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Einleitung

1 Einleitung

Naturgefahren sind natirliche Gegebenheiten, die zu Sach- oder Personenschéden fiihren kénnen.
Die Zunahme der Anzahl und der Werte von geféahrdeten Objekten fihrt im Allgemeinen dazu, dass
auch das Schadensausmalf durch Naturereignisse zunimmt. In den Hoch- und Mittelgebirgsraumen
Deutschlands ist man sich oft aus Erfahrung bewusst, dass infolge des starken Reliefs grundsatzlich
mit Schaden durch geogene Naturgefahren wie Steinschléage, Felsstirze und Hangrutschungen zu
rechnen ist. Bestehende Kenntnisse tiber Gefahrdungsbereiche gehen aber zunehmend verloren und
Gefahrensituationen werden oftmals falsch eingeschéatzt oder vernachlassigt. Um dem zu begegnen,
sind seit vielen Jahren und in vielen benachbarten Landern verschiedene Arten von Karten etabliert,
welche die angesprochenen Geogefahren thematisieren. Diese Themen-Karten dienen als objektives
und wertvolles Instrument fiir die Landes-, Regional- und Ortsplanung.

Die Gefahrenhinweiskarte Bayern bietet eine groRraumige Ubersicht der Gefahrdungssituation durch

verschiedene Geogefahren. Sie stellt die Verbreitung und Ausdehnung von mdéglichen Gefahrenberei-
chen dar. Sie enthélt keine Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit und Haufigkeit, zur mdglichen In-
tensitat der Ereignisse oder zum Schadenspotenzial.

Die Gefahrenhinweiskarte Bayern mit Hinweisen zu den verschiedenen geogenen Naturgefahren rich-
tet sich vor allem an die Entscheidungstrager vor Ort, um Gefahren fur Siedlungsgebiete, Infrastruktur
und andere Flachennutzungen friihzeitig zu erkennen und zu lokalisieren. Damit kdnnen praventive
Maflinahmen zur Gefahrenminderung oder -vermeidung gezielt und nachhaltig geplant werden — sei
es durch technischen Schutz, eine angepasste Nutzung oder angepasstes Verhalten. So leistet die
Gefahrenhinweiskarte Bayern einen wesentlichen Beitrag als Planungshilfe und ist Bestandteil einer
zeitgemafRen nachhaltigen Bauleitplanung.

Neben der Darstellung von méglichen Gefahrenflachen in verschiedenen digitalen Kartendiensten —
thematisch in verschiedene Gefahrenbereiche unterteilt — sind zudem die jeweiligen Berichte fir die
bayerischen Landkreise und einzelne kreisfreie Stadte eine wichtige Informationsgrundlage.

Das Projekt wurde mit Mitteln des Européischen Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE) gefdrdert.

Im Internetangebot des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) sind unter
www.lfu.bayern.de/geologie/geogefahren die Informationen allgemein zugénglich. Veréffentlichungen
finden Sie auch unter www.bestellen.bayern.de > Suchbegriff ,Geogefahren®.
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Das Untersuchungsgebiet — Landkreis Lichtenfels

2 Das Untersuchungsgebiet — Landkreis Lichtenfels
Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten fur die sensiblen Bereiche
des Schwabisch-Frankischen Jura. Die Bearbeitung erfolgt schrittweise nach Landkreisen.

Der Landkreis Lichtenfels umfasst knapp 520 km2. Es erstreckt sich Uiber eine Hohe von 235 m bis
582 m 0. NN und befindet sich am nérdlichen Rand der Frankischen Alb (Abb. 1).
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Abb. 1: Lageplan des Untersuchungsgeblets im Landkreis Lichtenfels

Aus geologischer Sicht wird der Landkreis Lichtenfels aus mesozoischen Deckschichten vom Mittleren
Keuper bis zur Kreide aufgebaut, welche flach nach Sudwesten einfallen. Das 6stlich anschlieRende
Bruchschollenland besteht aus triassischen Gesteinen, welche entlang von NE-SW streichenden St6-
rungssystemen gegeneinander verschoben sind. Durch die unterschiedliche Hebung der Bruchschol-
len wurden dort die Uberlagernden Schichten des Jura bereits gréf3tenteils abgetragen, und sie sind
nur noch in einzelnen Jura-Schollen erhalten. N&heres zur Geologie kann den jeweiligen Geologi-
schen Karten entnommen werden.

Die Jahresmitteltemperatur variiert im Landkreis Lichtenfels zwischen 5 °C im zentralen sidlichen Teil
des Landkreises und 9 °C entlang des Mains. Die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme liegt
bei 550-950 mm (BAYFORKLIM (1996), Klimakarten 1 : 1 000 000).

Im Bodeninformationssystem Bayern (BIS-BY) sind fir den gesamten Landkreis Lichtenfels derzeit
664 Hangbewegungsobjekte im GEORISK-Kataster (Stand Februar 2014) verzeichnet.
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Geologischer Rahmen

3 Geologischer Rahmen

Die Gesteine der Trias treten als schmaler Streifen im Bruchschollenland zwischen Fréankischer Alb
und dem Frankenwald auf. Sie bilden die Unterlage des Frankischen Juras und stellen im Projektge-
biet die altesten an der Oberflache anstehenden Gesteine dar. Die Germanische Trias wird in Bunt-
sandstein, Muschelkalk und Keuper untergliedert. Generell handelt es sich bei den Gesteinen der Tri-
as des Schichtstufenlandes um kistennahe Bildungen im Germanischen Becken, welche noch einen
starken terrestrischen Einfluss widerspiegeln. In diesem Zeitraum wurden hauptséchlich klastische
Sedimente wie Sandsteine abgelagert, in denen bereichsweise Ton- und Siltlagen und lokal Karbona-
te zwischengeschaltet sind.

Bei den Buntsandsteinsedimenten der Unteren Trias handelt es sich vorwiegend um rétliche Sand-
steine, in deren obersten Bereichen Gipseinlagerungen enthalten sein kdnnen. Aufgrund der gipshal-
tigen Sedimente ist eine Anfalligkeit fir Auslaugungsvorgange und in Folge dessen fir Erdfalle gege-
ben. Die Sandsteine werden von den marinen Bildungen des Muschelkalks abgeldst, welche grau ge-
farbte, karbonatische sowie teilweise salinare Ablagerungen enthalten und somit ebenfalls auslau-
gungsanfallig sind. Auf den Muschelkalk folgen Sandsteine und Tone des Keupers, die wiederum in
einem vermehrt terrestrisch gepragten Sedimentationsraum entstanden sind. Vereinzelt sind im Mittle-
ren Keuper Gipseinlagerungen enthalten, die zu einer Auslaugungsfahigkeit fiihren.

Die Ablagerungen des Juras bilden den Hauptanteil der Frankischen Alb und kommen in der westli-
chen Halfte des Arbeitsgebietes vor. Stratigraphisch wird der Jura in Lias, Dogger und Malm unter-
gliedert.

An der Rhatoliasstufe, dem Ubergang von Keuper- zu Liassedimenten treten zahlreiche Rutschungen
auf, da die Rhatoliassandsteine auf den Tonen des Feuerletten aufliegen. Dort lasst sich haufig be-
obachten, dass die bis zu mehrere Meter méachtigen Sandsteine in Form von Translationsrutschungen
auf den Feuerletten abgleiten. Im beginnenden Jura macht sich ein langsamer Anstieg des Meeres-
spiegels bemerkbar, so dass dunkel gefarbte Gesteinsabfolgen des Lias entstanden sind, welche aus
Sandsteinen, Mergeln und Tonen bestehen. Der Anstieg des Meeresspiegels setzte sich im Dogger
weiterhin fort, wodurch die Gesteine in einem Schelfmeer abgelagert wurden. Im Dogger ist die Lage-
rung von wasserdurchlassigem Eisensandstein tiber den wasserstauenden Schichten des Opalinus-
tons besonders rutschgefahrdet.

Bei den Sedimenten des Malms handelt es sich um helle Kalke, Mergel und Dolomite, die das Plateau
der Frankischen Alb aufbauen. Die machtigen Ablagerungen bilden hoch aufragende Steilwande und
sind in der gesamten Frankischen Alb landschaftspréagend. Seit dem Ende ihrer Bildung im Jura sind
diese Gesteine der Verwitterung ausgesetzt und somit stark verkarstet. In der nérdlichen Frankenalb
wurden bereits weite Teile der urspriinglichen Sedimente erodiert, sodass nicht mehr deren gesamte
Méachtigkeit erhalten ist. Durch die tief eingeschnittenen Flusstéler und die dadurch steilen Felswande
Uberwiegt bei den Gesteinen des Malms die Steinschlaggefahr. Rutschungen bilden sich meist dann
aus, wenn Malmkarbonate auf dem unterlagernden Ornatenton des Doggers abgleiten. In diesem Fall
kénnen ganze Schichtpakete im Verband in Bewegung geraten.

Die ehemals liber dem Malm abgelagerten Kreidesedimente sind im ndrdlichen Projektgebiet voll-
standig erodiert und hdchstens als Verwitterungsriickstande in Karsthohlraumen zu finden.

Die Karbonate des Malms sind auf der Albhochflache gré3tenteils von Alblehmen Giberdeckt, welche
im Tertiar entstanden sind und stellenweise Karstschlotten aufgefiillt haben.

Quartéare Bildungen umfassen im Projektgebiet Umlagerungs- und Verwitterungsprodukte, zu denen
beispielsweise Hangschutt oder jingste fluviatile Ablagerungen zéhlen. Der Gehangeschutt erreicht
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an den Talflanken Machtigkeiten von bis zu mehreren Zehnermetern. Insbesondere wenn das Verwit-
terungsmaterial einen hohen Feinkorngehalt aufweist, kénnen Rutschungen im Hangschutt auftreten.

Fir weitere detaillierte Informationen zum geologischen Aufbau im Landkreis Lichtenfels wird auf die
geologischen Karten im MaRstab 1 : 25 000 sowie die Geologische Karte von Bayern 1 : 500 000 in-
klusive Erldauterungen verwiesen.

Abb. 2:

Projektgebiet (gelb um-
randet) mit Ausschnitt
aus der geologischen
Ubersichtskarte
1:500 000
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Erfasste Prozesse

4 Erfasste Prozesse

4.1 Steinschlag und Felssturz

Stein- und Blockschlag

Steinschlag ist definiert als periodisches Sturzereignis von einzelnen, kleineren Festgesteinspartien

(0 - 1 m3) bis hin zur BlockgréRRe (Blockschlag: 1 - 10 m3). Die Ursachen fur Stein- und Blockschlag
liegen in langfristiger Materialentfestigung und Verwitterung an den Trennflachen. Geftrdert wird die
Ablésung durch Frosteinwirkung, Temperaturschwankungen und Wurzelsprengung. Gerade bei Sturm
ist vermehrt mit Steinschlag unter Felswénden zu rechnen, da die Badume die dynamische Belastung
Uber die Wurzeln in den Untergrund einleiten. Falls Baume infolge eines Sturms umstiirzen, werden
Steine freigelegt oder sogar hoch gehebelt, so dass sie abstirzen kénnen. Auch Erdbeben kdénnen
Stein- und Blockschlag auslésen.

Die kinetische Energie der Blocke, ihre Sprunghthen und die Reichweite sind entscheidende Faktoren
fur einen eventuellen Schaden, aber auch fir die Planung von Schutzmaf3nahmen. Wenn die Ein-
gangsparameter wie BlockgroRe, Dampfung, Hanggeometrie etc. gut bekannt sind, kbnnen mit Hilfe
von numerischen Simulationsmodellen die Sprunghdhen und Energien berechnet werden. Kinstliche
SchutzmalRnahmen wie z. B. Zaune oder Netze werden dann entsprechend dimensioniert. Als Alter-
native oder Ergénzung zu Fangnetzen kdnnen Felswénde auch regelm&Rig von lockeren Steinen und
Blocken berdumt werden (Felsputzen). Auch ein intakter Wald ist ein guter Steinschlagschutz.

Felssturz

Beim Felssturz l6sen sich grof3ere Felspartien aus Wandstufen und stirzen ab. Gegenlber einem
Bergsturz sind das Volumen (unter 1 Million m3) und die Dynamik deutlich geringer. Im Gegensatz
zum Stein- oder Blockschlag, der aus Einzelkomponenten besteht, erfolgt beim Felssturz eine gegen-
seitige Beeinflussung der Blécke wéhrend der Bewegung. Aufgrund des plétzlichen Auftretens und der
hohen Energie sind sie als sehr gefahrlich einzustufen.

Die Ursache fir Felsstirze ist in Faktoren wie Spannungsumlagerung, Materialermidung und Verwit-
terung an Trennflachen zu suchen. Die Ausléser sind oft weniger eindeutig als bei anderen Hangbe-
wegungen. Frost, Temperaturschwankungen, Erdbeben oder Niederschlag kommen hier z. B. in Fra-
ge. Haufig erfolgen Felsstiirze aber auch nach einer gewissen Vorbereitungsphase ohne weitere er-
kennbare Anlasse.

Im Projektgebiet sind keine gro3eren Felssturzereignisse zu erwarten, weshalb dieser Prozess im
Landkreis Lichtenfels nicht eigens bearbeitet wurde.

Ergebnisse und Erldauterung der Stein- und Blockschlagmodellierung

Die durchgefiihrten Modellierungen zeigen als Ergebnis, dass bei einer Modellierung mit Waldbestand
(Anhang Kapitel 5.2.2.2) rund 0,4 % der Flache (rund 1,3 km?) im Arbeitsgebiet von Steinschlag be-
droht sind. Fur jeden der potenziellen Steinschlagbereiche wurden jeweils zwei Modellierungen (mit /
ohne Wald) durchgefihrt.

4.2 Rutschungen

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete, gleitende Bewegungen von Fest- und/oder Lockergestein
(Abb. 3). Geschwindigkeiten von wenigen Zentimetern pro Jahr bis zu mehreren Metern pro Minute
sind maglich. Der Tiefgang reicht von wenigen Metern bis tiber 100 m.
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Erfasste Prozesse

Rutschungen sind das Ergebnis von Scherbriichen, wobei bestehende Schwéachezonen aktiviert wer-
den. Im Festgestein sind dies z. B. Schichtflachen, Klifte oder Stérungen. Die Grenze zwischen Fest-
gestein und Lockergesteinsiiberdeckung ist ebenfalls ein typischer Anbruch- und Gleithorizont. Inner-
halb von homogenen Lockergesteinen fehlen solche vorgezeichneten Schwéchezonen oft. Dement-
sprechend treten auch unterschiedliche Formen von Rutschungen auf.

Anlass fur Rutschungen ist in vielen Fallen eine starke Durchnassung, wobei kurze Starkregen ubli-
cherweise nur flache Rutschungen aktivieren. Tiefreichende Rutschungen werden eher durch léanger
anhaltende Néasseperioden ausgeldst. MaRgeblich ist eine Erh6hung des Porenwasserdruckes, der zu
einer Verminderung der Scherfestigkeit fihrt.

Gerade groRere Rutschungen sind meist keine einmaligen Ereignisse. Die Massen kommen nach ei-
ner Bewegungsphase zunachst wieder zur Ruhe, bis sie nach Jahren, Jahrzehnten oder sogar Jahr-
tausenden wieder reaktiviert werden. Deshalb ist die Kenntnis von alten Rutschmassen fiir die Gefah-
renabschétzung sehr wichtig.

Abb. 3:
Rutschung am Buch-
graben bei Spiesberg

Zur genaueren Abgrenzung und Verifizierung wurden 238 Rutschgebiete (knapp 94 % der ausgewie-
senen Rutschbereiche), deren Gefahrenpotenzial durch die vorangegangenen Untersuchungen nicht
ausreichend geklart werden konnte, durch Gelandebegehungen tberpruift.

Im Folgenden sind beispielhaft einige charakteristische geologisch-morphologische Merkmale tiefrei-
chender Rutschungen im Untersuchungsgebiet genannt, die zur Beurteilung der Gefahrensituation im
Gelande herangezogen wurden. Doppelgrate, ausgepragte Spalten (Bergzerreildungen), Senkungen
mit Gelandestufen (Abb. 4) und Nackenseen sind haufig Hinweise auf Zerrstrukturen im Anrissbereich
vorhandener oder sich entwickelnder Rutschungen. Im Bereich von aktiven Zugrissen sind haufig ge-
spannte Wurzeln sichtbar (Abb. 5). Rutschungen fuhren oft zu zungen- oder stromférmigen Ablage-
rungen (Abb. 6), die stufenférmige Verebnungen, Bodenrisse mit gespannten Wurzeln, Stauchwillste,
Senken und Vernédssungen sowie sabelwichsige oder schiefe Baume aufweisen (Abb. 7).
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Erfasste Prozesse

Abb. 4:
Zerreif3ung sidlich von
Tauschendorf

Abb. 5:

Zugrisse mit gespann-
ten Wurzeln nérdlich
von Geutenreuth
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Erfasste Prozesse

Abb. 6:

Reliktische Rut-
schungszungen am
Bohlenberg bei Garten-
roth

Abb. 7:

,Betrunkener Wald“ mit
Sabelwuchs am Nes-
tergraben bei Tiefen-
roth

Gebiete, die derartige Phanomene aufweisen, wurden generell in den potenziellen Bewegungsbereich
einer Rutschung einbezogen, ihre Gefahrenhinweisflachen im GIS entsprechend erganzt und korri-
giert. Konnten Informationsdefizite auch durch Gelandebegehungen nicht beseitigt werden, wurde die
Datenqualitéat bzw. der Informationsgrad des betreffenden Objektes letztendlich niedrig eingestuft und
die dargestellte Flache lediglich als Bereich mit erhéhter Anfalligkeit fir zukiinftige Rutschungen be-
trachtet. Dies betrifft in erster Linie Flachen, deren Ausdehnung eine mehr oder weniger dichte Zu-
sammenfassung einzelner, meist kleinerer, nicht genau abgrenzbarer Rutschungen mit meist nicht
naher bekanntem Tiefgang darstellen.
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Erfasste Prozesse

Ergebnisse der empirischen Rutschungsanalyse

Die Bewertung von 254 Rutschungen und potenziell rutschanfalligen Flachen fihrte letztendlich zur
Ausweisung von zwei unterschiedlichen Gefahrenhinweisbereichen:

Bereich 1 — Hinweise auf Geféahrdung durch tiefreichende Rutschungen,

Bereich 2 — Hinweise auf Gefahrdung im Extremfall durch Rutschungsanfalligkeit.

Die durchgefiihrten empirischen Analysen zeigen, dass rund 2,6 % der Flache (gut 13 km2) im unter-

suchten Gebiet im Landkreis Lichtenfels von tiefreichenden Rutschungen betroffen sind. Eine erhéhte
Anfélligkeit fir die Entwicklung von weiteren tiefreichenden Rutschungen besteht fiir zusatzliche rund
2,3 % der Flache.

Die Gefahrenhinweiskarte zeigt flachenhafte Gefahrenhinweisbereiche. Wahrend die Flachen des Be-
reiches 1 (rot) auf raumlich konkret abgrenzbare Gefahren mit Anzeichen fir aktuelle oder potenzielle
Aktivitat hinweisen, zeigt der Bereich 2 (orange) Flachen, in denen unter Extrembedingungen bisher
nicht genau abgrenzbare tiefreichende Rutschungen auftreten kénnen.

4.3 Subrosion / Erdfalle

In l8slichen Gesteinen, in erster Linie in Salz, Gips, Anhydrit und Kalk, aber auch in Dolomit, kdnnen

durch Lésungsvorgéange (Subrosion oder Verkarstung) naturliche Hohlrdume entstehen. Das mecha-
nische Ausspulen von lockeren Feinanteilen (Suffosion) und die chemische Auflésung durch Wasser
im Untergrund fihren zu Schwund von Substanz und schlief3lich zur Bildung unterirdischer Hohlréau-

me. Durch den Einsturz dieser Hohlrdume bilden sich nahezu runde Strukturen (Dolinen) von einigen
Metern bis mehreren Zehnermetern Durchmesser und wechselnder Tiefe (Abb. 8). Durch langsame

Senkung kénnen auch gro3flachige, nicht genau abgrenzbare Mulden entstehen.

Die im Landkreis Lichtenfels auftretenden Dolinen kdnnen lokal, besonders bei plétzlicher Entstehung
(sogenannte Erdfélle), eine geogen bedingte Gefahrdung darstellen. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen
spontanen Einbruch ist im Untersuchungsgebiet je nach geologischem Untergrund sehr unterschied-

lich. Weit verbreitet sind solche Einbruchstrukturen beispielsweise in den stark verkarsteten Malmkal-
ken auf der Albhochflache sowie in sulfathaltigen Schichten der Germanischen Trias.

Abb. 8:
Doline westlich von
GrofR3ziegenfeld
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Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen

Im Bereich der Frankischen Alb wurden an mehreren Stellen Dolinen bzw. Erdfélle gefunden, deren
Entstehung auf Losung in stark verkarstungs- und auslaugungsféahigen Gesteinen (Subrosion) oder
auf den Abtransport von Feinmaterial (Suffosion) zurtickzufihren ist. Wenn solche Formen entstehen,
kann dies lokal zu einer Geféahrdung fuhren. Aufgrund des geologischen Untergrunds ist das Vorkom-
men von Dolinen und Erdféllen vor allem im siiddstlichen Teil des Landkreises Lichtenfels festzustel-
len. Dort stehen Uberwiegend Karbonate, lokal aber auch Sulfate an.

Erhalten sind diese Strukturen Uberwiegend in Waldgebieten, wahrend sie in Siedlungsgebieten sowie
auf landwirtschaftlichen Nutzflachen oftmals sofort verfillt werden. In Gemeindearchiven, Bauamtern,
Wasserwirtschaftsamtern oder Dolinenkatastern sind oft Hinweise auf verfiillte Dolinen enthalten. Die-
se Daten sind jedoch nicht vollstéandig, da viele Dolinen nicht gemeldet werden und sofort nach ihrer
Entstehung wieder verfillt werden. Die in der Gefahrenhinweiskarte ausgewiesenen Dolinen erheben
daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Insgesamt konnten im Landkreis Lichtenfels 311 Subrosions-Objekte erfasst werden. Dabei haben al-
le Objekte ihre Ursache in einem karbonatischen Untergrund. Nur bei einem Subrosions-Objekt konn-
te die Subrosionsursache nicht ermittelt werden. Die Auswertung der GK 200 zeigte, dass knapp 24 %
der untersuchten Flache potenziell verkarstungs- oder auslaugungsfahig ist. Dabei sind 99,8 % auf ei-
nen karbonatischen Untergrund und 0,2 % auf einen sulfatischen Untergrund zurlickzufuhren.

5 Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen

Die Ermittlung von Gefahrenhinweisflachen erfolgt objektunabhangig, das hei’t ohne Beriicksichti-
gung potenziell betroffener Bauwerke/Infrastruktur. Zu dieser Objektunabhéngigkeit gehdrt auch, dass
bestehende SchutzmalRnahmen bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten explizit nicht beriick-
sichtigt werden. Der ZielmaRstab der Bearbeitung liegt bei 1 : 25.000.

Grundlage fir die Ausweisung von Gefahrenhinweisflachen ist neben dem Digitalen Gelandemodell
und verschiedenen Kartenwerken das GEORISK-Kataster, in dem seit 1987 Daten zu bekannten,
auch historischen Ereignissen erfasst werden (online unter www.umweltatlas.bayern.de - Angewand-
te Geologie).

Fur die Ermittlung der Gefahrenhinweisbereiche von Stein- und Blockschlag findet eine 3-D-
Modellierung statt. Potenzielle Anbruchbereiche sind dabei Hangbereiche mit einer Neigung = 45°.
Fir jede geologische Einheit wird die relevante Blockgréf3e im Gelande bestimmt und der Berechnung
als Bemessungsereignis zugrunde gelegt. Da ein intakter Wald einen guten Schutz vor Steinschlag
bietet, jedoch eine veranderliche Grol3e ist, werden neben Berechnungen unter Beriicksichtigung des
bestehenden Waldbestands (rote Gefahrenhinweisbereiche) auch Reichweiten fiir ein Szenario ohne
Waldbestand berechnet (orange Gefahrenhinweisbereiche).

Die Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen von tiefreichenden Rutschungen (> 5 m Tiefgang) ba-
siert auf Expertenwissen. Gerade grof3ere Rutschungen sind meist keine einmaligen Ereignisse — die
Masse kommt nach einer Bewegungsphase zunachst wieder zur Ruhe, bis sie nach Jahren, Jahr-
zehnten oder sogar Jahrtausenden reaktiviert wird. Rote Gefahrenhinweisbereiche werden daher dort
ausgewiesen, wo reaktivierbare tiefreichende Rutschungen vorliegen. Orange sind hingegen die Be-
reiche, wo es Anzeichen einer Anfalligkeit fur die Bildung tiefreichender Rutschungen gibt. Die Fla-
chen entsprechen dem potenziell betroffenen Bereich bei Reaktivierung, beziehungsweise Neubildung
einer tiefreichenden Rutschung. Die Gefahrenhinweisflachen enthalten keine Information zu Alter oder
Aktivitat der Rutschungen. Fir jede rote Gefahrenhinweisflache und fiir einen Grof3teil der orangen
Gefahrenhinweisflachen wurde ein GEORISK-Objekt angelegt, das Detailinformationen enthalt.
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Grenzen und Einschrédnkungen der Anwendbarkeit

Das Auftreten von Erdfallen ist schwer vorherzusagen. Es kann aber von einer gewissen Erhéhung
des Gefahrenpotenzials in der Umgebung bereits bestehender Dolinen ausgegangen werden. Rote
Gefahrenhinweisbereiche werden daher im Umkreis von 50 m um bestehende, bekannte oder verfillte
Dolinen/ Erdfalle ausgewiesen. Da Erdfélle auch in Gebieten auftreten kdnnen, in denen bisher keine
Dolinen bekannt sind, weist die Gefahrenhinweiskarte zusatzlich Flachen des verkarstungsféhigen
Untergrunds aus (orange schraffiert). Diese beruhen auf der Geologischen Karte 1 : 200.000 sowie
auf Abschatzungen der Uberdeckungsmaéchtigkeit und liefern einen groben regionalen Uberblick.

Detaillierte Informationen zur Methodik bei der Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen sind im ,Me-
thoden-Bericht zur Gefahrenhinweiskarte Bayern — Vorgehen und technische Details" beschrieben,
der unter www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_bod 00133.htm als PDF heruntergeladen werden
kann.

6 Grenzen und Einschrankungen der Anwendbarkeit

Die vorliegende Gefahrenhinweiskarte beinhaltet eine groRraumige Ubersicht iiber die Gefahrdungssi-
tuation mit Angaben der Gefahrenart, jedoch nicht zu Intensitat und Eintrittswahrscheinlichkeit. Sie
wurde fur den Zielmal3stab 1 : 25.000 erarbeitet. Sie stellt keine parzellenscharfe Einteilung von
Gebieten in unterschiedliche Gefahrenbereiche dar. Die Abgrenzung der Gefahrenhinweisflachen ist
als Saum und nicht als scharfe Grenze zu verstehen. Auch erheben die ermittelten Gefahrenhin-
weisbereiche keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit. Dies betrifft sowohl bereits erfolgte als auch zu-
kunftige Massenbewegungsereignisse. Es handelt sich um eine Darstellung von Gefahrenverdachts-
flachen, die zum Zeitpunkt der Bearbeitung auf Basis der verfigbaren Informationen und mit Hilfe
zeitgemaRer Methoden ermittelt werden konnten.

Bei der Bearbeitung werden Massenbewegungsereignisse herangezogen bzw. modelliert, die haufiger
auftreten, damit reprasentativ sind und als Risiko empfunden werden. Selten auftretende Extremer-
eignisse sind nicht aufgenommen, missen aber als nicht zu vermeidendes Restrisiko in Kauf genom-
men werden.

Die Gefahrenhinweiskarte dient als Grundlage fir die Bauleitplanung zu einer ersten Erkennung von
Gefahrenverdachtsflachen und mdglichen Interessenskonflikten. Sie ist eine nach objektiven, wissen-
schaftlichen Kriterien erstellte Ubersichtskarte mit Hinweisen auf Gefahren, die identifiziert und lokali-
siert, jedoch nicht im Detail analysiert und bewertet werden. Sie gibt den aktuellen Bearbeitungsstand
wieder und wird fortlaufend aktualisiert. Die Gefahrenhinweiskarte dient nicht der Detailplanung,
sondern der Ubergeordneten (regionalen) Planung.

Gefahrenhinweiskarten sollen nicht als Bauverbotskarten wirken, sondern nur in allen kritischen Fal-
len den Bedarf nach weitergehenden Untersuchungen offenlegen. Gegebenenfalls muss dann in die-
sen Fallen in einem Detailgutachten festgestellt werden, ob im Einzelfall eine Sicherung notwendig,
technisch mdoglich, wirtschaftlich sinnvoll und im Sinne der Nachhaltigkeit tatséachlich anzustreben ist.

Die Gefahrenhinweiskarte kann unmdglich alle Naturgefahrenprozesse auf der Mal3stabsebene
1:25.000 enthalten. Weder werden jemals alle Prozesse bekannt sein, noch hat man die Méglichkeit,
sich der Vielfaltigkeit der Ereignisse ohne Generalisierungen anzunahern. Die Gefahrenhinweiskarte
hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie ist ein ,lebendes Produkt®, welches vor allem durch Be-
richte Uber stattgefundene Naturgefahrenprozesse seine Aktualitat beibehalt. Das LfU wird auch zu-
kunftig die Erfassung neuer und die fortlaufende Bewertung bereits bestehender Gefahrenhinweisfla-
chen vornehmen.
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Rechtliche Aspekte

Ein bayernweites aktuelles GEORISK-Kataster, das diese Ereignisse enthalt und Basis fir die Gefah-
renhinweiskarte ist, kann allerdings nicht alleine durch die Feldarbeit oder die historische Recherche
erreicht werden. Da Berichte aus den Medien Uber kleinere Ereignisse aber oft nur eine lokale Reich-
weite besitzen, sind Hinweise und Daten aus den 6rtlichen Amtern und Verwaltungen oder von Privat-
personen von hoher Bedeutung.

Bitte unterstiitzen Sie unsere Arbeit: Melden Sie Ereignisse per E-Mail an georisiken@lfu.bayern.de.

7 Rechtliche Aspekte

In einem interministeriell abgestimmten Rundschreiben vom 16.08.2017 (,Hinweise zur Umsetzung
der Gefahrenhinweiskarte fur den Verwaltungsvollzug*;
https://www.lfu.bayern.de/geologie/geogefahren/index.htm) wurden Hinweise fir den rechtlichen Um-
gang mit Gefahrenhinweiskarten gegeben.

Kurzgefasst ist folgendes festzustellen:

Sicherheitsrecht

Anordnungen nach dem Sicherheitsrecht kénnen nur bei Vorliegen einer konkreten Gefahr erfolgen.
Eine konkrete Gefahr liegt dann vor, wenn im konkreten Einzelfall in iberschaubarer Zukunft mit dem
Schadenseintritt hinreichend wahrscheinlich gerechnet werden kann. Die Einstufung in der Gefahren-
hinweiskarte allein lasst keinen Riickschluss auf das Vorliegen einer konkreten Gefahr zu. Fiir die An-
nahme einer solchen bedurfte es weiterer Anhaltspunkte und gegebenenfalls spezieller Gutachten.

Baurecht

Bauleitplanung

Bei der Aufstellung von Bauleitplanen sind insbesondere die allgemeinen Anforderungen an gesunde
Wohn- und Arbeitsverhaltnisse und umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und
seine Gesundheit zu berticksichtigen. Daher muss sich eine Gemeinde, die eine Flache in einem ge-
kennzeichneten Hinweisbereich fir Geogefahren tberplanen will, im Rahmen der Abwéagung mit den
bestehenden Risiken auseinandersetzen. Hierzu kann im Rahmen der Behérdenbeteiligung das LfU
hinzugezogen werden. Dieses kann Hinweise fiir den jeweiligen Einzelfall geben und geeignete
SchutzmalRnahmen empfehlen oder auch an einen spezialisierten Gutachter verweisen.

Einzelbauvorhaben

Auch bei Vorhaben im nicht Giberplanten Innenbereich und bei Au3enbereichsvorhaben miissen die
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse gewahrt bleiben. Im Geltungsbereich
eines Bebauungsplans sind Anlagen unzuléssig, wenn sie Belastigungen oder Stérungen ausgesetzt
werden, die nach der Eigenart des Baugebiets unzumutbar sind. Zudem muss das jeweilige Grund-
stiick nach seiner Beschaffenheit fir die beabsichtigte Bebauung geeignet sein und Anlagen sind so
zu errichten, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben und Gesundheit nicht
gefahrdet werden. Die blo3e Lage eines Grundstiicks in einem Gefahrenhinweisbereich ist kein
Grund, ein Bauvorhaben abzulehnen. Es bedarf weiterer Anhaltspunkte, die auf das Vorliegen einer
konkreten Gefahr hindeuten (z. B. Kenntnis tUber regelméRige Steinschlége in dem Bereich). Liegen
diese der Bauaufsichtsbehdérde vor, so sind weitere Nachforschungen anzustellen und das LfU oder
ein Privatgutachter hinzuzuziehen.
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Bereitstellung der Ergebnisse

Verkehrssicherungspflicht

Entsprechend dem Zitat aus dem BGH-Urteil NJW 1985, 1773 vom 12. Februar 1985 (nach § 823
BGB) kann zusammengefasst werden: Wer sich an einer gefahrlichen Stelle ansiedelt, muss grund-
satzlich selbst fur seinen Schutz sorgen. Er kann nicht von seinem Nachbarn verlangen, dass die-
ser nunmehr umfangreiche SicherungsmafRnahmen ergreift. Der Nachbar ist lediglich verpflichtet, die
Durchfiihrung der erforderlichen Sicherungsmafinahmen auf seinem Grundstiick zu dulden. Fur allein
von Naturkréften ausgeloste Schaden kann der Eigentumer nicht verantwortlich gemacht werden. Der
Eigentiimer ist nur dann haftbar, wenn z. B. ein Felssturz durch von Menschenhand vorgenommene
Veranderungen des Hanggrundstiicks verursacht wurde und schuldhafte Pflichtverletzung vorliegt.

8 Bereitstellung der Ergebnisse

Wahrend die Daten auf der bereitgestellten CD-ROM den Ist-Zustand der Gefahrenhinweiskarte zum
Zeitpunkt der Fertigstellung darstellen, werden die Daten im Internet bei Anderungen fortlaufend aktu-
alisiert. Es wird daher empfohlen diese als Grundlage fir weitere Planungen zu verwenden.

Bereitstellung der Ergebnisse im Internet

Die im Rahmen des Projektes bearbeiteten Gebiete fiir die Gefahrenhinweiskarte Bayern sind im In-
ternet offentlich zugénglich. Eine Ubersicht zu den vorhandenen Daten und Links (Gefahrenhinweis-
karte, Berichte, GEORISK-Objekte etc.) findet sich unter:
https://www.Ifu.bayern.de/geologie/massenbewegungen_karten daten/gefahrenhinweiskarten/index.ht
m

Uber folgende Quellen kann ebenfalls online auf die Daten zugegriffen werden:

e UmweltAtlas Bayern (https://www.umweltatlas.bayern.de/)

Im Themenbereich Angewandte Geologie ist unter Inhalt (Geogefahren) die Gefahrenhinweiskarte fiir
alle Geogefahren zu aktivieren. Zudem sind unter Massenbewegungen alle bestehenden GEORISK-
Objekte und ihre Detailinformationen abzurufen.

Eine Standortauskunft kann mit dem Tool Standortauskunft erstellen in der Werkzeugleiste abgeru-
fen werden. Diese enthalt umfassende Beschreibungen zu den Gefahrenhinweiskarten und Geoge-
fahren an einer ausgewahlten Lokalitét in Bayern. Die Standortauskunft ist auch tber das Internetan-
gebot des LfU (https://www.Ifu.bayern.de/) unter Themen — Geologie — Geogefahren — Standort-
auskunft Geogefahren zu erreichen. Uber die Angabe einer Adresse oder eine Punktauswahl in der
Karte werden die fir diesen Ort vorliegenden Informationen zu Geogefahren in einem PDF-Dokument
zusammengefasst. Dies kann einige Minuten dauern.

e Geodatendienste des LfU

Dariiber hinaus stehen die Ergebnisse der Gefahrenhinweiskarte als WMS-Dienst (web map service)
und als Download-Dienst zu Verfiigung. Die technischen Informationen zu allen geologischen Diens-
ten sind unter https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index _wms.htm#Geologie und
https://www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index_download.htm#Geologie abrufbar.

Der Abruf der Dienste erfolgt unter folgenden Quellen:

e WMS-URL fur die Einbindung in ein GIS
https://www.lfu.bayern.de/gdi/wms/geologie/georisiken?

e Download-Dienst-URL fur die Einbindung in ein GIS
https://www.lfu.bayern.de/qgdi/dls/georisiken.xml
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Bereitstellung der Ergebnisse

Bereitstellung auf CD-ROM

Auf der beigefiigten CD-ROM sind die Gefahrenhinweiskarten sowohl als sogenanntes geo pdf als
auch im Dateiformat Shapefile aufbereitet. Das geo pdf lasst sich mit Hilfe geeigneter Software 6ff-
nen, die dargestellten Gefahrenhinweisflachen kénnen Uber Sichtbarkeitsschalter aktiviert werden. Die
Dateien im Format Shapefile lassen sich in gdngige Geographische Informationssysteme einbinden.
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Anhang

Anhang

Tab. 1: Stratigraphische Einheiten und ihre Einteilung in vier Blockformen- und Volumenklassen fir den Land-

kreis Lichtenfels

Stratigraphische Einheit Blockachsen Volumen Flachen- Volu- X y z Block-
XY Z[cm] [cm3] anteil am men- | [cm] | [em] | [cm] | masse

Gesamt- | klasse [ka]
anbruch-
gebiet [%]

Malm Gamma und Delta, Rifffazies 200x200x100 4000000 36,530% | 200 200 120 17500

Malm Delta, Rifffazies 200x200x100 4000000 3,298%

Rhatolias 200x150x100 3000000 3,235%

Malm Delta und Epsilon, Rifffazies 150x150x100 3000000 1,007%

Dogger Beta 150x120x100 1800000 3,483%

Malm Epsilon, Rifffazies 120x120x120 1728000 0,100%

Blasensandstein und Coburger Sand- 100x100x80 800000 0,476% Il 120 100 80 2100

stein

Burgsandstein 100x100x80 800000 6,059%

Michelfelder Schichten 100x100x80 800000 0,005%

Malm Alpha bis Gamma 2, Rifffazies 120x100x60 720000 0,105%

Malm Alpha und Beta, Rifffazies 100x100x70 700000 3,385%

Dogger Gamma bis Zeta 100x40x30 120000 2,644%

Malm Delta, Schichtfazies 80x60x60 288000 0,834%

Lias Alpha 1 und 2 120x50x30 180000 0,322%

Malm Gamma, Schichtfazies 70x50%40 140000 1,386%

Malm Alpha und Beta, Schichtfazies 50x40x30 60000 15,662% i 60 50 30 195

Malm Gamma, Rifffazies 50x40x30 60000 0,384%

Malm Gamma 3 bis Epsilon, Rifffazies | 60x30x30 54000 18,104%

Lias Beta bis Epsilon 60x50x10 30000 0,727%

Lias Epsilon 60x50x10 30000 0,581%

Lias Beta und Gamma 30x30x20 18000 0,011%

Feuerletten 15x15x15 3375 0,035% \Y 15 15 15 7

Dogger Alpha und Lias Zeta 15x15x5 1125 0,129%

Terrassenschotter 10x10x10 1000 0,813%

Hangschutt 10x10x10 1000 0,003%

Lehm, sandig 10x10x10 1000 0,002%

Talftillung 10x10x10 1000 0,030%

Lias Delta 10x5x5 250 0,650%

Charakteristische Gesteine

Aus den 28 stratigraphischen Einheiten (Tab. 1) wurden nachfolgend funf charakteristische und repra-
sentative Gesteine des Untersuchungsgebietes herausgegriffen, hinsichtlich ihrer geotechnischen Ei-

genschaften und den daraus resultierenden Blockgrof3en kurz erlautert und durch Gelandefotos do-

kumentiert.

Der Rhatolias besteht aus einer Wechselfolge von dunklen Tonen und quarzitischen Sandsteinen,

wobei die Machtigkeiten der einzelnen Ton- und Sandsteinablagerungen von wenigen Zentimetern bis
mehreren Metern schwankt (Abb. 9). Die Sandsteinpakete kdnnen wandbildend auftreten, so dass sie
blockgréRenbestimmend sind und mit einer Blockgrdfze von 100 cm x 150 cm x 200 cm der Volumen-

klasse | zugeordnet werden.
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Anhang

Abb. 9:
Rhétolias bei Schéns-
reuth

Wahrend der Lias Alpha 1 und 2 aufgrund fehlender Unterscheidungsmerkmale haufig mit dem
Rhatsandstein zum Rhatolias zusammengefasst wird, kann er im Stidwesten des Landkreises Lich-
tenfels gesondert ausgeschieden werden. Dort ist der Beginn des Lias Alpha 1 durch eine konglome-
ratische Sohlbank charakterisiert und setzt sich in Sandsteinfazies sowie einer Wechsellagerungs-
fazies aus Sandsteinen und Tonsteinen fort (Abb. 10). Im Lias Alpha 2 schlief3t daran der Angula-
tensandstein an. Die Sandsteine der Lias Alpha Abfolge haben eine Blockgréf3e von 30 cm x 50 cm X
120 cm und entsprechen der Volumenklasse II.

Abb. 10:

Lias Alpha 1 und 2 am
Emmersberg bei
Ebensfeld
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Anhang

Der braunschwarze Posidonienschiefer des Lias Epsilon besteht aus bituminésen Mergelschiefern. In
dessen oberen Halfte kénnen Kalkknollen und Kalkbénke eingelagert sein, die in ihrer Méchtigkeit
stark schwanken. Morphologisch tritt der Posidonienschiefer aufgrund seiner Verwitterungsresistenz
als Versteilung im Hang hervor (Abb. 11). Die maR3geblichen Kalkbanke erreichen Blockgréf3en von
10 cm x 50 cm x 60 cm und werden der Volumenklasse 11l zugeordnet.

Abb. 11:
Lias Epsilon am Main-
ufer bei Nedensdorf

Im Zeitabschnitt des Dogger Beta wurde der Eisensandstein abgelagert. Es handelt sich um einen
mirben Sandstein, in den Tonlagen eingeschaltet sind. Lokal kann der Sandstein durch Kalksteinban-
ke ersetzt sein (Abb. 12). Die Blockgréf3en entsprechen im Mittel 100 cm x 120 cm x 150 cm und wer-
den der Volumenklasse | zugeordnet.

Abb. 12:
Dogger Beta, am Mor-
genbtihl bei Loffeld
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Malm Alpha und Beta Schichtfazies

Die Malm Gamma Rifffazies besteht aus kuppelférmigen Schwammriffen, in denen dinne Mergella-
gen unregelmaRig verteilt sind, sodass eine Schichtung vorgetduscht werden kann (Abb. 13). Zwi-
schen den einzelnen Riffkérpern erfolgte eine Sedimentation von geschichteten Kalken. Generell wur-
den die Einheiten des Malms fir die Steinschlagsimulation hinsichtlich ihrer zeitlichen Bildung zu-
sammengefasst und soweit mdglich in Schichtfazies sowie Rifffazies getrennt. Die Rifffazies tritt in der
Regel massig auf, kann aber unter Umstanden sehr kleinstuickig verwittern. Im Gegensatz dazu bildet
die Schichtfazies plattige Kluftkdrper, deren BlockgréRen je nach Bankmachtigkeit variieren (Abb. 14).

Abb. 13:

Malm Gamma
Rifffazies im Kleinzie-
genfelder Tal, Nahe
Uhufelsen

Abb. 14:

Malm Gamma Schicht-
fazies im Kleinziegen-

felder Tal, Nahe Uhu-

felsen

Allerdings sind zwischen Riff- und Schichtfazies flieRende Ubergange mdglich, die stellenweise auf-
grund des kleinraumigen Wechsels in den Geologischen Karten nicht gesondert ausgeschieden wur-
den. Somit war in solchen Féllen eine Unterscheidung nach Faziesbereichen bei der BlockgréRenbe-
stimmung nicht méglich und es wurde die pessimistischere BlockgréRe zur Berechnung verwendet.
Die Malm Gamma Rifffazies erzeugt Kluftkdrper der Grof3e 30 cm x 40 cm x 50 cm und wird der Vo-
lumenklasse Il zugeordnet. Die Malm Gamma Schichtfazies hat BlockgréRen von 40 cm x 50 cm X
70 cm und wird in die Volumenklasse Il eingeteilt.
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