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Einleitung

1 Einleitung

Naturgefahren sind natirliche Gegebenheiten, die zu Sach- oder Personenschaden fihren kénnen.
Die Zunahme der Anzahl und der Werte von gefahrdeten Objekten fiihrt im Allgemeinen dazu, dass
auch das Schadensausmal durch Naturereignisse zunimmt. In den Hoch- und Mittelgebirgsrdumen
Deutschlands ist man sich oft aus Erfahrung bewusst, dass infolge des starken Reliefs grundsatzlich
mit Schaden durch geogene Naturgefahren wie Steinschlage, Felsstirze und Hangrutschungen zu
rechnen ist. Bestehende Kenntnisse iber gefahrdete Bereiche gehen aber zunehmend verloren und
Gefahrensituationen werden oftmals falsch eingeschatzt oder vernachlassigt. Um dem zu begegnen,
wird in Bayern eine flachendeckende Gefahrenhinweiskarte fir Geogefahren erstellt. Diese leistet ei-
nen wichtigen Beitrag zur Unterstitzung der Landes-, Regional- und Ortsplanung.

Die Gefahrenhinweiskarte Bayern bietet eine groRraumige Ubersicht der Gefahrdungssituation durch
verschiedene Geogefahren. Sie stellt die Verbreitung und Ausdehnung von méglichen Gefahrenberei-
chen dar. Sie enthalt 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 fir Siedlungsgebiete, Infrastruktur
und andere Flachennutzungen friihzeitig zu erkennen und zu lokalisieren. Damit kdnnen praventive
MaRnahmen 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
zeitgemalen nachhaltigen Bauleitplanung.

Neben der Darstellung von méglichen Gefahrenflachen in verschiedenen digitalen Kartendiensten —
thematisch in verschiedene Gefahrenbereiche unterteilt — sind zudem die jeweiligen Berichte eine
wichtige Informationsgrundlage.

Im LfU-Internetangebot sind unter www.lfu.bayern.de/geologie/geogefahren die Informationen allge-
mein zuganglich. Verdffentlichungen finden Sie auch unter www.bestellen.bayern.de > Suchbegriff ,Ge-
ogefahren®.

Abb. 1: Beispiel der Darstellung verschiedener geogener Naturgefahren im UmweltAtlas Bayern
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2 Untersuchte Geogefahren

Bei den Arbeiten zur ,Gefahrenhinweiskarte Bayern® wird das Projektgebiet auf Gefahren durch gravi-
tative Massenbewegungen untersucht. Dabei sind in den Mittelgebirgen andere Prozesse von Mas-
senbewegungen ausschlaggebend als beispielsweise im Alpenraum.

Im Schichtstufenland sind dies vor allem Stein- und Blockschlage, Rutschungen und Erdfélle. Fir das
Teilgebiet Schichtstufenland liegen im UmweltAtlas Bayern des LfU derzeit detaillierte Informationen
fur insgesamt 1036 Massenbewegungen vor — davon 457 Rutschungen, 2 Sturzereignisse und 577
Dolinen/Erdfalle (Stand Marz 2023).

Steinschlag

Steinschlag ist definiert als episodisches Sturzereignis von einzelnen Festgesteinskdrpern (Stein-
schlag < 1 m3, Blockschlag > 1-10 m?). Die Sturzblockgrofle ist abhangig von den Trennflachen und
der Schichtung im betroffenen Fels. Die Ursachen fiir Stein- und Blockschlag liegen in der langfristi-
gen Materialentfestigung und Verwitterung an den Trennflachen. Geférdert wird die Ablésung durch
Frosteinwirkung, Temperaturschwankungen, Wurzelsprengung oder Windwurf. Aufgrund ihres plétzli-
chen Auftretens und der hohen Energie und Geschwindigkeit kdnnen Sturzereignisse sehr gefahrlich
sein. Ein intakter Wald kann einen gewissen Schutz vor Steinschlag bieten (Abb. 2 und 3). Wo Wald
nicht den nétigen Schutz bieten kann, kommen technische Verbauungen zum Einsatz. Diese sind ge-
rade an Steilhangen (Abb. 3) oberhalb von bebautem Gebiet und sonstiger Infrastruktur notwendig.

Abb. 2: Sturzblock am Bausenberg bei Coburg, der Abb. 3: Schattenbild des steilen Hangbereichs am
von einem Baum aufgehalten wurde. Bausenberg; an der Hangoberkante ist der
Anbruchbereich (roter Pfeil) des Sturzblocks.

Rutschungen

Rutschungen sind gleitende oder kriechende Verlagerungen von Fest- und/oder Lockergestein

(Abb. 4 und Abb. 5). Im Allgemeinen sind Geschwindigkeiten von wenigen Zentimetern pro Jahr bis zu
mehreren Metern pro Minute und mehr méglich. Die Rutschmasse bewegt sich meist auf einer Gleit-
flache oder entlang einer Zone intensiver Scherverformung im Untergrund. Diese entwickeln sich vor-
wiegend an bestehenden Schwachezonen wie Kiliiften, geologischen Grenzflachen oder innerhalb
stark verwitterter Bereiche. lhr Tiefgang reicht von wenigen Metern bis tber 100 m. Ab einem Tief-
gang von etwa 5 m wird in der Gefahrenhinweiskarte Bayern von einer tiefreichenden Rutschung ge-
sprochen. Wahrend flachgrindige Rutschungen meist durch technische Ma3nahmen stabilisiert wer-
den kénnen, ist dies bei tiefreichenden Rutschungen nur bedingt méglich. Wasser ist der haufigste
Ausloser fur Rutschungen. Vor allem langanhaltende Niederschlage 16sen tiefreichende Rutschungen
aus, daneben kann dies auch durch Starkregen, Schneeschmelze oder durch menschliches Zutun
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(z. B. Versickerung von Dachwasser, Einleitungen aus versiegelten Flachen, etc.) erfolgen. Des Wei-
teren kdnnen Materialumlagerungen wie eine Erhéhung der Auflast (z. B. durch Aufschittung) oder
die Verringerung des Widerlagers (z. B. durch Abgrabungen am Hangful3) Rutschkoérper reaktivieren
oder zur Neubildung von Rutschungen fiihren. Sie sind meist keine einmalig abgeschlossenen Ereig-
nisse, sondern oft mehrphasig, das heil’t, aktive und inaktive Phasen wechseln sich ab. Reaktivierun-
gen kénnen mit einer Ausweitung des Rutschgebietes verbunden sein.

Abb. 4: Blick auf eine steile Anbruchkante mit jinge- Abb. 5: Rutschmassenablagerung (rot) und Anbruch-
ren Nachbriichen einer Rutschung in den kante (blau) der Rutschung im Landkreis Ans-
Lehrbergschichten im Landkreis Ansbach bach im Schattenbild.

Erdfall

Erdfélle kénnen durch den plétzlichen Einsturz unterirdischer Hohlrdume im verkarstungsfahigen
Untergrund entstehen. Zum unterirdischen Materialverlust fiihrt meist die chemische Losung (Korro-
sion) anfalliger Gesteine wie Salz, Gips, Anhydrit und Kalk aber auch Dolomit. Ein weiterer Entste-
hungsmechanismus ist die mechanische Auswaschung von Feinmaterial (Suffosion), die z. B. auch
Sandsteine betreffen kann. Erdfalle (Abb. 6 und Abb. 7) sind rundliche Einbriiche der Erdoberflache
mit unterschiedlicher Tiefe. Durch seitliche Nachbriiche kénnen sie sich sukzessive ausweiten. Doli-
nen sind typischerweise trichterférmige Gelandeformen. Sie entwickeln sich aus verfallenden Erdfal-
len oder durch Korrosion, Suffosion oder das Nachsacken von Deckschichten in unterlagernde Hohl-
raume. Der Durchmesser von Erdféllen und Dolinen reicht vom Meter- bis 10er-Meter-Bereich, bei
Subrosionssenken bis in den Kilometerbereich. Vor allem in ihrem Umfeld muss mit plétzlichen Nach-
briichen, neuen Einstlirzen oder Setzungen gerechnet werden. Die Dunkelziffer ist bei Erdfallen hoch,
da sie beispielsweise in der Ackerflur meist umgehend aufgefullt werden.

Abb. 6: Erdfall norddstlich Kleinrinderfeld im Oberen Abb. 7: Der Erdfall ist im Schattenbild als Hohlform
Muschelkalk. Die Tiefe betragt circa 4 m, der gut erkennbar (roter Pfeil).
Durchmesser etwa 15 m.
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3 Untersuchungsgebiet

Das Teilgebiet Schichtstufenland umfasst verschiedene Landkreise in Ober-, Mittel- und Unterfranken.
Bearbeitet wurden, wie in Abb. 8 dargestellt, die folgenden Landkreise und kreisfreien Stadte: Land-
kreis und Stadt Coburg, Landkreis HaBberge, Landkreis Kitzingen, Landkreis und Stadt Wirzburg,
Landkreis Neustadt an der Aisch-Bad Windsheim, Landkreis und Stadt Firth, Stadt Nurnberg und
Stadt Schwabach. Die Landkreise Bamberg, Erlangen-Héchstadt, Roth, Ansbach und Nirnberger
Land wurden zum Teil bearbeitet, da in diesen Landkreisen im Bereich des frankischen Jura schon
Gefahrenhinweiskarten aus friitheren Projekten vorliegen.

Naturrdumlich nimmt den gréf3ten Teil des Untersuchungsgebietes das Frankische Keuper-Lias-Land
ein, welches sowohl von flachwelligen Landschaften des Mittelfrankischen Beckens als auch von Héhen-
ztigen und Hugelketten (Steigerwald, HalRberge, Frankenhdhe und Itz-Baunach-Hugelland) gepragt ist.
Der Westen des Untersuchungsgebietes wird von der flachwelligen Landschaft der Mainfrankischen
Platten und der Gauplatten des Tauberlandes gepragt. Ganz im Norden hat das Untersuchungsgebiet
Anteil am Vorland des Thiringer Waldes und des Obermainischen Hiigellands.

Die Kartierung von Rutschungen und Subrosionserscheinungen geschah einheitlich fir das gesamte
Untersuchungsgebiet. Die Modellierung der Stein- und Blockschlagprozesse wurde in unterschiedlichen
Projekten durchgefiihrt, in welchen jeweils unterschiedliche BlockgréRentabellen (Anhang, Tab. 1) als
Modellierungsgrundlage verwendet wurden. Dementsprechend lasst sich das Teilgebiet Schichtstufen-
land fUr den Prozess Steinschlag anhand der verschiedenen verwendeten BlockgréRentabellen in drei
Bearbeitungsgebiete unterteilen (Abb. 8).

Abb. 8:

Ubersichtskarte des Teilgebie-
tes Schichtstufenland: Darstel-
lung der Landkreisgrenzen und
der drei Bearbeitungsgebiete
der Steinschlagmodellierung
(unterschiedliche Farben).
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4 Geologischer Uberblick

Geologisch gesehen ist das Untersuchungsgebiet Teil des Frankischen Schichtstufenlandes. Es wird
Uberwiegend von flach nach Stdosten geneigten Gesteinspaketen des Erdmittelalters aufgebaut. Be-
dingt durch die unterschiedliche Verwitterungsresistenz der Gesteinsschichten haben sich die charakte-
ristischen Gelandestufen des Frankischen Schichtstufenlandes entwickelt. Die geologische Karte in
Abb. 9 gibt einen Uberblick (iber die geologischen Einheiten des Untersuchungsgebietes. Auf der Karte
I&sst sich entsprechend dem Einfallen der Schichtstufen generell eine Verjiingung der oberflachlich an-
stehenden Sedimentgesteine von Westen nach Osten, bzw. von der Unteren Trias hin zum Unteren
Jura, verfolgen.

Die altesten Gesteine des Untersuchungsgebietes sind jedoch im dufiersten Nordosten anzutreffen. Dort
existieren nordlich der Kulmbacher Stérung winzige Vorkommen paldozoischer Gesteine (Zechstein
und Rotliegend). Flachendeckender sind in diesem Gebiet im Nordwesten Gesteine des Buntsand-
steins (Untere Trias) vertreten. Diese bilden eine liberwiegend sandige, gerdlifiihrende, rote Schich-
tenfolge mit Tonsteinlagen. Kleine Vorkommen des Oberen Buntsandsteins (Rét-Formation) finden
sich weiterhin in Flusstalern im dulRersten Westen des Untersuchungsgebietes.

Stratigraphisch folgen dariiber die Sedimentgesteine des Muschelkalks, welche in einem warmen,
flachen Binnenmeer abgelagert wurden. Sie kommen zum einen im Norden des Untersuchungsgebie-
tes vor, wo sie ndrdlich von Coburg die sogenannten ,Langen Berge® bilden. Sie sind aber vor allem
pragend fir das weitgespannte, flachwellige Hiigelland der Gauflachen (Gauplatten und Mainfranki-
sche Platten) im Westen des Untersuchungsgebietes. Die morphologische Harte der Karbonatge-
steine ist auch verantwortlich fiir die Morphologie der steil und tief eingeschnittenen Flusstaler des
Mains und seiner Nebenflisse, insbesondere der Tauber. Der Untere Muschelkalk bildet oft die Ba-
sis der tiefen Taler. Er besteht aus Abfolgen von gebankten Kalksteinen und Mergelsteinen und
schliel3t zuoberst mit den charakteristischen Ooidgesteinen der Schaumkalkbank (,Jena-Formation®)
ab. Die oberhalb dieser Bereiche folgenden Hangverflachungen werden typischerweise von Gesteinen
des Mittleren Muschelkalks geformt. Kennzeichnend fir diesen sind evaporitische Gesteine (Gips,
Anhydrit, Steinsalz), aber auch vor allem Mergel und Dolomite. Der auch als ,Hauptmuschelkalk“ be-
zeichnete Obere Muschelkalk bildet in den Talern meist den steilen, oberen Hangbereich. Er besteht
aus einer Wechselfolge von Kalksteinen, Mergeln und Tonsteinen. Seine obersten Partien weisen
sudlich von Wirzburg mit den massiven Kalksteinen der Quaderkalk-Formation eine besondere Aus-
bildung auf.

Wahrend des Keupers herrschten wechselhafte, flachmarine bis terrestrische Ablagerungsbedingun-
gen im Frankischen Schichtstufenland vor. Die von Sand- und Tonstein dominierten Wechselfolgen
pragen den grofdten Teil des Untersuchungsgebietes. In den Gauflachen im Westen werden die Ge-
steine des Muschelkalks meist vom Unteren Keuper (,,Erfurt-Formation*) Gberlagert, dessen leicht
verwitternde Tonsteine, Gelbkalksteine und Sandsteine nur selten aufgeschlossen sind und die dorti-
gen flachwelligen Landschaftsformen bedingen.

Die stratigraphisch oberhalb folgenden Gesteine des Gipskeupers (,,Grabfeld- bis Steigerwald-For-
mation*) pragen weite Teile des Frankischen Keuper-Lias-Landes. Der untere Teil (,,Grabfeld-For-
mation®) umfasst die Myophorienschichten und Estherienschichten, und ist vor allem durch bunte
Tonsteine sowie zwischengelagerte Mergelbanke und Evaporitlagen gekennzeichnet. Meerwasserein-
briiche mit nachfolgender Eindampfung flihrten immer wieder zur Ausfallung von Gips und Anhydrit.
Die bedeutendsten Gips- bzw. Anhydritlagen finden sich an der Basis des Gipskeupers im sogenann-
ten Grundgips, welcher oftmals Verkarstungserscheinungen zeigt. Wahrend des dariber folgenden
Schilfsandsteins (,,Stuttgart-Formation“) herrschten ganzlich andere Ablagerungsbedingungen.
Die meist feinkdrnigen, plattigen bis dickbankigen Sandsteine wurden durch ein Flusssystem in ortlich
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stark variierenden Machtigkeiten abgelagert. Sie bilden typischerweise die bewaldeten Anhdéhen im
Westen des Keuper-Lias-Landes, beispielsweise von Steigerwald und Frankenhdhe. Dariber folgen
als oberstes Glied des Gipskeupers die Lehrbergschichten (,,Steigerwald-Formation®), welche
wiederum von Ton- und Siltsteinen dominiert sind. Die monoton rotbraun gefarbten Feinsedimente
enthalten zudem diinne Lagen von Sand, Gips und Steinmergein.

Der Sandsteinkeuper (,,Hassberge- bis Trossingen-Formation“) folgt oberhalb und bestimmt
ebenfalls weite Teile des Frankischen Keuper-Lias-Landes bzw. des Untersuchungsgebietes. Die
Fluss- und Schichtflutablagerungen bestehen vor allem aus Sandsteinen, die aber auch immer wieder
tonige Zwischenlagen aufweisen. Der untere Abschnitt wird vom Blasensandstein (,,Hassberge-For-
mation“) und vom Coburger Sandstein (,,Hassberge-Formation“) gebildet, der obere, machtigere
Abschnitt vom Burgsandstein (,,Lowenstein-Formation*). Letzterer wird von karbonatisch gebunde-
nen, oft kompakten Sandsteinen dominiert und wird anhand von Tonsteinhorizonten (Basisletten) in
einen unteren, mittleren und oberen Abschnitt gegliedert. Oberhalb setzt sich die triassische Abfolge
mit den typischerweise kraftig rot gefarbten Ton- und Mergelsteinen des Feuerletten (,,Trossingen-For-
mation®) fort.

Der Obere Keuper ist wie auch der unterste Schwarzjura durch eine Abfolge von Sand- und Tonstei-
nen gekennzeichnet. Beide werden, da eine Unterscheidung im Gelande meist nicht maglich ist, tbli-
cherweise zum ,,Rhatolias“ zusammengefasst. Diese Gesteine kommen nur im nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebietes vor, wo die harten Sandsteine im Vorland der Frankenalb eine deutliche
Schichtstufe formen, deren Hange typischerweise vom Feuerletten gebildet werden.

Weitere jurassische Gesteine finden sich nur in vergleichsweise kleinen Gebieten im Nordosten des
Untersuchungsgebietes. Die Flachmeerablagerungen des Schwarzen Juras sind dort durch Wech-
selfolgen von dunklen Ton-, Mergel- und Sandsteinen gekennzeichnet. Gesteine des Braunen Juras
(Opalinuston-Formation und Eisensandstein-Formation) sind nur sehr geringfligig am Nordostrand des
Untersuchungsgebietes zu finden. Gesteine des Oberjuras oder der Kreidezeit fehlen ganzlich.

Im Tertidar war das Untersuchungsgebiet festlandisch gepragt, weshalb dies tGberwiegend eine Zeit
der Abtragung war. Als eines der wenigen tertidren Zeugnisse finden sich stellenweise im Norden des
Gebietes Basalte in Form von Schloten und fiederférmigen Spaltenfiillungen.

Kennzeichnend fir das Quartéar waren bzw. sind seine ausgepragten Klimaschwankungen, insbeson-
dere die Kaltzeiten, welche auch im Untersuchungsgebiet ihre Spuren hinterlieRen. Das heute vorhan-
dene Flussnetz wurde angelegt, Terrassenschotter und Sande wurden in den Talern abgelagert, ins-
besondere in denen der grof3en Flisse wie Main und Regnitz. Im Spatpleistozan bis Friihholozan
fuhrten Winderosion und Verfrachtung zu grofflachigen Staub- und Sandablagerungen. Die so ent-
standenen Loss- und Losslehmdecken pragen insbesondere groRere Teile der Gauflachen im Wes-
ten des Untersuchungsgebietes.

Fir weitere Informationen wird auf die Geologische Karte von Bayern 1 : 500.000 und die Geologi-
schen Kartenblatter 1 : 25.000 mit Erlduterungen verwiesen
(https://www.Ifu.bayern.de/geologie/geo_karten_schriften/dgk25 uab/index.htm).
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Abb. 9: Geologische Karte des Teilgebiets Schichtstufenland
(Datengrundlage: Geologische Karte von Bayern 1 : 500.000)
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5 Gefahrenhinweise fiir das Teilgebiet Schichtstufenland

In der Gefahrenhinweiskarte werden fur jede untersuchte Geogefahr (Steinschlag, Rutschung, Erdfall)
unabhangig voneinander Flachen mit Hinweis auf Gefdhrdung (rot) und Flachen mit Hinweis auf
Gefahrdung im Extremfall (orange) ausgewiesen (Abb. 10). Hierbei wird die gesamte, zukunftig po-
tenziell betroffene Flache, bestehend aus Anbruch-, Transport- und Ablagerungsbereich, dargestellt.
Je nach Gefahrentyp kommen entweder computerbasierte Modelle (Stein-/Blockschlag) oder empiri-
sche Methoden, basierend auf Expertenwissen (tiefreichende Rutschungen, Verkarstung), zum Ein-
satz (s. Kapitel 6). Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Geogefahren hangen in ihrer rumlichen
Verteilung von der Abfolge der geologischen Einheiten und ihrer morphologischen Auspragung ab und
werden im Folgenden vorgestellt:

Abb. 10: Verteilung der Gefahrenhinweisflachen fir die Prozesse Steinschlag, Rutschung und Erdfall/Doline im
Teilgebiet Schichtstufenland
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5.1 Stein- und Blockschlag

Eine Gefahrdung durch Stein-und Blockschlag geht insbesondere von steilen Felswanden der Kar-
bonatgesteine des Muschelkalks sowie der Sandsteine des Keupers aus. Diese Gesteine machen
zusammen etwa 75 % der potenziellen Anbruchbereiche aus (29 % Muschelkalk, 47 % Keupersand-
steine), was im Anhang in Tabelle 4 dargestellt ist. Zudem umfassen Muschelkalk und Keupersand-
steine (neben dem Oberen Buntsandstein) die Lithologien mit den gré3ten zu erwartenden Blockgro-
Ren. Die BlockgréRen aller vorhandenen geologischen Einheiten sind im Anhang in den Tabellen 1, 2
und 3 aufgefuhrt.

Bezogen auf den Muschelkalk befindet sich der Schwerpunkt der gefahrdeten Bereiche im Westen
des Bearbeitungsgebietes in und um die steil eingeschnittenen Taler von Main und Tauber. Insbeson-
dere im Taubertal findet sich eine hohe Dichte an potenziellen Anbruchbereichen. Die dort im Oberen
Muschelkalk vorkommende Quaderkalk-Formation ist zudem bekannt fir ihre machtigen Banke, wel-
che somit Potenzial fir besonders grof3e Sturzblécke liefern (Abb. 11). Kommt es dort an den Talflan-
ken zum Absturz von gro3en Blécken, konnen diese gemald der Modellierung vielerorts den Talgrund
erreichen. Der Untere und der Mittlere Muschelkalk weisen meist eine dlinnbankigere Ausbildung als
der Obere Muschelkalk auf, was sich in den etwas kleineren Blockgréen ausdriickt, die zur Anwen-
dung kamen (Abb. 12).

Abb. 11: Aufgelassener Steinbruch bei Rothenburg o. Abb. 12: Ein Aufschluss des Unteren Muschelkalks im
d. Tauber: Im oberen Teil der ca. 25 m hohen Raum Coburg
Felswand sind die machtigen Banke der Qua-
derkalk-Formation erkennbar.

Potenzielle Anbruchbereiche der Keuper-Sandsteine sind nahezu im gesamten Bearbeitungsgebiet
sehr weit verbreitet. Hohe Dichten dieser Anbruchbereiche finden sich beispielsweise im Norden, um
das Maintal westlich von Bamberg oder in den Hugeln um Coburg. Durch ihren meist massigen Cha-
rakter mit oftmals dickgebankten Sandsteinen sind sie in der Lage grof3e Sturzblécke zu erzeugen
(Abb. 13). Die Anbruchbereiche dieser Sandsteine finden sich in der Regel an Talflanken, dabei aber
auch oft an sehr kurzen, eher ungefahrlichen Hangbereichen. Auch anthropogene Einflisse kdnnen
potenzielle Anbruchbereiche erzeugen. Dies ist beispielsweise in aufgelassenen Steinbriichen der
Fall, welche insbesondere in den Keuper-Sandsteinen weit verbreitet sind (Abb. 14).
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Abb. 13: Felswand im Schilfsandstein an einem Abb. 14: Der Mittlerer Burgsandstein mit typisch mach-
Rutschhang westlich von Schillingsfiirst: Hier tiger Bankung, hier im Aufschluss mit alten
bietet sich ein sowohl massiges als auch Abbauspuren in der Nahe von Frth.

stark gekluftetes Erscheinungsbild mit gro-
Ren, absturzgefahrdeten Blocken.

Potenzielle Anbruchbereiche des Gipskeupers (ohne Stuttgart-Formation) sind ebenfalls sehr haufig
(etwa 18 %) und weit verbreitet. Ein Schwerpunktgebiet dieser bildet das steil eingeschnittene St6-
ckigsbachtal im nérdlichen Steigerwald. Von den leicht verwitterbaren Gesteinen des Gipskeupers ist
jedoch in der Regel aufgrund der selten felsbildenden Lithologie nur eine geringe Steinschlag-Gefahr-
dung zu erwarten (Abb. 15).

Der Buntsandstein bildet nur in den Randbereichen des Bearbeitungsgebietes (im dufliersten Westen
und Norden) potenzielle Anbruchbereiche. In den Gebieten im Westen sind die quarzitischen Gesteine
des Oberen Buntsandsteins aber in der Lage grofe Sturzbldcke zu bilden (Abb. 16).

Abb. 15: Einer der seltenen, guten Aufschlisse in den Abb. 16: Ein alter Sturzblock im Mittlerer Buntsand-
Estherienschichten, hier im Raum Ansbach: stein (Chirotheriensandstein); die meisten
Steinmergelbanke bilden die einzigen etwas Anbriiche im Buntsandstein finden sich (wie
verwitterungsresistenteren Lithologien. hier) im Landkreis Coburg.
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5.2 Rutschung

Eine erhdhte Geféahrdung fur Rutschungen besteht insbesondere an Hangen, an denen wasserdurch-
lassige Gesteine, wie Sand- und Kalksteine, Uiber wasserstauenden, meist tonigen Gesteinen liegen.
In den ,weichen® tonigen Schichten bilden sich leicht Gleitflachen aus, auf denen kompaktere Ge-
steine abrutschen kénnen. Verwitterung und gleichzeitige Entfestigung des Gesteinsverbandes be-
glnstigen diesen Prozess.

Im Teilgebiet gibt es verschiedene rutschanféllige Einheiten (Abb. 17). Im Norden des Teilgebiets sind
dies vor allem Oberer Keuper (Rhat) und Feuerletten. Sidlich folgen verschiedene rutschanfallige
Einheiten des Mittleren Keupers: Lehrbergschichten, sowie Estherien- und Myophorienschichten
welche in Mittelfranken dominieren. Ganz im Norden und im Westen befinden sich Gesteine des Mu-
schelkalks, welche teilweise ebenfalls zu Rutschungen neigen. Ein Sonderfall im Teilgebiet ist das
Stockigsbachtal im Landkreis HaRberge. Folgend werden die Rutschungen in den verschiedenen Ge-
ologien und der ,Sonderfall* Stéckigsbachtal kurz vorgestellt.

Abb. 17: Ubersicht zu Rutschungen im Teilgebiet Schichtstufenland in Verbindung mit den rutschanflligen Ein-
heiten
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Rutschungen im Muschelkalk sind typisch an den steilen Hangen des Mains und seiner Zufllisse, im
Taubertal und im Norden des Landkreises Coburg. Grof3e Rutschungen in den Weinbergen bei Wiirz-
burg sind morphologisch oft unauffallig, da sie anthropogen Uberpragt sind. Die Aktivitat der Rutschun-
gen zeigt sich in diesen Bereichen insbesondere entlang der Wege, wo Schaden durch Risse oder
Absenkungen zu erkennen sind (Abb. 18 und Abb. 19). Alle Untereinheiten des Muschelkalks
scheinen bei steilem Relief bzw. ungunstiger lokaler Morpholgie anfallig fir Rutschungen zu sein.

Abb. 18: Schaden am Weg in einem Weinberg im Obe-  Abb. 19: Schaden am Weg in einem Weinberg im Obe-
ren Muschelkalk im Landkreis Wurzburg ren Muschelkalk im Landkreis Kitzingen

Der rutschanfallige Feuerletten bildet im Zusammenspiel mit dem ihn oft Gberlagernden Oberen Keu-
per meist tiefgriindige Rutschungen aus. Die Sandsteine des Oberen Keupers schaffen Wasserweg-
samkeiten in den unterlagernden Tonlagen des Feuerletten oder des Oberen Keupers (Abb. 20). So
entstehen am Oberhang im Oberen Keuper Suffosionsdolinen und Zerreillungen. Durch Blockdriften
werden die so abgeldsten Sandsteinkérper auf den tonigen Ablagerungen hangabwarts transportiert.
Aus diesem Grund bilden diese Rutschungen im oberen Bereich der Rutschmasse meist gro3e Schol-
len aus, wahrend die Rutschmasse im unteren Hangbereich eine eher bucklige Morphologie zeigt. Der
Rutschungsful} ist normalerweise in einer deutlichen Stirn ausgebildet (Abb. 21). Teilweise scheinen
im unteren Bereich der Rutschungen auch flieRende Prozesse vorzuherrschen. Selbst altere, inaktive
Rutschungen sind morphologisch meist gut erkennbar.

Abb. 20: Gespannte Wurzeln am Anbruchbereich einer  Abb. 21: Baum auf dem Rutschungsful? einer Rut-
Rutschung im Oberen Keuper. Die Gleitflache schung im Feuerletten
reicht vermutlich bis in den Feuerletten.
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Typischerweise wirkt die Anbruchkante von Rutschungen in den Lehrbergschichten erosiv Gberpragt
und damit alter als Rutschmasse und Rutschungsful’. Die Rutschmasse selbst ist oft stark vernasst
und bucklig (Abb. 22). Die Rutschung endet meist in einer steilen Stirn mit freigelegter Erde (Abb. 23).
Rutschungen in den Lehrbergschichten sind im Normalfall eher geringmachtig ausgebildet, nur etwa
1/5 der aufgenommenen Rutschungen erreichen eine Machtigkeit von Gber 5 m. Im Osten sind weni-
ger Rutschungen zu finden, was vermutlich darauf zurtickzufiihren ist, dass die Lehrbergschichten im
Osten des Teilgebiets sandiger werden.

Abb. 22: Blick auf den Anbruchbereich einer Rut- Abb. 23: Steile Rutschungsstirn mit freigelegter Erde
schung in den Lehrbergschichten mit stark einer Rutschung in den Lehrbergschichten
vernasster Rutschmasse unterhalb

In den Estherien- und Myophorienschichten sind die Rutschungen generell eher geringmachtig aus-
gebildet und ahneln von ihrer Morphologie Rutschungen in den Lehrbergschichten. Tiefgriindige Rut-
schungen sind im Gipskeuper eher weniger zu finden, aul3er sie befinden sich in den tUberlagernden
Lehrbergschichten und reichen bis in die Estherien- und Myophorienschichten hinein. Eine auffallige
Ausnahme bildet das Stockigsbachtal im sldlichen Steigerwald. Durch die Umkehr des Entwasse-
rungssystems in der jingeren geologischen Vergangenheit bildete sich ein steil eingeschnittenes Tal-
system mit Hohendifferenzen von bis zu 100 Héhenmetern aus. Dort befinden sich viele machtige
Rutschungen in den Estherien- und Myophorienschichten. Im Osten ist auch der Giberlagernde Schilfs-
andstein betroffen. Charakteristisch fur diese Rutschungen sind eine sehr hohe Anbruchkante und
eine steile Rutschungsstirn, an der es durch Uferunterschneidung des Stéckigsbachs und seinen Zu-
flissen zu jungeren Nachbrichen kommen kann (Abb. 24 und Abb. 25).

Abb. 24: GroRe, tiefgrindige Rutschung mit hohem Abb. 25: Steile Rutschungsstirn im Stockigsbachtal mit
Anbruchbereich im Stéckigsbachtal in den Ufererosion durch den Bach in den Estherien-
Estherien- und Myophorienschichten und Myophorienschichten
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5.3 Subrosion

Die im Bearbeitungsgebiet auftretenden Dolinen kénnen lokal auf eine geogen bedingte Gefahrdung

hinweisen. Das Eintreten eines spontanen Einbruches ist von zahlreichen lokalen Faktoren abhangig
und demnach nicht vorhersehbar. Bekannt sind derartige Einbruchstrukturen im Bearbeitungsgebiet

z. B. im Norden des Landkreises Coburg sowie im Westen des Landkreises HalRberge, wo Muschel-
kalk ansteht. Neben Karbonatverkarstung im Oberen Muschelkalk zeigen Dolinen mitunter erhebli-

che Gipsauslaugungen des untertdgigen Mittleren Muschelkalks an (Abb. 26). Im Landkreis W{rz-

burg wurde besonders in Taubertalndhe infolge von Auslaugung der Sulfatbestand mitunter ganzlich
eliminiert und die Machtigkeit des Mittleren Muschelkalks entsprechend reduziert.

Im Arbeitsgebiet wurden ebenfalls im Bereich der Unteren Myophorienschichten an mehreren Stel-
len Dolinen bzw. Erdfélle gefunden. Die sulfathaltigen Gesteine wurden im Einwirkungsbereich des
Grundwassers in zunehmendem Mal3e geldst. In die dadurch entstandenen Hohlrdume sackt das dar-
Uber liegende Material nach, was sich im Gelande als Locher (Erdfélle) und Mulden (Dolinen) darstellt.
Eine Haufung derartiger Strukturen wurde z. B. im westlichen Teil des Landkreises Neustadt an der
Aisch — Bad Windsheim (Abb. 27) sowie am westlichen Rand des Landkreises Ansbach, nahe der
Grenze zu Baden-Wiirttemberg, festgestellt. Infolge des Auslaugungsprozesses ist in der Flur ,HOI-
lern®, etwa 8 km nordwestlich von Bad Windsheim, ein ganzes Héhlensystem und zahlreiche Dolinen
und Erdfélle entstanden.

Durch die Auswaschung von Feinmaterial aus den verwitterten, anstehenden Sandsteinen entstehen
in den Schichten des Oberen Keupers haufig Suffosionsdolinen. Im bearbeiteten Teilgebiet
Schichtstufenland kommen sie hauptsachlich im Stidwesten von Coburg sowie 6stlich von Pfarr-
weisach im Landkreis Hal3berge vor.

Abb. 26: Doline im Unteren Keuper, die durch Auslau- Abb. 27: Doline in den Myophorienschichten. Die Tiefe
gung des Gipses in den darunterliegenden betragt ca. 1 m, der Durchmesser etwa 2 bis
Schichten des Mittleren Muschelkalks ent- 3m.
stand. Die Tiefe betragt ca. 1 m, der Durch-
messer etwa 2 bis 3 m.
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Abb. 28: Ubersicht zur Verteilung von Subrosionserscheinungen im Teilgebiet Schichtstufenland
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54 Verkarstungsfahiger Untergrund

Die Verkarstungsprozesse im Teilgebiet Schichtstufenland kdnnen potenziell auch in den Gebieten
auftreten, in denen bisher keine Dolinen oder andere, an der Oberflache sichtbaren, Karstformen be-
kannt sind. Die Auslaugungsvorgénge kénnen auch unter einer nicht 16slichen Uberdeckung mit jin-
geren Festgesteinen oder Verwitterungssedimenten stattfinden. Zum potenziellen verkarstungsfahigen
Untergrund in diesem Gebiet werden neben den Idslichen Gesteinen, die Kalk oder Gips und seltener
Anhydrit, Dolomit oder Steinsalz enthalten, auch gering machtige, vor allem quartare aber auch altere
Uberdeckungen gezahlt, durch die sich Verkarstungsphdnomene bis an die Oberflache tibertragen
kénnen. Es handelt sich hier um quartare Ablagerungen wie L6R und L6Rlehme, junge Hang- und Tal-
ablagerungen, Abschwemmmassen. FlieBerden, sowie klnstliche Ablagerungen.

Zur Aufrechterhaltung des Lésungsvorgangs ist ein standiger Abtransport des geldsten Materials er-
forderlich. Ohne Grundwasserzufuhr oder in gesattigten Losungen kommt die Verkarstung zum Still-
stand. Die Ausweisung beruht aus diesem Grund nicht nur auf der Geologischen Karte 1 : 25.000 und
auf Abschatzungen der Uberdeckungsmaéchtigkeit, sondern auch auf der Hydrogeologischen Karte 1 :
100.000.

Der verkarstungsfahige Untergrund befindet sich vor allem im westlichen und nérdlichen Bereichs des
Teilgebiets Schichtstufenland (Abb. 29). Dominierend sind hier die geologischen Einheiten Muschel-
kalk sowie die Myophorienschichten. Die verkarstungsfahigen Gesteine des Muschelkalks (vorwie-
gend Kalksteine) befinden sich vor allem im Landkreis und der kreisfreien Stadt Wirzburg sowie im
Landkreis Kitzingen, aber auch in geringerer Ausbreitung in den Landkreisen Coburg, HaRberge und
Ansbach. Die gipshaltigen Gesteine der Myophorienschichten treten vorwiegend in den Landkreisen
Neustadt an der Aisch - Bad Windsheim, Kitzingen, und Ansbach auf, sind aber auch in Hal3berge,
Coburg und Wiirzburg vertreten. Weitere kleine verkarstungsfahige Bereiche bilden kalkhaltige Ge-
steine des Unteren Keupers im Landkreis Ansbach. Untergeordnet sind auerdem die Estherien-
schichten (Mittlerer Keuper) zu nennen. Diese kénnen Mergeltonsteine mit Dolomitsteinbanken und
Gipssteinlagen/-linsen enthalten. Sowohl in Gips als auch in Kalkstein konzentrieren sich die Losungs-
vorgange haufig auf Kluftflachen oder Schichtfugen. Es bestehen erhebliche Unterschiede bezliglich
der Loslichkeit dieser Minerale: Gips (Calciumsulfat) ist wesentlich leichter 16slich als Kalk (Calci-
umcarbonat).
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Abb. 29: Verkarstungsfahiger Untergrund im Schichtstufenland. Abkirzungen der Landkreise: BA — Bamberg,
ERH — Erlangen-Héchstadt, FU — Farth (Stadt), N — Nirnberg (Stadt), LAU — Nirnberger Land, RH —
Roth, SC — Schwabach.
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6 Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen

Die Ermittlung von Gefahrenhinweisflachen erfolgt objektunabhangig, das heif3t ohne Berlcksichti-
gung potenziell betroffener Bauwerke/Infrastruktur. Zu dieser Objektunabhangigkeit gehdrt auch, dass
bestehende SchutzmaBnahmen bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten explizit nicht berlick-
sichtigt werden. Der Zielmal3stab der Bearbeitung liegt bei 1 : 25.000.

Grundlage fur 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 einsehbar unter www.umweltatlas.bayern.de).

Fir die Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen von Stein- und Blockschlag findet eine computerba-
sierte 3D-Modellierung statt. Potenzielle Anbruchbereiche sind dabei Hangbereiche mit einer Neigung
= 45°, Fir jede geologische Einheit wird die relevante Blockgrofie im Gelande bestimmt und der Be-
rechnung als sogenanntes Bemessungsereignis zugrunde gelegt. Da ein intakter Wald einen guten
Schutz vor Steinschlag bietet, jedoch eine veranderliche GroRe ist, werden neben Berechnungen un-
ter Berlcksichtigung des bestehenden Waldbestands (rote Gefahrenhinweisbereiche) auch Reichwei-
ten fiir ein Szenario ohne Waldbestand berechnet (orange Gefahrenhinweisbereiche). Dabei werden
aktuell nicht in Abbau befindliche Steinbriiche bei der Steinschlagmodellierung mitbertcksichtigt.

Die Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen von tiefreichenden Rutschungen (> 5 m Tiefgang) ba-
siert auf Expertenwissen. Gerade gréfiere 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 (z. B. beste-
hende flachgriindige Rutschungen, die sich zu tiefreichenden entwickeln konnen). Die Flachen ent-
sprechen dem potenziell betroffenen Bereich bei Reaktivierung, beziehungsweise Neubildung einer
tiefreichenden Rutschung. Die dargestellten Gefahrenhinweisflachen enthalten keine Information zu
Alter oder Aktivitdt der Rutschungen. Fir jede rote Gefahrenhinweisflache und fir einen Grofteil der
orangen Gefahrenhinweisflachen wurde ein GEORISK-Objekt angelegt, das Detailinformationen ent-
halt (s. 0.).

Das Auftreten von Erdfallen ist schwer vorherzusagen. Es kann aber von einer gewissen Erhéhung
des Gefahrenpotenzials in der Umgebung bereits bestehender Dolinen und bekannter Erdfalle ausge-
gangen werden. Rote Gefahrenhinweisbereiche werden daher im Umkreis von 50 m um bekannte be-
stehende oder verfillte Dolinen/Erdfalle ausgewiesen. Da Erdféalle auch in Gebieten auftreten kénnen,
in denen bisher keine Dolinen bekannt sind, weist die Gefahrenhinweiskarte zuséatzlich Flachen des
verkarstungsfahigen Untergrunds aus (orange schraffiert). Dazu werden neben den I6slichen Ge-
steinen auch kreidezeitliche, tertiare und quartére Uberdeckungen gezahlt, durch die sich Verkars-
tungspha@nomene bis an die Oberflache libertragen kénnen. Die Ausweisung beruht auf der Geologi-
schen Karte 1 : 25.000 und Hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 sowie auf Abschatzungen der Uber-
deckungsmachtigkeit und liefert einen groben, regionalen Uberblick.

Detaillierte Informationen zur Methodik bei der Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen sind im ,Metho-
den-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.
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7 Grenzen und Einschrankungen der Anwendbarkeit

Die vorliegende Gefahrenhinweiskarte beinhaltet eine groRraumige Ubersicht tiber die Gefahrdungssi-
tuation mit Angaben der Gefahrenart, jedoch nicht zu Intensitat und Eintrittswahrscheinlichkeit. Sie
wurde fir den Zielmalstab 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-
kinftige Massenbewegungsereignisse. Es handelt sich um eine Darstellung von Gefahrenverdachts-
flachen, die zum Zeitpunkt der Bearbeitung auf Basis der verfligbaren Informationen und mit Hilfe zeit-
gemalier Methoden ermittelt werden konnten.

Bei der Bearbeitung werden Massenbewegungsereignisse herangezogen und modelliert, die haufiger
auftreten, damit reprasentativ sind und als Risiko empfunden werden. Selten auftretende Extremereig-
nisse sind nicht aufgenommen, missen aber als nicht zu vermeidendes Restrisiko in Kauf genommen
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 mdglich, wirtschaftlich sinnvoll und im Sinne der Nachhaltigkeit tatsachlich 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 Moglichkeit,
sich der Vielfaltigkeit der Ereignisse ohne Generalisierungen anzundhern. 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-
kinftig die Erfassung neuer und die fortlaufende Bewertung bereits bestehender Gefahrenhinweisfla-
chen vornehmen.

Ein bayernweites, aktuelles GEORISK-Kataster, das diese Ereignisse enthalt und Basis fur 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 értlichen Amtern und Verwaltungen oder sogar von
Privatpersonen von hoher Bedeutung.

Bitte unterstiitzen Sie unsere Arbeit: melden Sie Ereignisse per E-Mail an georisiken@Ifu.bayern.de.
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8 Rechtliche Aspekte

In einem interministeriell abgestimmten Rundschreiben vom 16.08.2017
(https://www.Ifu.bayern.de/geologie/massenbewegungen_karten _daten/gefahrenhinweiskarten/doc/hi
nweise geogefahren.pdf) wurden Hinweise fir den rechtlichen Umgang 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 Uberschaubarer Zukunft mit dem
Schadenseintritt hinreichend wahrscheinlich gerechnet werden kann. Die Einstufung in der Gefahren-
hinweiskarte allein Iasst keinen Rickschluss auf das Vorliegen einer konkreten Gefahr zu. Fur die An-
nahme einer konkreten Gefahr bedirfte es weiterer Anhaltspunkte und gegebenenfalls spezieller Gut-
achten.

Baurecht

Bauleitplanung

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

Einzelbauvorhaben

Auch bei Vorhaben im nicht tGberplanten Innenbereich und bei Aufienbereichsvorhaben missen die
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse gewahrt bleiben. Im Geltungsbereich
eines Bebauungsplans sind Anlagen unzulassig, wenn sie Belastigungen oder Stérungen ausgesetzt
werden, die nach der Eigenart des Baugebiets unzumutbar sind. Zudem muss das jeweilige Grund-
stlick 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 blof3e Lage eines Grundstlicks in einer Gefahrenhinweisflache ist kein Grund,
ein Bauvorhaben abzulehnen. Es bedarf weiterer Anhaltspunkte, die auf das Vorliegen einer konkre-
ten Gefahr hindeuten (z. B. Kenntnis Uber regelmaRige Steinschlage in dem Bereich). Liegen diese
der Bauaufsichtsbehdrde vor, so sind weitere Nachforschungen anzustellen und das LfU oder ein Pri-
vatgutachter hinzuzuziehen.

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 geféhrlichen Stelle ansiedelt, muss grund-
satzlich selbst fiir seinen Schutz sorgen. Er kann nicht von seinem Nachbarn verlangen, dass die-
ser umfangreiche Sicherungsmalnahmen ergreift. Der Nachbar ist lediglich verpflichtet, die Durchfiih-
rung der erforderlichen Sicherungsmalinahmen auf seinem Grundstiick zu dulden. Fir allein von Na-
turkraften ausgeldste Schaden kann der Eigentimer nicht verantwortlich gemacht werden. Der Eigen-
timer ist nur dann haftbar, wenn z. B. ein Felssturz durch von Menschenhand vorgenommene Veran-
derungen des Hanggrundstlicks verursacht wurde und eine schuldhafte Pflichtverletzung vorliegt.
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9 Bereitstellung der Ergebnisse im Internet

Die im Rahmen des Projektes bearbeiteten Gebiete fur die Gefahrenhinweiskarte Bayern sind im In-
ternet 6ffentlich zuganglich. 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/in-
dex.htm

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 fur
alle Geogefahren zu aktivieren. Zudem sind unter Massenbewegungen alle bestehenden GEORISK-
Objekte und ihre Detailinformationen abzurufen.

Eine Standortauskunft kann mit dem Tool Standortauskunft in der Werkzeugleiste abgerufen wer-
den. Diese enthalt umfassende Beschreibungen zu den Gefahrenhinweiskarten und Geogefahren an
einer ausgewahlten Lokalitat in Bayern. Die Standortauskunft ist auch Gber die Homepage des Lan-
desamts fur Umwelt (https://www.Ifu.bayern.de/) unter Themen — Geologie — Geogefahren — Stand-
ortauskunft Geogefahren zu erreichen. Uber die Angabe einer Adresse oder eine Punktauswahl in der
Karte werden die fiir diesen Ort vorliegenden Informationen zu Geogefahren in einem PDF-Dokument
zusammengefasst. Dies kann einige Minuten dauern.

e Geodatendienste des Landesamts fiir Umwelt

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.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index wms.htm#Geologie bzw.
https://www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index_download.htm#Geologie abrufbar.

Der Abruf der Dienste erfolgt unter folgenden Quellen:
e WMS —URL fiir die Einbindung in ein GIS
https://www.Ifu.bayern.de/gdi/wms/geologie/georisiken?
o Download-Dienst-URL fiir die Einbindung in ein GIS https://www.Ifu.bayern.de/gdi/dls/geo-
risiken.xml
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10 Anhang

BlockgroRen der Sturzmodellierung

Tab. 1: BlockgréfRentabelle der Bemessungsereignisse fur das Bearbeitungsgebiet 1 der Steinschlagmodellie-
rung (siehe Abb. 8); Landkreise Ansbach, Bamberg, Coburg, Erlangen-Hoéchstadt, Firth, Neustadt a. d.
Aisch-Bad Windsheim, Nirnberg, Niurnberger Land, Roth, Schwabach.

Geologische Einheit

Flache am Gesamtanbruch-
gebiet [%]

BlockgroBenklasse
Abmessung [cm]

Oberer Keuper/ Rhitolias

Oberer Burgsandstein

Mittlerer Burgsandstein

Burgsandstein (undifferenziert)

Coburger Sandstein

Schilfsandstein

Oberer Muschelkalk

|
56,7
150 x 150 x 150

Eisensandstein-Formation

Unterer Burgsandstein und Heldburgschichten

Blasensandstein

Werksandstein (Unterer Keuper)

Schaumkalkbank (Unterer Muschelkalk)

Il
16,5
150 x 120 x 120

Mittlerer Buntsandstein

4.4
100 x 80 x 70

Sinterkalkstein (Kalktuff)

Mittlerer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

v
3,5
100 x 80 x 70

L6R

Unterer Keuper

\

50 x 40 x 30 1.8

Kinstliche Ablagerung

Flussschotter und Talfiillung

Fluss- und Schwemmsand

Amaltheenton

Obtususton

Feuerletten

Annabild-Horizont

Gipskeuper

Oberer Buntsandstein

Unterer Buntsandstein

\
171
30x20x 20
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Tab. 2: BlockgrofRentabelle der Bemessungsereignisse flr das Bearbeitungsgebiet 2 der Steinschlagmodellie-

rung (siehe Abb. 8), welches die Landkreise Kitzingen und HaRRberge, sowie den gréRten Teil des Land-

kreises Wurzburg umfasst.

Geologische Einheit

BlockgréBenklasse
Abmessung [cm]

Flache am Gesamtanbruch-
gebiet [%]

Coburger Sandstein und Blasensandstein

Quaderkalk-Formation

I
200 x 200 x 160

28,9

Oberer Keuper

Burgsandstein

Il
100 x 100 x 100

8,2

Schilfsandstein

Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

80 x 60 x 40

29,0

Flussschotter und Talfiillung

LOR oder LoRlehm

Bamberg-Formation

Heldburgschichten und Laubhiigel-Subforma-
tion

Gipskeuper

Mittlerer Muschelkalk

Untere Rottonsteine

v

50 x35x20

33,8

rung (siehe Abb. 8), im Westen des Landkreises Wiirzburg.

Tab. 3: BlockgrofRentabelle der Bemessungsereignisse flr das Bearbeitungsgebiet 3 der Steinschlagmodellie-

Geologische Einheit

BlockgroBenklasse
Abmessung [cm]

Flache am Gesamtanbruch-
gebiet [%]

Quaderkalk-Formation

Rotquarzit

Plattensandstein und Grenzquarzit

Mittlerer Buntsandstein

140 x 80 x 150

5,6

Oberer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

95 x 65 x 35

41,0

Flussschotter und Talfiillung

LOR oder Lo6Rlehm

Gipskeuper

Unterer Keuper

Mittlerer Muschelkalk

Obere Rottonsteine und Myophorienschichten

Untere Rottonsteine

50 x 40 x 30

53,4
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Tab. 4: Die geologischen Einheiten der potenziellen Anbruchbereiche im gesamten Untersuchungsgebiet, sowie
deren Flachen und Flachenanteile (Sortierung absteigend)

Geologische Einheit Fléache der Anbruchbereiche [m?] | Flachenanteil [%]
Oberer Muschelkalk 135462 19,44
Gipskeuper 125868 18,06
Schilfsandstein 99670 14,3
Blasensandstein 72010 10,33
Mittlerer Burgsandstein 53678 7,7
Unterer Muschelkalk 52042 7,47
Coburger Sandstein 29514 4,24
Oberer Keuper/ Rhitolias 26990 3,87
Mittlerer Buntsandstein 17168 2,46
Oberer Burgsandstein 17087 2,45
Mittlerer Muschelkalk 14844 2,13
]I:clﬁlr:la)::)g:‘schlchten und Laubhiigel-Sub- 10173 1,46
;J:l:?‘:ﬁ:eind Obere Tonstein-Gelbkalk- 7979 1,15
Unterer Burgsandstein 7488 1,07
Oberer Buntsandstein 6578 0,94
L6R und LoBlehm 5132 0,74
Werksandstein 4983 0,72
Flussschotter und Talfiillung 4240 0,61
Burgsandstein (undifferenziert) 2584 0,37
Feuerletten 948 0,14
Unterer Buntsandstein 568 0,08
Flug-, Fluss- und Schwemmsand 448 0,06
Eisensandstein-Formation 396 0,06
Schaumkalkbank 356 0,05
Obtususton 240 0,03
Annabild-Horizont 116 0,02
Amaltheenton 76 0,01
Kiinstliche Ablagerung 48 0,01
Sinterkalkstein (Kalktuff) 28 0
Summe 696.850 m? 100 %
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Statistik
Tab. 5: Flachenanteile der Gefahrenhinweisflachen (GHK) bezogen auf die jeweilige Landkreisflache
Sturz Rutschung Subrosion/Suffosion
G::;:::. verkarstungs-
Landkreis/ . Sturz rot'orange Rutschung rot Rutschung orange Erdfall/Doline fahiger
stagt | -andkreis! Untergrund
Stadt 4
[km?] Fliche Anteil Fliche Anteil Efiche Anteil Fliche Anteil FEiche Anteil
Gesamt- Gesamt- Gesamt- Gesamt- Gesamt-
GHK . GHK . GHK - GHK . GHK -
mi flache m7 flache i flache m flache (k7] flache
[*] [%] [%] k)| [*]
Ansbach 14660 1037523 <1 5S42173 <01 1211438 <01 1877377 0,12 1267 8.10
Anshach
"M 21256 =1 9064 =M1 - - - - - -
{Studt) 8
Bamberg 436,11 2150649 =1 - - 3513 =i,1 - - =01 =01
Coburg 904 456683 <1 3194509 054 6582 741 111 6511658 010 735 12 46
Cobwrg
o 622 1] - - 334N =i,1 - - 01 013
[Stadt) 1482 .20
Eriangen-H. 2811 297200 <1 - - - - - - - -
Furth Wr3 132422 =01 - - - - - - - -
Frth
633 29560 <1 - - - - - -
[Stamit)
Hallberge 09559 1226937 0,13 3172021 0,33 6684068 070 300133 <01 1141 1193
Kitringen G836 384569 =51 3791 =01 49194 =01 451752 =01 1778 26,1
Nurnberger
B4 32 g4 0,12
Nanberg
186,56 64325 <1 - - - - - - - -
[Studt) -
Neustadt &
dAisch Bad 12669 531943 =1 257192 =01 397784 =i, 1| 4547 668 037 2516 19 86
‘Windsheim
Roth 1596 115031 <1 - <01 9242 <f,1 - - - -
Schwabach 40,8 10,081 =1 - =M1 - - - - - -
‘Worzhurg 9577 520581 <1 127450 <01 262126 <01 922270 010 4399 45 46
( 9 876 117472 013 22135 <01 42 342 <1 I 678 <01 02 6303
Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 29



Eine Behorde im Geschéaftsbereich
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