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1 Einleitung 

Die Schmitt Kalksteinbruch GmbH & Co. KG plant die Erweiterung des Steinbruchs Ruben-
heim um ca. 27,1 ha mit anschließender Verfüllung und Rekultivierung (Details s. Antragsun-
terlagen). Auf Grund der Größe des Vorhabens ist dafür ein immissionsschutzrechtliches 
Genehmigungsverfahren gemäß § 4 Abs. 1 BImSchG /1/ i.V.m. Nr. 2.1.1 des Anhangs I der 
4. BImSchV /9/ einschließlich einer Öffentlichkeitsbeteiligung durchzuführen. 

Zur Erschließung sollen, wie bisher auch, die ausgebauten Wege zwischen bestehendem 
Steinbruch (Werksbereich), der Verbindung zur baurechtlich genehmigten Steinbrucherweite-
rung und die ausgebauten Wegegrundstücke innerhalb der genehmigten Steinbrucherweite-
rung genutzt werden. 
Für die Verfüllung soll neben dem Eigenabraum auch reiner, unbelasteter Baugrubenaushub, 
sogenanntes Z0-Material verwendet werden. 

Im Rahmen der Vollständigkeitsprüfung durch das Landesamt für Umwelt- und Arbeitsschutz 
(LUA), GB3 Natur- und Umweltschutz, wurde angeregt, eine Bewertung der Wirkung der 
prognostizierten Staubeinträge auf die Pflanzen und Lebensräume sowie die Entwicklungs-
stadien relevanter Arten (z.B. Raupen des Goldenen Scheckenfalters) und deren Nahrungs-
pflanzen durchzuführen. 

Die AG.L.N. Dr. Ulrich Tränkle wurde beauftragt, die Bewertung der Wirkungen der Staubein-
träge zu erarbeiten. Die Ausführungen sind ergänzend zu den Antragsunterlagen zu verste-
hen und wiederholen entsprechend nicht alle Argumentationen. 

 



Steinbruch Rubenheim; Staub 

Ergebnisse der Staubimmissionsprognose Juni 2018 

  Dr. Ulrich Tränkle 2 

 

Abb. 1: Übersicht über den bestehenden Steinbruch mit Zufahrt und die geplante Erweiterung.  

2 Ergebnisse der Staubimmissionsprognose 

Die Staubimmissionsprognose wurde erstellt von Müller-BBM GmbH, Dipl.-Met. Axel Rühling 
(vgl. Antragsunterlagen Anlage 15). 

2.1 Ergebnisse unter Bezug zur TA Luft 

Die Ergebnisse unter Bezug zur TA Luft sind wie folgt: 
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 Die zu erwartende Zusatzbelastung durch Staubniederschlag liegt an den nächstgelege-
nen dauerhaften Wohnnutzungen unterhalb der Irrelevanzschwelle der TA Luft.  

 Die zu erwartende Zusatzbelastung durch Schwebstaub PM10 und PM2,5 liegt an den 
nächstgelegenen dauerhaften Wohnnutzungen unterhalb der Irrelevanzschwelle der TA 
Luft.  

 Der Staubniederschlag in die an den Abbaubereich angrenzenden FFH-Flächen beträgt 
weniger als 0,35 g/(m² d). Der Immissionswert nach Nr. 4.3.1 TA Luft ist eingehalten. Der 
Schutz vor erheblichen Belästigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnieder-
schlag ist gewährleistet.  

 Auswirkungen des Steinbruchs auf Kleinklima und Wind bleiben auf das Nahfeld um den 
Steinbruch beschränkt und sind nicht erheblich. Siedlungsbereiche sind nicht betroffen.  

2.2 Partikelgrößenverteilung der Staubemissionen und -immissionen 

Staubemissionen 

Die Korngrößenverteilungen wurden wie folgt angenommen:  

 PM10: 25 % Anteil 

 PM2,5: 75 % Anteil 

Staubimmissionen 

Gemäß der Emissionsprognose betragen die berechnete Emission für PM2,5 für Fahr-
bewegungen 10 % der PM10-Emission und für andere staubverursachende Vorgänge 20 % 
der PM10-Emission. 

Immissionsseitig wird von einem Anteil von 15 % der PM2,5 Immissionen von den PM10-
Immissionen ausgegangen.  

2.3 Berechnung der Staubemissionen und -immissionen 

Ausbreitungsrechnungen liegen vor für den Abbauabschnitt 4 und 6. 

Der Abbauabschnitt 4 verursacht aufgrund der längsten Fahrstrecke die höchsten Emissio-
nen und Immissionen. 

Bei allen Daten ist auch zu beachten, dass laut Immissionsprognose die Wirkungen konser-
vativ angenommen sind. Dies gilt u.a. auch für die angenommene Ausbreitung der Depositi-
onen im Raum.  
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3 Detaillierung der Ergebnisse der Staubimmissionsprognose 

Der AG.L.N. wurden die Daten der Staubimmissionsprognose digital als ArcGis-Shape-
Dateien übermittelt. Hierdurch ist eine gezielte Überlagerung der Immissionsdaten mit den 
naturschutzfachlichen Daten möglich. 

Laut Immissionsprognose konzentriert sich die maximale Staubdeposition in der geplanten 
Abbaustätte und entlang des bestehenden Fahrweges bzw. des zukünftigen Fahrweges. 
Dies entspricht dem üblichen Szenario, wie es aus zahlreichen anderen Abbaustätten be-
kannt ist. 

In Abb. 2 und Abb. 3 sind die Staubdepositionen getrennt nach Werten größer bzw. kleiner 
als das Irrelevanzkriterium (0,0105 g/(m² d)) mit dem Orthophoto überlagert. 

Die Daten sind auf die anderen Abbauabschnitte 1-3 und 5 übertragbar. 

Die Daten sind auch in Tab. 1 zusammengefasst. 

Depositionswerte unmittelbar an der geplanten Abbaugrenze 

Unmittelbar an der geplanten nordöstlichen Abbaugrenze sind in Abbauabschnitt 6 Depositi-
onswerte von max. <0,26 g/(m² d) vorhanden. Die höheren Werte entlang der südwestlichen 
Abbaugrenze sind nicht relevant, da sie innerhalb der genehmigten Abbaustätte liegen. 
In Abbauabschnitt 4 sind entlang der südwestlichen Abbaugrenze Werte von max. 
<0,145 g/(m² d) und an der nordöstlichen Abbaugrenze von max. <0,3 g/(m² d) vorhanden. 
Entlang der Fahrstraße sind Depositionswerte unmittelbar an der Straße von max. 
<0,37 g/(m² d) vorhanden. 

Depositionswerte in 50 m Entfernung von der geplanten Abbaugrenze 

Die Depositionswerte sinken mit zunehmender Entfernung schnell. Im Abbauabschnitt 6 sind 
im nordöstlichen Umfeld nach ca. 50 m noch Werte von max. <0,093 g/(m² d) vorhanden. Die 
höheren Werte im südwestlichen Umfeld sind nicht relevant, da sie innerhalb der genehmig-
ten Abbaustätte liegen. 
In Abbauabschnitt 4 sind Werte im südwestlichen Umfeld von max. 0,059 g/(m² d) und an der 
nordöstlichen Abbaugrenze von max. 0,076 g/(m² d) vorhanden. 
Die Depositionswerte entlang der Fahrstraße erreichen Depositionswerte von max. 
<0,039 g/(m² d). 

Depositionswerte in 100 m Entfernung von der geplanten Abbaugrenze 

Im Abbauabschnitt 6 sind im nordöstlichen und südwestlichen Umfeld nach ca. 100 m noch 
Werte von max. <0,048 g/(m² d) vorhanden. Im südwestlichen Umfeld liegen die Werte bei 
100 m Entfernung vom Abbauabschnitt 6 unmittelbar an der genehmigten Abbaugrenze. 
In Abbauabschnitt 4 sind Werte im südwestlichen Umfeld von max. 0,031 g/(m² d) und an der 
nordöstlichen Abbaugrenze von max. 0,037 g/(m² d) vorhanden.  
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Die Depositionswerte entlang der Fahrstraße erreichen Depositionswerte von max. 
<0,014 g/(m² d). 

Depositionswerte in 150 m Entfernung von der geplanten Abbaugrenze 

Im Abbauabschnitt 6 sind im nordöstlichen und südwestlichen Umfeld nach ca. 150 m noch 
Werte von max. <0,028 g(m² d) vorhanden. 
In Abbauabschnitt 4 sind Werte im südwestlichen Umfeld von max. 0,018 g/(m² d) und an der 
nordöstlichen Abbaugrenze von max. 0,023 g/(m² d) vorhanden. 
Die Depositionswerte entlang der Fahrstraße erreichen Depositionswerte von max. 
<0,004 g/(m²d). 

Entfernung der Irrelevanzschwelle von der geplanten Abbaugrenze 

In Abbauabschnitt 6 wird im nordöstlichen Umfeld die Irrelevanzschwelle nach TA Luft 
(0,0105 g/(m² d)) in ca. 270 m Entfernung erreicht. Im Südwesten wird die Irrelevanzschwelle 
in ca. 170 m Entfernung von der genehmigten Abbaugrenze erreicht (vgl. Abb. 2). 
In Abbauabschnitt 4 wird im südwestlichen Umfeld die Irrelevanzschwelle nach TA Luft in ca. 
175 m Entfernung erreicht. Im Nordosten wird die Irrelevanzschwelle noch innerhalb der ge-
planten Abbaustätte erreicht (vgl. Abb. 3). 
Entlang der Fahrstraße wird die Irrelevanz in ca. 40 m Entfernung erreicht. 

Tab. 1: Zusammenstellung der Depositionswerte aus der Immissionsprognose in Abhängigkeit der 

Entfernung.    

Entfernung Abbauabschnitt 6 

[g/(m² d)] bzw. [m] 

Abbauabschnitt 4 

[g/(m² d)] bzw. [m] 

Fahrstraße 

[g/(m² d)] bzw. [m] 

Abbaukante <0,26 <0,145-0,3 <0,37 

50 m <0,093 <0,059-0,076 <0,039 

100 m <0,048 <0,031-0,037 <0,014 

150 m <0,028 <0,031-0,037 <0,004 

Irrelevanz 170-270 m 175 m 40 m 
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Abb. 2: Darstellung des Abbauabschnittes 6 unter Bezug zur Irrelevanzschwelle nach TA Luft 

(0,0105 g/(m² d)). Rote Kacheln = Depositionswerte > Irrelevanz, weiße Kacheln = Depositi-

onswerte < Irrelevanz.  
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Abb. 3: Darstellung des Abbauabschnittes 4 unter Bezug zur Irrelevanzschwelle nach TA Luft 

(0,0105 g/(m² d)). Rote Kacheln = Depositionswerte > Irrelevanz, weiße Kacheln = Depositi-

onswerte < Irrelevanz  

4 Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen 

Vorgesehen ist eine regelmäßige Bewässerung der Fahrstrecken, wodurch der Feinkornan-
teil an die Oberfläche gebunden wird. 

Es soll wie bisher immer nur eine Fläche von max. 5 ha für die Gesteinsgewinnung geöffnet 
werden. Der Abbau- und Verfüllzeitraum benötigt deshalb nur ca. 2,7 Jahre je Abbauab-
schnitt bis zur Rekultivierung. 
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5 Literaturauswertung 

Zur Vorbereitung der Aussagen wurde ergänzend eine umfangreiche Literaturrecherche im 
Internet (u.a. Research Gate) durchgeführt. 
Die Ergebnisse zeigen, dass es nur wenige Studien zu den Auswirkungen von Kalkstäuben 
auf Organismen gibt, was allein schon darauf hindeutet, dass Kalkstäube für Organismen 
i.d.R. nicht relevant sind.  
Die wenige Literatur ist zudem, mit wenigen Ausnahmen, nur eingeschränkt tauglich, um die 
Wirkungen zu beurteilen. Auffallend ist in zahlreichen Studien, v.a. den Metastudien, die auf 
teils umfangreichen Literaturstudien basieren, wie undifferenziert die Aussagen sind. Typi-
sches Beispiel ist RAI (2016), der zwar auf viele Seiten Wirkungen aufzählt, aber weder die 
Art der Stäube noch die Menge der Stäube nennt, die zu den zitierten Wirkungen führen. Die 
Studien sind zudem häufig nur mit Feinstaub verknüpft im Sinne von Auswirkungen durch 
Schwermetalle und organischen Schadstoffen. Auf dieses Manko der verfügbaren Studien 
weist bereits FARMER (1991) hin. Hier reicht auch bereits ein Blick auf die Homepage des 
Bundesamtes für Naturschutz, wo zum Thema Staub zwar Wirkungen behauptet werden, 
aber tatsächlich nur zwei Literaturzitate genannt werden, wovon eine sich mit Zementstäuben 
beschäftigt und sehr alt ist. 

FARMER (1991) ist zugleich auch eine der wenigen Studien, die darauf hinweist, dass die Art 
der Stäube essentiell ist. So sind Kohlestäube, die Stäube aus Zementwerken, der klassi-
sche und viel thematisierte Feinstaub in den Städten, Stäube mit Schwermetallen, der Ein-
satz von Brandkalk etc. nicht mit anorganischen Kalkstäuben aus Abbaustätten vergleichbar. 

Die Wirkungen, die Kalkstäube hervorrufen können, sind vielfältig und reichen von morpholo-
gischen Änderungen des äußeren und inneren Zellaufbaus von Pflanzen, der Zusammenset-
zung der Vegetation bis hin zu Änderungen der physiologischen Vorgänge in den Zellen. 
Auch Veränderungen des Bodens werden thematisiert. Hierzu führt die Anlage 23 der An-
tragsunterlagen ausführlich aus. 

Allerdings sind die verursachenden Mengen der Stäube weitgehend unbekannt oder die For-
schungsansätze sind anders gewählt. Ausnahme ist auch hier z.B. FARMER (1991). Die von 
FARMER (1991) aus verschiedenen Studien zusammengetragenen Staubmengen aus Kalk-
steinbrüchen, die für die Wirkungen verantwortlich sind, liegen bei 1,0 bis 14,2 g/(m2 d). Die 
Staubmengen sind also um ein Vielfaches höher, als die prognostizierten Mengen aus dem 
geplanten Steinbruch, die selbst unmittelbar außerhalb des geplante Steinbruchs Werte von 
max. ca. 0,1 g/(m2 d) ereichen und schnell auf <0,0105 g/(m2 d) sinken (vgl. Abschnitt 3). Die 
sehr aussagekräftige Arbeit von FLOHR (2010) arbeitet nicht mit Depositionsmengen, sondern 
mit der Menge der Staubaufträge auf den Blättern. 

Worüber die verfügbare Literatur auch sehr wenig Auskunft gibt, ist, worauf die Wirkung von 
Kalkstäuben tatsächlich beruht. Kalkstäube sind weitgehend inert und die Löslichkeit ist sehr 
niedrig. Basierend auf Daten der LUBW (Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg) und 
der FVA (Forstliche Versuchsanstalt Baden-Württemberg) geht der Landtag von Baden-
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Württemberg in der Beantwortung einer Anfrage zu den Wirkungen der Kalkung von Wäldern 
(Drucksache 14 / 3134, 11. 08. 2008) davon aus, dass Wirkungen nur bei acidophilen Stand-
orten bzw. Biotoptypen anzunehmen sind bzw. nachgewiesen werden konnten. Die Wirkun-
gen resultieren hierbei direkt über den Kontakt "Kalk und Pflanze" bzw. über die Veränderung 
des Boden-pH. Neben der vielfach in der Literatur genannten, eher unspezifischen und kaum 
nachweisbaren Wirkung ist die Reduktion der Photosynthese durch Staubauflagen wohl einer 
der Mechanismen, der erstens wissenschaftlich "sauber" erforschbar ist und zweitens am 
wahrscheinlichsten auch vor Ort nachweisbar sein könnte. 

6 Wirkungen auf Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen, Quellen und wertgebende 
Tierarten 

6.1 Grundlagen 

Zahlreiche mögliche Wirkungen von Staubdepositionen werden in der Literatur genannt. In 
Anlage 23 der Antragsunterlagen sind die wesentlichen möglichen Wirkungen zusammen 
gestellt und werden hier nicht wiederholt. Diese Wirkungen sind, wie oben kurz erläutert, 
kaum quantifizierbar mit Kalkstaubdepositionen in Zusammenhang zu bringen und häufig 
doch auch eher theoretischer Natur. Wesentlich bei der Betrachtung von Auswirkungen im 
Rahmen eines Vorhabens ist, ob Wirkungen erstens hinreichend wahrscheinlich sind und 
zweitens, ob sie nach Vermeidung und Minimierung erheblich im Sinne des § 14 BNatSchG 
und damit kompensationspflichtig sind. 
Die wesentlichen tatsächlich anzunehmenden Wirkungen resultieren durch die Staubaufla-
gen auf den Blättern und Blüten, wodurch die Wuchsleistung der Pflanzen und die Reproduk-
tion beeinflusst werden kann. Eine reduzierte Wuchsleistung und Reproduktion muss sich, 
sofern sie erheblich ist, wesentlich auf die Zusammensetzung der Vegetation bzw. der Bio-
toptypen auswirken. V.a. über die Vegetation ergeben sich dann auch potenzielle Wirkungen 
auf Tiere durch Rückgang / Verlust von essentiellen Nahrungspflanzen oder über die Nah-
rungsaufnahme. Wobei bei den Tieren auch zu prüfen ist, ob Beeinträchtigungen über die 
Atmung oder über direkten Kontakt vorhanden sein könnten. 

6.2 Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen 

Nachfolgend werden "Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen" der Lesbarkeit halber zusam-
menfassend als "Pflanzen" bezeichnet. 
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Irrelevanz nach TA Luft 

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die Irrelevanzwerte, die zum Schutz der Gesundheit 
des Menschen angenommen werden, auch auf die Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen 
übertragbar sind, auch wenn Pflanzen keine tierischen Lebewesen sind. Hierfür spricht v.a. 
bei Gehölzen ihre breite Anwendung als Staubfänger entlang der Straßen und in Städten.  

Vergleich mit Literaturdaten 

Die zusammenfassende Literaturauswertung zeigt, dass Wirkungen auf "Pflanzen" nur in 
Verbindung mit Depositionswerten von 1,0 bis 14,2 g/(m² d) dokumentiert sind (FARMER 
1991). Selbst der untere Wert von 1 g/(m² d) wird weder in Abbauabschnitt 6 noch in Abbau-
abschnitt 4 auch nur ansatzweise erreicht. Die Werte aus der Immissionsprognose liegen bei 
max. rund 25 %. Selbst innerhalb des Fahrweges erreichen die Depositionswerte nur rund 
max. 37 %. 

Mögliche Wirkungen in Abhängigkeit von der Verbreitung der "Pflanzen" 

Hilfreich bei der Beurteilung, ob erhebliche Wirkungen vorhanden sein können, ist die aktuel-
le Situation der "Pflanzen". Die Daten aus der Immissionsprognose zum Abbauabschnitt 6 
sind mit den Depositionswerten vergleichbar, die die genehmigte Abbaustätte in den letzten 
Jahren / Jahrzehnten erzeugt hat.  
Im unmittelbaren und auch großräumigem Umfeld der genehmigten Abbaufläche, entlang 
des Fahrweges und um die genehmigten Werksanlagen sind große Teile der Offenlandberei-
che als Wiesen trockener Standorte, als Kalk-Magerrasen und Buchenwälder ausgewiesen 
(vgl. Anlage 20 Antragsunterlagen sowie Daten aus 2014 (Karte A-1a, Büro für Landschafts-
ökologie GbR)). Diese Flächen, v.a. die Wiesen s.l., stocken also langjährig in Bereichen, die 
auch den oben geschilderten maximalen Depositionswerten ausgesetzt waren. Negative Ef-
fekte sind also offensichtlich nicht derart vorhanden, als das diese Flächen an Wertigkeit hin-
sichtlich ihres Schutzstatus verloren hätten oder sich so verändert hätten, dass sie als ande-
re Biotoptypen, z.B. ruderal getönte Wiesen mittlerer Standorte, einzustufen wären. 

Vergleich mit Daten aus Abbaustätten 

Tatsächlich spricht auch die Datenlage aus anderen Abbaustätten dafür, dass die Wirkungen 
durch Kalkstaubdepositionen auf "Pflanzen" nur gering sind. Insbesondere TRÄNKLE (1997), 
TRÄNKLE & BEIßWENGER (1999), TRÄNKLE & BÖCKER (2001), BDZ/VDZ (2001; 2003), TRÄNKLE 
et al. (1993a; b) und TRÄNKLE et al. (2008) zeigen anhand vieler Abbaustätten, wie hoch die 
Artenzahlen von Pflanzen innerhalb der Abbaustätten sind und wie hoch die Vielfalt an Le-
bensräume ist. Die Daten stammen hierbei größtenteils aus betriebenen Abbaustätten, also 
den Flächen, die deutlich höhere Depositionswerte erreichen, als es die Immissionsprognose 
für das Umfeld der geplanten Abbaustätte aufweist.  
Die reinen Artenzahlen sind hier zwar nicht allein entscheidend, allerdings zeigen die Daten 
von TRÄNKLE (1997) ebenfalls, dass sich selbst in Bereichen höchster Depositionswerte z.B. 
entlang der Fahrwege, um die Brecher und Werksanlagen initiale Kalk-Magerrasen bilden. 
Das Initialstadium ist hierbei nicht durch die hohen Depositionswerte bedingt, sondern durch 
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die abbautechnisch begrenzte Zeit für die Entwicklung und die Entfernung zu den Lieferbio-
topen der Pflanzen. 

Diese literaturbasierten Aussagen werden durch die Daten von BÜRO FÜR LANDSCHAFTSÖKO-

LOGIE GBR (2014) umfänglich bestätigt. Hierbei wurden Vegetationsdaten von 2009 mit Daten 
von 2014 verglichen. Die Deckungsgrade der Pflanzen wurden hierbei mit Hilfe der Skala 
nach Braun-Blanquet ermittelt. Die Ergebnisse sind eindeutig. Die Daten zeigen sehr geringe 
Änderungen, die ganz überwiegend sogar positiv sind. Lediglich auf einer Fläche ist eine ge-
ringfügige Verschlechterung vorhanden, die aber nicht auf die Wirkungen der Abbaustätte, 
sondern auf eine Nutzungsaufgabe zurückzuführen ist. Besonders zu beachten ist bei diesen 
Daten, dass sie unmittelbar entlang der genehmigten Abbaustätte erhoben sind und somit 
Daten aus den Bereichen repräsentieren, die den höchsten Depositionen ausgesetzt sind. 
Die Ergebnisse entsprechen somit den Daten u.a. von TRÄNKLE (1997) aus betriebenen Ab-
baustätten. 

Wirkungen auf die Photosynthese 

Sekundäre Effekte können auf Basis der Photosynthese-Mechanismen angenommen wer-
den. Die ganz überwiegende Zahl der Gefäßpflanzen sind sogenannte C3-Pflanzen. Die 
Photosynthese wird bei diesen Pflanzen durch den natürlichen CO2-Gehalt der Luft limitiert 
bzw. die Photosynthese kann nicht die vollständige Einstrahlung nutzen. Dies gilt nicht für die 
Gräser, die C4-Pflanzen sind. Hier wird die Photosynthese nur durch die Strahlungsmenge 
beschränkt. CAM-Pflanzen bleiben aufgrund ihrer Seltenheit im Vorhabensbereich außer Be-
tracht (z.B. sukkulente Pflanzen). Die Zusammenhänge werden aber durch viele externe 
Faktoren wie Temperatur, Nährstoffverhältnisse, Alter der Pflanzen, Behaarung etc. beein-
flusst. 
Nach LARCHER (1980) erreichen "Sonnenkräuter", also als C3 einzustufende Pflanzen, bei 
50-80 kLx den Lichtsättigungspunkt. Bei Moosen und Flechten liegt der Lichtsättigungspunkt 
bei ca. 10-20 kLx. Ein Sonnentag erreicht in Deutschland bis ca. 100 kLx. Letztendlich be-
deutet dies, dass die krautigen Arten während der Hauptvegetationszeit nur teilweise durch 
die Staubauflagen negativ beeinflusst werden können. 
Dies gilt zuerst einmal nicht für die Gräser (C4-Pflanzen). Allerdings breiten Gräser ihre Blät-
ter nicht wie die krautigen Arten mehr oder weniger flächig aus, sondern die Blätter stehen 
überwiegend steiler. Es ist deshalb davon auszugehen, dass auch weniger Staub auf den 
Blättern deponiert wird. Erhebliche Effekte sind nicht anzunehmen. 
Bei den im Norden angrenzenden Wäldern verhindern die Bäume am Waldrand ein Eindrin-
gen der Stäube in den Wald effektiv. Nicht umsonst, dienen Gehölzpflanzungen entlang der 
Straßen und in den Städten als effektive Luftreiniger.  

Die hier beschriebene Ableitung wird durch die Ergebnisse von FLOHR (2010) mit geogenen 
und biogenen Stäuben eindrücklich bestätigt. Die Autorin kommt u.a. zu folgendem Schluss: 
"Die bei steigenden Lichtintensitäten (Lichtkurven) gemessenen ETR an bestaubten und un-
bestaubten Blättern wurden nur in Verbindung mit größeren Staubauflagerungen und dichter 
Behaarung reduziert. Bei Arten mit sehr glatten Oberflächen ohne nennenswerte Behaarung 
konnte kein signifikanter Rückgang der ETR durch Bestaubung festgestellt werden." (ETR = 
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Elektronentransportraten). FLOHR kommt auch zu dem Ergebnis, dass die Einflüsse von Fein- 
und Mittelstaub sehr ähnlich sind. 
FLOHR (2010) geht auch davon aus, dass die phänotypische Anpassung an das Lichtklima 
des Pflanzenstandortes mitentscheidend zu sein scheint, wie Pflanzen mit einer Beschattung 
durch Staub umgehen. Es sei denkbar, "dass Blätter mit sehr starker und dauerhafter Ver-
schmutzung durch Staub, Schattenblattcharakter annehmen, um somit eventuelle Nachteile 
auszugleichen".  

FLOHR (2010) nennt auch ein maximales Staubfangvermögen von zahlreichen Pflanzenarten. 
Für Mittelstaub werden durchschnittlich 0,09 ± 0,01 mg/cm² und 1,34 ± 0,19 mg/cm² erreicht. 
Bei geogenem Feinstaub wurden für den größten Teil der untersuchten Pflanzenarten (70 Ar-
ten) Staubaufträge unter 1 mg/cm² PM10 festgestellt. 
Rechnet man die Irrelevanzgrenze nach TA Luft auf cm² um, so ergibt sich ein Wert von 
0,00105 mg/(cm² d). Zieht man die in Abschnitt 2.3 zusammengestellten maximalen Deposi-
tionswerte heran (gerundete ca. 0,2-0,4 g/(m² d)) so ergeben sich Werte von ca. 
0,02-0,04 mg/(cm² d). Die Depositionsraten liegen also in erheblichem Maße unter den Wer-
ten für das maximale Staubfangvermögen von Pflanzen. Geht man modelhaft vom Maxi-
mumwert des Depositionswertes aus, so müsste es theoretisch ca. 25 Tage nicht regnen, 
damit die Feinstaubaufträge von FLOHR (2010) erreicht werden könnten. Da FLOHR (2010) bei 
den untersuchten hohen Staubaufträgen nur geringe Wirkungen feststellen konnte, ist selbst 
bei den gegebenen vorhabensbezogenen Depositionswerten keine erhebliche Wirkung zu 
erwarten. 

Biotoptypen 

Die durch die möglichen Vorhabenswirkungen betroffenen Biotoptypen sind alle kalkbenöti-
gend bzw. -tolerierend. Hierzu argumentiert die FFH-Verträglichkeitsprüfung (Anlage 23 An-
tragsunterlagen) ausführlich. Der Argumentation muss zugestimmt werden, insbesondere un-
ter Berücksichtigung der obigen Daten. Die Vegetation und die Arten sind als hoch tolerant 
gegenüber basischen Staubeinträgen anzunehmen. 

Minimierungsmechanismen 

Trotz der Ausführungen oben ist davon auszugehen, dass sich Kalkstäube auf den Pflanzen 
ablagern. Damit verbunden stellt sich die Frage, warum selbst höhere Depositionswerte of-
fensichtlich keine erheblichen Wirkungen trotz langjähriger Exposition auslösen. 
Eine der wesentlichen Ursachen ist hierbei der Niederschlag. Es muss davon ausgegangen 
werden, dass durch Niederschläge die Staubauflagen wirkungsvoll entfernt werden. Versu-
che wurden hierzu von BRACKE et al. (2010) unternommen. Die Autoren konnten zeigen, 
dass Partikel (PM10) von der Blattoberfläche durch Regen zumindestens teilweise abgewa-
schen werden können. Allerdings konnte FLOHR (2010) zeigen, dass die Staubauflagen an 
der Unterseite der Blätter vermehrt vorhanden sind. Und diese werden nicht bzw. weniger 
beregnet. Trotzdem sind hier positive Effekte durch Regen anzunehmen. 
Der durchschnittliche Jahresniederschlag in Rubenheim beträgt 858 mm, die regenärmste 
Zeit liegt in den Frühjahrsmonaten (vgl. Anlage 23 Antragsunterlagen). Der meiste Regen 
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fällt in den Sommermonaten. Geht man von den allgemeinen Statistiken von Deutschland 
aus, so sind i.d.R. 9-11 Regentage pro Monat anzunehmen. Im Mittel ist also davon auszu-
gehen, dass alle 3 Tage die Staubdepositionen abgewaschen werden. Dies muss hierbei 
nicht vollständig geschehen.  

Einwirkdauer der Kalkstäube 

Bei allen Betrachtungen zur Wirkung von Stäuben auf die "Pflanzen" ist auch die Einwirk-
dauer essentiell. Es ist prinzipiell davon auszugehen, dass die Wirkungen umso höher wer-
den, je länger sie anhalten. Dies kann insbesondere bei unterschwelligen Wirkungen relevant 
sein. 
Auf Basis der Antragsunterlagen ist davon auszugehen, dass die einzelnen Abbauabschnitte 
innerhalb von ca. 2,7 Jahren abgebaut und wieder rekultiviert sind. Das bedeutet auch, dass 
die Immissionsmaxima nur rund 2 Jahre an der selben Stelle verbleiben und somit kaum Zeit 
verbleibt, um tatsächlich effektive erhebliche Wirkungen auszulösen. Natürlich resultieren 
auch Wirkungen auf die rekultivierten Flächen, durch den während der gesamten Abbauzeit 
vorhandenen Fahrweg. Hier sollen aber nur landwirtschaftliche Flächen und keine natur-
schutzfachlich relevanten Biotoptypen entstehen. Aber auch diese Immissionen enden mit 
Abbauende nach ca. 16 Jahren. 

Bei den Wiesen trockener Standorte und den Mageren Flachland-Mähwiesen ist auch die re-
gelmäßige Mahd zu beachten, wodurch die Staubauflagen mit der Biomasse entfernt wer-
den. 

Ebenfalls zu beachten ist die bei vielen Pflanzen nur relativ kurze Lebensdauer der oberirdi-
schen Organe. Insbesondere krautige Arten sterben am Ende der Vegetationsperiode ab und 
treiben im darauffolgenden Jahr neu aus. Die Zeitdauer einer möglichen Akkumulation von 
Stäuben auf den Blättern ist somit auf das Sommerhalbjahr begrenzt. Dies gilt auch für die 
Blätter der Bäume und für die Grasarten. 

Weiterhin zu beachten ist, dass die Depositionswerte für das ganze Jahr gerechnet sind. Wie 
eben erläutert sind die Pflanzen diesen Depositionen im Wesentlichen aber nur im Sommer-
halbjahr ausgesetzt, woraus sich stark vereinfacht eine Halbierung der Depositionswerte er-
gibt. 

Schlussfolgerungen 

Zusammenfassend sind zwar Wirkungen auf die Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen zu 
erwarten, auf Basis der prognostizierten Depositionsmengen in Verbindung mit Niederschlä-
gen, Zeitdauer etc. sind die Wirkungen als sehr gering, schnell nachlassend und in Summe 
als unerheblich einzustufen. 
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6.3 Quellen 

Im Großraum um das Vorhaben sind eine Reihe von Quellbiotopen vorhanden. Wertet man 
die Depositionsmengen des Abbauabschnittes 6 hinsichtlich der nächst gelegenen 7 Quellen 
aus, resultieren Depositionsmengen von max. ca. 0,0016 g/(m² d). Wertet man die Daten für 
den Abbauabschnitt 4 für die drei nächst gelegenen Quellen aus, ergeben sich maximale 
Werte von ca. 0,0037 g/(m² d). 
Der Irrelevanzwert nach TA Luft wird also maximal zu ca. 15-35 % erreicht. Die Werte liegen 
bei nur rund 0,002-0,004 % der Daten nach FARMER (1991), ab denen Wirkungen nachge-
wiesen werden konnten. Führt man auch hier die Daten nach FLOHR (2010) nach, ergeben 
sich maximale Werte von ca. 0,00016-0,00037 mg/(cm² d). 

Die Quellstandorte sind auf Basis ihrer floristischen Ausstattung zudem kalkreich (z.B. Carex 
lepidocarpa) bis basenreich (Ophioglossum vulgatum) ausgebildet. Die sehr geringen basi-
schen Staubeinträge haben somit keine Wirkungen auf das Standortsmilieu. 

Im Weiteren gelten alle andern oben in Abschnitt 6.1 getroffenen Aussagen. 

Erhebliche Wirkungen auf die Quellbiotoptypen werden somit ausgeschlossen. 

6.4 Wirkungen auf Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen durch mögliche Verände-
rungen des Bodens 

Die im Vorhabensraum vorzufindenden Bodentypen sind vorwiegend Rendzina, Braunerde-
Rendzina, Rendzina-Braunerde und (Kalk-)Braunerden. Alle Bodentypen entstehen nur in 
kalkreichen Umgebungen. Hierdurch ist allerdings auch bedingt, dass selbst der A-Horizont, 
also die oberste Bodenschicht, immer noch karbonathaltig ist. So liegt der pH bei Rendzinen 
im A-Horizont immer noch bei ca. 7-8. Dies ändert sich bei den Braunerden. Hier erreicht der 
Oberboden pH-Werte von ca. 4,5.  

Durch Kalkstäube kann theoretisch der Bodenchemismus verändert werden. Kalk neutrali-
siert im Boden in erster Linie überschüssige Säuren und erhöht damit den pH-Wert. Die zu-
sätzliche Freisetzung von Calcium und Magnesium und die Pufferwirkung bewirken, neben 
der vorrangigen chemischen Wirkung, auch noch physikalische und biologische Effekte. Dies 
betrifft bei den vorliegenden kalkbasierten Bodentypen im Wesentlichen den Humushorizont. 
Über den veränderten Chemismus wären theoretisch auch Wirkungen auf die Pflanzen, Ve-
getation und Biotoptypen möglich. 

Wie in Abschnitt 6.2 dargestellt sind selbst in durch den genehmigten Steinbruchbetrieb lang-
jährig Staubdepositionen ausgesetzten Standorten keine Veränderungen der Vegetation und 
der Biotoptypen vorhanden. Dies spricht eindeutig dafür, dass die Wirkungen begrenzt und 
nicht erheblich sind. 
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Kalk wird sowohl in der Landwirtschaft als auch in der Forstwirtschaft eingesetzt, um den Bo-
den zu verbessern, die Nährstoffe besser verfügbar zu machen und die Wirkungen der luft-
bürtigen Versauerung zu begrenzen bzw. zu verhindern. Kalk verbessert und stabilisiert hier-
bei die Bodenstruktur, da größere Aggregate gebildet werden. Der Anteil luft- und wasserfüh-
render Poren wird vergrößert. 
Durch die Verbesserung des pH-Wertes und der bodenphysikalischen Eigenschaften erhal-
ten Mikroorganismen, Regenwürmer und viele andere Bodenlebewesen bessere Lebensbe-
dingungen. Daraus resultiert eine verstärkte Biodiversität und Bodenfruchtbarkeit. Die Bo-
dendurchlüftung sowie die Wasser- und Nährstoffmobilisierung wird verbessert. 
Relevant bei dieser Betrachtung sind die Kalkmengen, die auf Basis langjähriger Erfahrun-
gen und von Forschungsprojekten in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt werden. Daten 
stehen u.a. von der Staatlichen Pflanzenbauberatung in RLP zur Verfügung.  
Bei Ton und Lehmböden auf Wiesen mit einem pH von 5 werden pro Hektar 0,9 bzw. 1,7 t 
CaO eingesetzt. Dies entspricht einer Menge von 90-170 g/m². Die Depositionswerte des ge-
planten Steinbruchs entsprechen selbst in den Bereichen maximaler Deposition, also unmit-
telbar an der Abbaukante, Werten von max. ca. 95 g/(m² a). In 50 m Entfernung liegen die 
Werte bereits bei nur noch max. ca. 34 g/(m² a) und in 150 m Entfernung bei nur noch max. 
ca. 10,2 g/(m² a). 
Bei der Kalkung von Wäldern kommen ähnliche Mengen wie in der Landwirtschaft zur An-
wendung. Die am nächsten am Vorhaben gelegenen Wälder sind Depositionswerten von 
max. ca. 0,037 g/(m² d), also max. ca. 13,5 g/(m² a) ausgesetzt (Abbauabschnitt 6). Lediglich 
die Gebüsche in unmittelbarer Nähe zu Abbauabschnitt 4 sind höheren Depositionswerten 
von bis zu max. ca. 80,3 g/(m² a) ausgesetzt. Die Werte sinken aber auch hier mit zuneh-
mender Entfernung sehr schnell. 
Im Bereich der Quellen schließlich sind Depositionswerte von max. ca. 0,0016 g/(m² d) bis 
ca. 0,0037 g/(m² d) vorhanden. Dies entspricht Depositionsraten von lediglich max. ca. 
0,6-1,4 g/(m² a). 

Relevante erhebliche Bodenveränderungen können ausgeschlossen werden. 

6.5 Wirkungen auf Tiere 

Tiere bzw. Insekten können insbesondere u.U. dadurch betroffen sein, dass die Nahrungs-
quellen verschmutzt sind (Nektar, Planzenteile) oder durch die Kalkstäube die Atmungsorga-
ne der Tiere beeinträchtigt werden. Sekundäre Wirkungen können über die Veränderung der 
Vegetation ausgehen (für eine ausführlichere Darstellung s. Antragsunterlagen z.B. Anlage 
23). 

Irrelevanz nach TA Luft 

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die Wirkungen von Stäuben auf Tiere wie Vögel oder 
Säuger mit denen vergleichbar sind, die den Menschen betreffen. Deshalb ist der Analogie-
schluss über die TA Luft ohne weiteres zulässig. Zudem gilt für die i.d.R. hochmobilen Vögel 
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oder Säuger, dass sie beeinträchtigenden Immissionen ohne weiteres ausweichen können. 
Erhebliche Wirkungen sind auf Basis der Immissionsprognose somit nicht zu erwarten. 

Wertgebende Schmetterlingsarten 

Die Wirkung auf wenig mobile Tiere wird anhand der Schmetterlingsarten diskutiert. Beson-
ders relevant und stellvertretend für die anderen Arten sind hierbei Goldener Scheckenfalter 
(Euphydryas aurinia), Goldener Feuerfalter (Lycaena dispar), Thymian-Ameisenbläuling 
(Phengaris arion) und Alexis-Bläuling (Glaucopsyche alexis). 
Auf Basis der Kartierungen kommen die vier Arten fast ausschließlich westlich, südwestlich 
und südöstlich des Vorhabens vor. Lediglich der Große Feuerfalter konnte auch östlich 
nachgewiesen werden. 
Alle vier Arten sind Arten des Offenlandes, nutzen im Untersuchungsgebiet aber auch die Of-
fenlandinseln in den ausgedehnten Gehölzbeständen. Folgende Angaben für die vier Arten 
sind wesentlich. 

 Die Raupe des Goldene Scheckenfalters (Euphydryas aurinia) frisst auf Gewöhnlichem 
Teufelsabiss (Succisa pratensis), Tauben-Skabiose (Scabiosa columbaria), verschiedenen 
Enzian-Arten (Gentiana spp.) und seltener auch an Knautien (Knautia spp.). Die Imagines 
(adulte Tiere) saugen an einer ganzen Reihe von Pflanzenarten. 

 Die Raupe des Großen Feuerfalters (Lycaena dispar) frisst nur auf breitblättrigen, nicht 
sauren Ampfer-Arten wie z.B. Krauser Ampfer (Rumex crispus). Die Imagines saugen an 
einer ganzen Reihe von Pflanzenarten. 

 Die Raupe des Thymian-Ameisenbläulings (Phengaris arion) frisst an Thymian-Arten 
(Thymus spp.) und Gemeinem Dost (Origanum vulgare). Die Imagines saugen an einem 
breiten Spektrum von Nahrungspflanzen. Die Raupen leben in Nestern der Säbeldornigen 
Knotenameise (Myrmica sabuleti). 

 Die Raupen des Alexis-Bläulings (Glaucopsyche alexis) frisst auf einer ganzen Reihe von 
Fabaceen (Schmetterlingsblütler) wie z.B. Steinklee (Melilotus spp.) oder Vogel-Wicke (Vi-
cia cracca). Die Imagines saugen an verschiedenen Fabaceen, aber auch an feuchten 
Erdstellen. 

Ausführlichere Daten zur Ökologie, Raum- und Habitatnutzung für die ersten drei Arten sind 
der Anlage 20 in den Antragsunterlagen zu entnehmen. 

Mögliche Wirkungen auf die bzw. in Abhängigkeit von der Verbreitung der Arten 

Analog der Vegetation und den Biotoptypen ist auch bei den Insekten relevant, in welchen 
Bereichen die Tiere auf Basis der Staubdepositionen der genehmigten Abbaustätte vorkom-
men. Wären erhebliche Wirkungen vorhanden, müssen die Verbreitungsmuster der Tiere 
Hinweise ergeben. 
Tatsächlich zeigen die Verbreitungsdaten aber keine Auffälligkeiten, die auf Wirkung von 
Kalkstaubdepositionen hinweisen. Die Verbreitung der Arten ist habitat- und nicht staubde-
positionsabhängig. Zwar scheint es westlich des bestehenden Abbaubereichs eine Verbrei-
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tungslücke zu geben, die in Anlage 20 beschriebene Raumnutzung des Großen Scheckenfal-
ters und des Thymian-Ameisenbläulings mit der eindeutigen Bevorzugung von Brachen ver-
weist aber auf einen eindeutigen Habitateffekt, da der Bereich unmittelbar westlich der ge-
nehmigten Abbaustätte eine bewirtschaftete Wiese trockener Standorte ist, die auch nicht 
durch Gebüsche, Hecken etc. geschützt ist. Dies gilt auch für die wenigen Fundpunkte des 
Alexis-Bläulings. Der Großen Feuerfalter bevorzugt die Bereiche um die Quellen, da hier die 
wesentlichen Raupenfutterpflanzen zu finden sind. Zahlreiche der Fundpunkte der Schmet-
terlingsarten liegen in Bereichen, die durch eine höhere Gehölzbedeckung gekennzeichnet 
sind. Gehölze dienen als effektive Staubfänger und schützen so die Tiere zusätzlich 

Mögliche Wirkungen auf das Nahrungsspektrum 

Das Nahrungsspektrum aller vier Arten ist groß und breit gefächert. Alle Pflanzenarten sind 
im gesamten Gebiet zu erwarten und nicht selten. Erhebliche Wirkungen auf einzelne Pflan-
zenarten durch die Staubdepositionen können, wie oben dargelegt, ausgeschlossen werden. 
Anhand des breiten Nahrungsspektrums wären selbst Beeinträchtigungen einzelner Pflan-
zenarten oder Populationen nicht erheblich, da ein weites Ausweichspektrum vorhanden ist. 

Mögliche Wirkungen auf die Atmung 

Daten zur Wirkung von Kalkstäuben über die Atmung auf Insekten liegen nicht vor. Deshalb 
wird über logische Argumentationsketten vorgegangen. 

Insekten atmen über Tracheen. Der Gasaustausch erfolgt hierbei sowohl passiv als auch ak-
tiv. Die Tracheen verengen sich hierbei artspezifisch bis auf ca. 0,3-1 μm Durchmesser. Die 
Zahl der Tracheolen, das sind die kleinsten Endzellen, wurden für ein bestimmtes Entwick-
lungsstadium der Seidenspinnerraupe auf 1,5 Millionen hochgerechnet. Das äußere Atem-
loch wird als Stigma bezeichnet. Das Tracheensystem gilt als hoch effizient. 

Das Stigma ist sehr variabel in der Größe. Daten für Insekten liegen kaum vor. Prinzipiell ist 
davon auszugehen, dass Staubpartikel aller Arten auf Basis ihres Durchmessers theoretisch 
stigmadurchgängig sind. Tatsächlich verfügen Insekten aber über komplexe Schutzvorrich-
tungen wie z.B. Chitinhärchen, reusenartige Organe und andere Verschlussmechanismen, 
um die Tracheen vor Staub zu schützen. Anders wäre es auch kaum vorstellbar, dass die 
häufig bodennah lebenden Tiere überhaupt überleben könnten. Es ist somit auch davon aus-
zugehen, dass effektive erhebliche Effekte nicht vorhanden sind. 

Mögliche Wirkungen über die Nahrungsaufnahme 

Daten zur Kalkaufnahme und deren Wirkungen auf Insekten liegen nicht vor. Deshalb wird 
über logische Argumentationsketten vorgegangen. 
Bei der Nahrungsaufnahme ist es möglich, dass die Schmetterlinge auch Kalk aufnehmen. 
Die Imagines saugen vorzugsweise Nektar. Nektar ist klebrig. Der deponierte Staub bleibt 
somit auf dem Nektar liegen und mischt nicht oder nur wenig in den Nektar ein. Nektar wird 
von den Pflanzen zudem kontinuierlich produziert. Blüten sind zudem sehr kurzlebige Orga-
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ne, die i.d.R. nicht länger als 1-3 Tage offen sind. Eine erhebliche Staubbelastung im bzw. 
auf dem Nektar kann somit nicht resultieren. 

Die Raupen fressen an Pflanzenteilen und können so theoretisch auch den Kalk bzw. die 
Kalkstäube aufnehmen. Das Raupenstadium des Alexis-Bläulings dauert nur 2 Monate. Das 
Raupenstadium des Thymian-Bläulings dauert ca. 10,5 Monate, wobei die Raupe die meiste 
Zeit in den Ameisennestern lebt. Das Raupen-Stadium des Großen Feuerfaltes dauert ca. 
9,5 Monate und das des Goldenen Scheckenfalters ca. 11 Monate. Im Winter sind beide Ar-
ten allerdings inaktiv und fressen nicht. Die Zeit, in der die Tiere Kalk aufnehmen könnten, ist 
somit limitiert. 
Kalzium ist ein essentieller Nahrungsbestandteil auch für Insekten. Ein Rückschluss über den 
Menschen ist somit zulässig. Insbesondere in Kalkgebieten findet sich sehr viel Kalk bzw. die 
entsprechenden Ionen und Verbindung im Wasser bzw. Leitungswasser. 1 °dH (Grad deut-
sche Härte) entspricht formal 10 mg CaO je einem Liter Trinkwasser. Hartes Wasser, wie es 
für Kalkgebiete i.d.R. typisch ist, weist einen dH von ca. 14-21 auf. Dies entspricht somit ca. 
140-210 mg CaO pro Liter Wasser. Die Staubdepositionen liegen z.B. in 50 m Entfernung 
von der geplanten Abbaugrenze bei max. ca. <0,039-0,093 g/(m² d) und damit deutlich un-
terhalb der Depositionswerte der geplanten Abbaustätte. 

Schlussfolgerungen 

Es ist nicht davon auszugehen, dass erhebliche Wirkungen auf die Insekten resultieren. Die 
Kalkmengen sind zu gering, Insekten verfügen über gute Schutzvorrichtungen, die Expositi-
onszeiten sind zu gering und Kalk ist essentieller Nahrungsbestandteil. 
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Abb. 4: Raumnutzung der wertgebenden Tagfalter.   

7 Zusammenfassung 

Die möglichen Wirkungen der Staubdepositionen durch den geplanten Abbau auf Pflanzen, 
Vegetation, Biotoptypen, Quellen und Tiere, insbesondere vier wertgebende Tagfalterarten, 
werden anhand der verfügbaren Literatur, der Daten der Immissionsprognose und auf Basis 
von Analogieschlüssen dargestellt und diskutiert.  
Zwar sind Wirkungen auf die Pflanzen, Vegetation und Biotoptypen zu erwarten, auf Basis 
der prognostizierten Depositionsmengen in Verbindung mit der kurzen Zeitdauer der Deposi-
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tionen, den geringen Wirkungen auf die Photosynthese und den den Staub abwaschenden 
Niederschlägen sind die Wirkungen als sehr gering, schnell nachlassend und in Summe als 
unerheblich einzustufen.  
Dies gilt auch für die Quellbiotope. Die dort zu erwartenden Depositionsmengen sind so ge-
ring, dass keine Wirkungen zu erwarten sind. 
Auch die Böden werden nicht erheblich verändert. Im Gegenteil liegen die Depositionsmen-
gen im Bereich der Mengen, die in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt werden. 
Auch bei den Tieren sind keine erheblichen Wirkungen zu erwarten. Die vier wertgebenden 
Schmetterlingsarten weisen ein großes Nahrungsspektrum auf und kommen regelhaft in vor 
Depositionen geschützten Habitaten vor. Wirkungen auf die Atmung sind durch die Schutz-
mechanismen an den Tracheen der Tiere ebenso auszuschließen wie Effekte über die Nah-
rungsaufnahme. 
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