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Einleitung

1 Einleitung

Naturgefahren sind natirliche Gegebenheiten, die zu Sach- oder Personenschaden fiihren kénnen.
Die Zunahme der Anzahl und der Werte von gefahrdeten Objekten fihrt im Allgemeinen dazu, dass
auch das Schadensausmald 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 eingeschéatzt oder vernachlassigt. Um dem zu begegnen,
wird fir den Freistaat Bayern eine flachendeckende Gefahrenhinweiskarte fir Geogefahren erstellt.
Diese leistet einen 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. Jedoch trifft sie keine Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit und Haufigkeit, zur mogli-
chen Intensitat 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
zeitgemafRen nachhaltigen Bauleitplanung.

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

Im LfU-Internetangebot sind unter www.Ifu.bayern.de/geologie/geogefahren die Informationen allgemein
zuganglich. Veroffentlichungen finden Sie auch unter www.bestellen.bayern.de > Suchbegriff ,,Geogefah-
ren®.

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 gravita-
tive Massenbewegungen untersucht. Dabei sind verschiedene Gebiete durch unterschiedliche Pro-
zesse charakterisiert. Im Teilgebiet Grundgebirge sind dies vor allem Stein- und Blockschlage, aber
auch Rutschungen und Erdfélle. Fir das Teilgebiet Grundgebirge liegen im UmweltAtlas Bayern des
LfU derzeit detaillierte Informationen fiir insgesamt 490 Massenbewegungen vor — davon 386 Rut-
schungen, 36 Sturzereignisse und 68 Dolinen/Erdfalle (Stand August 2024). Der Datenbestand wird
sténdig aktualisiert und erweitert.

Steinschlag

Steinschlag und Blockschlag sind spontan auftretende und daher gefahrliche Sturzereignisse mit einer
Kubatur bis 10 m3. Blockschlag nennt man den Sturz von Einzelblécken ab 0,25 m? (das entspricht
einem Wiirfel von rund 0,6 m Kantenlange). Die Sturzblockgrofe ist abhangig von den Trennflachen
und der Schichtung im betroffenen Felsen. Die Ursachen fir Stein- und Blockschlag liegen in der lang-
fristigen Materialentfestigung und Verwitterung entlang der Trennflachen. Geférdert wird die Ablésung
durch Frosteinwirkung, Temperaturschwankungen, Wurzelsprengung oder Windwurf. Aufgrund ihres
plétzlichen Auftretens und der hohen Energie und Geschwindigkeit bergen Sturzereignisse ein hohes
Gefahrenpotenzial. Ein intakter Wald kann einen gewissen Schutz vor Steinschlag bieten. In bestimm-
ten Situationen kommen technische Schutzbauten zum Einsatz. Insbesondere an Steilhdngen ober-
halb von bebautem Gebiet und Infrastrukturanlagen kénnen Sicherungsmafnahmen sinnvoll sein.

Rutschung

Rutschungen sind gleitende oder kriechende Verlagerungen von Fest- und/oder Lockergestein. Im All-
gemeinen sind Geschwindigkeiten von wenigen Zentimetern pro Jahr bis zu mehreren Metern pro Mi-
nute und mehr moéglich. Die Rutschmasse bewegt sich meist auf einer Gleitflache oder entlang einer
Zone intensiver Scherverformung im Untergrund. Diese entwickeln sich vorwiegend an bestehenden
Schwachezonen wie Kliiften, geologischen Grenzflachen oder innerhalb stark verwitterter Bereiche.
Ihr Tiefgang reicht von wenigen Metern bis tiber 100 m. Ab einem Tiefgang von etwa 5 m wird in der
Gefahrenhinweiskarte Bayern von einer tiefreichenden Rutschung gesprochen. Wahrend flachgrun-
dige Rutschungen meist durch technische MalRnahmen stabilisiert werden kénnen, ist dies bei tiefrei-
chenden Rutschungen nur bedingt moéglich. Wasser ist der haufigste Ausldser fir Rutschungen. Vor
allem langanhaltende Niederschlage losen tiefreichende Rutschungen aus, daneben kann dies auch
durch Starkregen, Schneeschmelze oder durch menschliches Zutun (z. B. Versickerung von Dach-
wasser, Einleitungen aus versiegelten Flachen) erfolgen. Des Weiteren kénnen Materialumlagerungen
wie eine Erhéhung der Auflast (z. B. durch Aufschittung) oder die Verringerung des Widerlagers (z. B.
durch Abgrabungen am Hangful) Rutschkorper reaktivieren oder zur Neubildung von Rutschungen
fuhren. Rutschungen sind meist keine einmalig abgeschlossenen Ereignisse, sondern oft mehrphasig,
das heilt, aktive und inaktive Phasen wechseln sich ab. Reaktivierungen kénnen mit einer Auswei-
tung des Rutschgebietes verbunden sein.

Erdfall

Erdfalle entstehen durch den plétzlichen Einsturz unterirdischer Hohlraume infolge von Subrosion.
Zum unterirdischen Materialverlust fliihrt meist die chemische Lésung (Korrosion) anfalliger Gesteine
wie Gips, Anhydrit und Kalk aber auch Dolomit. Erdfélle sind rundliche Einbriiche der Erdoberflache
mit unterschiedlicher Tiefe. Durch seitliche Nachbriche ist eine sukzessive Ausweitung der Hohlfor-
men moglich. Dolinen sind typischerweise trichterféormige Gelandeformen. Sie entwickeln sich aus ver-
fallenden Erdfallen oder durch Korrosion, Suffosion oder das Nachsacken von Deckschichten in unter-
lagernde Hohlraume. Der Durchmesser von Erdfallen und Dolinen reicht vom Meter- bis 10er-Meter-
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Bereich, bei Subrosionssenken bis in den Kilometerbereich. Vor allem in ihrem Umfeld muss mit plétz-
lichen Nachbrichen, neuen Einstirzen oder Setzungen gerechnet werden. Die Dunkelziffer ist bei
Erdfallen hoch, da sie beispielsweise in der Ackerflur meist umgehend aufgefillt werden.
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3 Untersuchungsgebiet

Das Teilgebiet Grundgebirge umfasst Landkreise in den Regierungsbezirken Oberfranken, Oberpfalz
und Niederbayern und beinhaltet eine Gesamtflache von etwa 11.770 km?2. Bearbeitet wurden, wie in
Abb. 2 dargestellt, die folgenden Landkreise und kreisfreien Stadte: Landkreis Kronach, Landkreis und
Stadt Hof, Landkreis Wunsiedel i. Fichtelgebirge, Landkreis Tirschenreuth, Stadt Weiden i. d. Oberpfalz,
Landkreis Cham, Landkreis Regen und Landkreis Freyung-Grafenau. Die Landkreise Kulmbach, Bay-
reuth, Neustadt a. d. Waldnaab, Amberg-Sulzbach, Schwandorf und Regensburg wurden zum Teil bear-
beitet, da fur diese Landkreise im Zuge der Bearbeitung vergangener Teilgebiete (Jura) bereits Gefah-
renhinweiskarten erstellt worden sind. Die Landkreise Straubing-Bogen, Deggendorf und Passau lie-
gen aufgrund geologischer Verhaltnisse ebenfalls in unterschiedlichen Teilgebieten (Grundgebirge
und Molasse). Entsprechend dieser Zuordnung werden nur die jeweils betroffenen Gemeinden der
Landkreise im jeweiligen Gebiet behandelt und bearbeitet.

Naturrdumlich nimmt das Untersuchungsgebiet im Norden einen Teil des Vogtlandes sowie das Thu-
ringisch-Frankische Mittelgebirge ein. Nach Siiden umfasst es Teile des Oberpfalzisch-Obermaini-
schen Higellandes sowie den Oberpfalzer und Bayerischen Wald.

Geologisch gesehen umfasst das Untersuchungsgebiet die GroReinheit des kristallinen Grundgebir-
ges (Uberwiegend palaozoische Gesteine), sowie Teile des Deckgebirges (Mesozoikum) und der Mo-
lasse (Ablagerungen des Kanozoikums).
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Abb. 2: Ubersichtskarte der bearbeiteten Landkreise/Teillandkreise im Teilgebiet Grundgebirge
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4 Geologischer Uberblick

Das Grundgebirge Ostbayerns befindet sich im westlichen Randbereich der Bohmischen Masse und
ist Teil des sogenannten Variszischen Gebirges. Dieses entstand vor mehr als 300 Millionen Jahren
durch die Kollision der Urkontinente Gondwana (Ur-Afrika) und Laurussia (Ur-Nordosteuropa und Ur-
Nordamerika). Im Zuge der variszischen Gebirgsbildung wurden die verschiedenen Gesteine unter er-
hdéhten Druck- und Temperaturbedingungen unterschiedlich stark metamorph Uberpragt. Demnach
werden verschiedene Baueinheiten unterschieden. Zum sogenannten Saxothuringikum werden die
schwach-bis mittelgradig metamorphen Gesteine des Frankenwaldes und Fichtelgebirges gezahlt. Die
Moldanubische Zone umfasst dagegen mittel-bis hochgradig metamorphe Gesteine des Oberpfalzer-
und Bayerischen Waldes. Innerhalb dieser sind aullerdem noch metamorphe Abfolgen in der soge-
nannten Miinchberger Masse (MM), der Zone Erbendorf-Vohenstraufd (ZEV), der Erbendorfer Griin-
schieferzone (EGZ) und der Gabbro-Amphibolit-Masse (GAM) vorzufinden (s. Abb. 3). In die meta-
morphen Serien drangen vor allem im Oberkarbon meist granitische Schmelzen ein. Weiterhin finden
sich vor allem im Bereich des Bayerischen Waldes Stérungszonen (unter anderem der Bayerische
Pfahl, die Donaustérung und die Rundinger Zone), an denen Gesteine tektonisch iberpragt wurden
und zum Teil Quarz-Mineralisationen entstanden. Zusatzlich wurden die Gesteine des ostbayerischen
Grundgebirges durch die Heraushebung bruchhaft verformt.

Die Moldanubische Zone Iasst sich in zwei Bereiche untergliedern, das Moldanubikum sensu stricto
(s. str.) und das Tepla-Barrandium. Das Moldanubikum s. str. umfasst den Grofteil des Bayerischen
Waldes und einen Teil des Oberpfalzer Waldes. Diese Einheit wurde wahrend der variszischen Ge-
birgsbildung vor etwa 330-315 Millionen Jahren unter Niederdruck-Hochtemperatur-regionalmetamor-
phen Bedingungen gebildet und besteht Giberwiegend aus Gneisen. Die hochgradige Metamorphose
fuhrte im Bayerischen Wald bereichsweise zu einer Aufschmelzung der Gesteine, so dass dort neben
Gneisen auch Migmatite entstanden. Diese umfassen ausgehend von metatektischen Gneisen mit zu-
nehmender Aufschmelzung diatektische Gneise und schlielich Diatexite. Das Tepla-Barrandium be-
steht im bayerischen Teil Giberwiegend aus Gneisen und Meta-Basiten. Ihm werden die Einheiten der
GAM, der ZEV, der EGZ und der MM zugeordnet. Die Gabbro-Amphibolit-Masse bei Furth im Wald
und Neukirchen b. HI. Bl. besteht vor allem aus Amphiboliten, Gabbros und Dioriten neben wenigen
Gneisen und entspricht dem Sitdwestteil des Tepla-Barrandiums. Anders als bei der GAM handelt es
sich bei der EGZ, der ZEV und der MM um isolierte Teile des Tepla-Barrandiums, der Anteil an Gnei-
sen ist in diesen Einheiten deutlich hdéher als in der GAM. Mit Versenkungstiefen von Uber 60 km stel-
len die Eklogite der MM die Gesteine dar, die die hochsten Druckbedingungen erfahren haben. Die
dominierende metamorphe Uberpragung des bayerischen Anteils des Tepla-Barrandiums fand vor
etwa 370 bis 390 Ma statt. Als sogenannte Wetzldorf-Abfolge (WZ) wird eine Ubergangszone zwi-
schen Moldanubikum s. str. und der Zone Erbendorf-Vohenstraul3 genannt. Sie bildet den Rahmen
den ZEV und ist Gberwiegend aus Glimmerschiefern und Glimmergneisen aufgebaut.

Etwa zeitgleich zur Regionalmetamorphose im Karbon begann die Intrusion von Schmelzen, deren
Kristallisate heute als Plutone oder magmatische Ganggesteine vorliegen (vor allem Granitoide (Gra-
nite und Granodiorite) und Diorite). Sie durchdrangen nicht nur die Gesteine der Moldanubischen
Zone, sondern auch die Gesteine des Saxothuringikums, welches sich im Norden an die Moldanubi-
sche Zone anschlief3t.

Das Saxoturingikum besteht aus zwei zeitlich parallel entstandenen Gesteinsabfolgen, die als Bayeri-
sche und Thiringische-Fazies bezeichnet werden und die den Zeitraum vom Kambrium bis zum Un-
terkarbon umfassen. Die Thiringische Fazies (Normalfazies) besteht iberwiegend aus marinen Sedi-
menten (Sandstein, Tonstein, Kalkstein). Als ehemaliger Ablagerungsraum wird der passive nérdliche
Schelfbereich von Gondwana angenommen. Vulkanische Gesteine (vorwiegend Basalte, sogenannte
Diabase) sind weitgehend auf das alteste Oberdevon beschrankt. Im Verlauf des Unterkarbons
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wurden die Schelfablagerungen durch Turbiditablagerungen Gberdeckt (Sandstein-Tonstein-Wechsel-
lagerungen und Grauwacken), die aus dem Abtragungsmaterial des zeitgleich entstehenden variszi-
schen Gebirges entstanden. Die ebenfalls marinen Gesteine der Bayerischen Fazies kommen in Bay-
ern ausschlieBlich im Bereich der Umrandung der Minchberger Masse vor. Sie bestehen vorwiegend
aus tonig-kieseligen Sedimenten mit mehrfachen Einlagerungen von vulkanischen Gesteinen. Als
ehemaliger Ablagerungsbereich wird der tiefere dulere Schelfbereich von Gondwana angenommen.
Die heutige enge Nachbarschaft zur Thiringischen Fazies ist erst durch weitreichende Deckentiber-
schiebungen im Zuge der variszischen Gebirgsbildung entstanden. Die variszische Gebirgsbildung
fiihrte zu einer regionalmetamorphen Uberpragung der saxothuringischen Gesteine. Im Bereich mit
niedriggradig metamorpher Uberpragung im Frankenwald wurde die Gesteine zu Tonschiefer, Flaser-
kalkstein, Kalkknollenschiefer, Meta-Psammit oder Meta-Vulkanit umgewandelt. In den Bereichen mit
einer mittelgradig metamorphen Uberpragung um Berg und im Fichtelgebirge erfolgte eine starkere
Umwandlung zu Phyllit, Glimmerschiefer, Quarzit, Marmor oder Gneis.

Mit der Entstehung des variszischen Gebirges und dem Nachlassen der gebirgsbildenden Krafte
setzte dessen Abtragung und Einebnung ein. Das abgetragene Gebirgsmaterial wurde im Permokar-
bon in benachbarten intramontanen Becken abgelagert. Diese haben sich teilweise bis heute am
Westrand des Grundgebirges im Bereich des Bruchschollenlandes erhalten. Das Bruchschollenland
umfasst die starker von Stérungen durchzogene Zone des Deckgebirges westlich der bedeutenden
Grundgebirgsrandstérung (Frankische Linie). Permokarbone Ablagerungen stehen heute an der Erd-
oberflache im Bereich des Stockheim-, Erbendorf-, Weiden- und Schmidtgaden-Beckens an. Weitere
kleinere von Stérungen begrenzte Vorkommen existieren entlang der Frankischen Linie und an der
Donaustérung 6stlich von Regensburg. Sie bestehen in ihren oberkarbonen Anteilen aus grau und rot-
braun gefarbten Wechsellagerungen aus Ton-Schluffstein und Arkose/Grauwacke mit Einlagerungen
von Konglomerat und kohligem Ton-Schluffstein (Brandschiefer) sowie lokal auch Steinkohle. Saure
vulkanische Gesteine und Vulkaniklastite aus dem Ubergangsbereich Perm-Karbon kommen im tiefe-
ren Abschnitt des Stockheim-Beckens (Stockheim-Formation) und im mittleren Abschnitt des Erben-
dorf-Beckens vor. Das Untere und Mittlere Perm (Rotliegendes) besteht dagegen aus machtigen Ab-
folgen rotbraun gefarbter, klastischer Sedimente (Arkose, Konglomerat, Ton-Schluffstein). Lediglich im
basalen Abschnitt des Stockheim und Erbendorf-Beckens kommen noch grau gefarbte Abfolgen aus
Grauwacke/Arkose, Konglomerat, Ton-Schluffstein und kohligem Ton-Schluffstein vor, im Stockheim-
Becken auch noch mit Steinkohle. Mit der Transgression des Zechsteinmeeres im Oberen Perm be-
ginnt die Deckgebirgsentwicklung der siiddeutschen Scholle. Fir einen geologischen Uberblick der
Normalabfolge der mesozoischen Sedimentgesteine von Trias bis Jura wird auf den Bericht ,Gefah-
renhinweiskarte Bayern- Bericht flir das Teilgebiet Schichtstufenland” verwiesen. Im Bereich des
Bruchschollenlandes geht die triassische Normalabfolge in Richtung stddstlich allmahlich in eine ab-
weichende Randfazies-Entwicklung Uber, die von starker sandigen Ablagerungen entlang des ehema-
ligen Beckenrandes des Germanischen Beckens gepragt wird (Sandsteinkeuper oder Benk-, Hass-
berge- und Lowenstein-Formation). Der marine Muschelkalk wird stidéstlich von Bayreuth zunehmend
von marinen, kistennahen Ablagerungen der Eschenbach-Formation vertreten (karbonatischer Sand-
stein, Dolomitstein, Mergelstein). Noch weiter nach siddéstlich zu wird die Eschenbach-Formation wie-
derum nach Uberschreitung der ehemaligen Kiistenlinie des Muschelkalkmeeres in der Region Gra-
fenwohr durch bunt gefarbte, terrestrische Ablagerungen der Grafenwdhr-Formation ersetzt (Sand-
stein mit Einlagerung von Ton-Schluffstein). Im Lias drang das Jura-Meer bis in die Gegend um
Roding nach Stidosten vor. Nach einer Regression des Jura-Meeres und Sedimentationsunterbre-
chung in der Unterkreide kam es in der Oberkreide zu einer erneuten Meerestransgression. Marine
Oberkreideablagerungen sind im Bruchschollenland in der Region zwischen Regensburg und Boden-
wohr sowie in einzelnen Vorkommen entlang der Donaustérung 6stlich von Regensburg erhalten
(Mergelstein, Sandstein). Im Bereich zwischen Auerbach, Weiden und Erbendorf kommen auch noch
Erosionsrelikte von terrestrischen Oberkreideablagerungen vor (Sandstein, Konglomerat).
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Der Vulkanismus des Kanozoikums stellt die jlingste Entstehungsphase magmatischer Gesteine im
Bayerischen Grundgebirge dar und ist mit den tektonischen Aktivitadten und tiefreichenden Bruchzonen
des Egergrabens assoziiert. Die Gesteine vulkanischen Ursprungs sind Uberwiegend im Fichtelge-
birge und in der ndrdlichen Oberpfalz verbreitet. Neben durch Erosion freigelegten Férderschloten und
Vulkankratern mit ihnren Fillungen existieren Reste von Basaltdecken, Tuffgebiete und mit Sedimenten
gefullte Maare. Bei den vulkanischen Gesteinen handelt es sich vorwiegend um alkalibasaltische Vul-
kanite.

Die Gesteine des Grund- und des Deckgebirges werden in einigen Bereichen durch verschieden
méachtige, Uberwiegend tertidre klastische Sedimente (Kies, Sand, Schluff, Ton) Gberdeckt, die lokal
Braunkohle fiihren konnen. Diese Tertiarablagerungen treten von Siiden nach Norden im Bereich der
Donau im Randgebiet des Molassebeckens sowie in den tertidren Randbuchten des Bayerischen Wal-
des und in einer Zone zwischen Regensburg und Pfreimd (Urnaabgebiet nérdlich von Regensburg)
auf. Weiterhin treten tertidre Ablagerungen in einem ausgedehnten Bereich des Mitterteicher Beckens
und der Senke von Waldershof-Neusorg im stidlichen Bereich des Fichtelgebirges auf. Stidwestlich
des Grundgebirges schlie3en sich das Donauquartar und die Ablagerungen der Molasse an.
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Abb. 3: Vereinfachte Ubersicht der Geologischen GroReinheiten im Teilgebiet Grundgebirge. Modifiziert nach
Bayerisches Geologisches Landesamt (Hrsg.) (1996): Geologische Karte von Bayern 1:500.000 mit Er-
lduterungen - Miinchen: Beilage 8. MM=Munchberger Masse, EGZ=Erbendorfer Grunschieferzone,
ZEV=Zone Erbendorf-Vohenstrauly, GAM=Gabbro-Amphibolit-Masse; WZ (Wetzldorf-Abfolge) ist auf-
grund der kleinrdumigen Ausdehnung nicht eingezeichnet
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5 Gefahrenhinweise fiur das Teilgebiet Grundgebirge

In der Gefahrenhinweiskarte werden fur jeden der untersuchten Prozesse (Steinschlag, Rutschung,
Erdfall) unabhangig voneinander Flachen mit Hinweis auf Gefahrdung (rot) und Flachen mit Hinweis
auf Gefahrdung im Extremfall (orange) ausgewiesen. Hierbei wird die gesamte, zukinftig potenziell
betroffene Flache, bestehend aus Anbruch-, Transport- und Ablagerungsbereich, dargestellt. Je nach
Gefahrentyp kommen entweder computerbasierte Modelle (Stein-/Blockschlag) oder empirische Me-
thoden, basierend auf Expertenwissen (tiefreichende Rutschungen, Verkarstung), zum Einsatz (s. Ka-
pitel 6). Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Geogefahren hangen in ihrer rdumlichen Verteilung
von der Abfolge der geologischen Einheiten und ihrer morphologischen Auspragung ab und werden
im Folgenden vorgestellt.

Abb. 4: Verteilung der Gefahrenhinweisflachen fur die Prozesse Steinschlag, Rutschung und Erdfall/Doline im
Teilgebiet Grundgebirge. Alle Flachen werden zur besseren Ubersicht vergroRert dargestelit.
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5.1 Stein- und Blockschlag

Das Teilgebiet Grundgebirge ist in weiten Teilen durch Mittelgebirge, wie den Frankenwald, das Fich-
telgebirge, den Oberpfalzer Wald und den Bayerischen Wald gepragt. Durch die weit verbreitete Mit-
telgebirgstopographie sowie die oft verwitterungsresistenten Grundgebirgslithologien existiert in die-
sem Teilgebiet im Vergleich zu anderen Gebieten (z. B. dem Molassebecken oder dem Schichtstufen-
land) eine vergleichsweise grofie Anzahl potenziell steinschlaggefahrdeter Bereiche. Insgesamt wur-
den rund 150.000 potenzielle Anbruchbereiche (etwa 6,4 km?) als Grundlage der Steinschlagmodellie-
rung ausgewiesen. Diese verteilen sich Uber das gesamte Teilgebiet, es sind jedoch eindeutig
Schwerpunktgebiete zu erkennen. Diese befinden sich zum einen im Siden, verteilt Gber den Bayeri-
schen Wald und mit einer markanten Haufung an den Steilhdngen entlang der Donau, sowie im Nor-
den entlang der steil eingeschnittenen Taler des Frankenwaldes.

Die Steinschlaggefahrdung geht im Teilgebiet Grundgebirge vor allem von den kristallinen Grundge-
birgsgesteinen (Magmatiten und Metamorphiten) aus. Diese stellen etwa 97 % der Anbruchbereiche
dar und bilden zudem meist gro3e bis sehr groe Blockgrofien aus.

Die verwendeten Blockgrofien in Abhangigkeit der geologischen Einheiten sowie der Flachenanteil

der jeweiligen geologischen Einheit an der Gesamtflache aller Anbriiche sind im Anhang (Tab. 1 und
Tab. 2) dargestellt. Neben der Lithologie hat die tektonische Uberpragung der Gesteine einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Blockgréien. Eine Differenzierung der Gesteine nach tektonischer Uberpré-
gung konnte im Rahmen dieses Projektes nicht beriicksichtigt werden. Starker tektonisch beeinflusste
Lithologien neigen generell zur Ausbildung kleinerer BlockgroRen. Gneise und Diatexite stellen mit ei-
nem Flachenanteil von etwa 47 % an der Gesamtanbruchflache mit Abstand die meisten Anbruchbe-
reiche dar und neigen Uberdies zu sehr gro3en BlockgréRen (Abb. 5 und Abb. 6). Sie kommen vorwie-
gend im Siiden des Teilgebiets im Bereich des Bayerischen Waldes vor.

Abb. 5: Recht typisches Erscheinungsbild einer Abb. 6: GroRer Sturzblock aus Gneis des Moldanubi-
Gneis-Felswand des Moldanubikums s. str. kums s. str. (Metatektischer Cordierit-Sillima-
an den Steilhdngen oberhalb der Donau, in nit-Kalifeldspat-Gneis) am Kaitersberg (Land-
diesem Fall im Landkreis Passau (Metatekti- kreis Cham); dieser Gneis ist in der Lage
scher Biotit-Plagioklas-Gneis). durch seine hohe Verwitterungsresistenz und

weitstandige Kliftung besonders grof3e Sturz-
blécke zu bilden.
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Granitoide bilden rund ein Funftel (19,9 %) der Anbruchbereiche und kommen im Bayerischen Wald,
Oberpfalzer Wald und Fichtelgebirge vor. Diese meist massigen Gesteine neigen zur Bildung kompak-
ter Felswandbereiche und weisen mit die groten BlockgroRen auf (Abb. 7 und Abb. 8).

Abb. 7: Etwa 10 m hohe Granit-Felswand oberhalb Abb. 8: GroRer Sturzblock aus dem Bereich des Bay-
des Schwarzen Regen (Landkreis Regen); erischen Pfahls (Landkreis Regen).
der typische massige Charakter des sehr ver-
witterungsresistenten Gesteins ist gut erkenn-
bar.

Die Gesteine des Frankenwaldes im Norden des Teilgebietes machen etwa 22 % der Anbruchberei-
che aus. Die dort aufgeschlossenen schwachmetamorph iberpragten Meta-Sedimentgesteine weisen
eine grofRe Vielfalt an Lithologien auf, beispielsweise finden sich neben Ton- oder Siltschiefern, Meta-
Grauwacken, und Meta-Sandsteinen (Meta-Psammite) auch Meta-Basalte (Diabase) (Abb. 9). Diese
Vielfalt an Lithologien, die variierende Schieferung und die oftmals vorhandenen Wechsellagerungen
fihren zur Ausbildung unterschiedlichster Blockgréfien, was eine Zusammenfassung zu einheitlichen
Gruppen fir die Steinschlagmodellierung erschwert. Dies gilt ebenso fir die Anbriiche der metamor-
phen Gesteine des Fichtelgebirges, die z. B. Gneise, Phyllite oder Tonschiefer umfassen (Abb. 10).
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Abb. 9: Felswand aus Andalusit-Biotit-Bandergneis

und Andalusit-Biotitschiefer im Fichtelgebirge
(Landkreis Wunsiedel); der Wechsel aus
massigen und starker folierten Felspartien

lasst hier sowohl diinnplattige als auch grof3e,

kubische Sturzblécke zu.

Abb. 10: Kleine Felswand mit einer Falte in Gesteinen

der StralRdorf-Kalkgrauwacke (Landkreis Hof);
diese Einheit zeigt wie so oft in den Gesteins-
einheiten des Frankenwalds einen Wechsel
aus kompakteren (hier Meta-Grauwacken)
und feiner geschieferten Lithologien (hier Silt-

/Tonschiefer).

Mesozoische Sedimentgesteine sind vor allem im Bereich des Deckgebirges westlich der Frankischen
Linie vorherrschend. Sie bilden zwar nur etwa 3 % der gesamten Anbruchbereiche, die massigen Keu-
persandsteine und Karbonatgesteine des Weil}juras sind jedoch in der Lage grof3e Blockgrofien zu
bilden.

5.2 Rutschung

Eine potenzielle Gefahrdung fiir Rutschungen besteht insbesondere an Hangen, an denen wasser-
durchlassige Gesteine, wie Sand- und Kalksteine, Uiber wasserstauenden, meist tonhaltigen Gestei-
nen liegen. In den weichen tonigen Schichten bilden sich leicht Gleitflachen aus, auf denen kompak-
tere Gesteine abrutschen kénnen. Verwitterung und gleichzeitige Entfestigung des Gesteinsverbandes
begtinstigen diesen Prozess.

Im Teilgebiet Grundgebirge gibt es mehrere geologische Einheiten, die als rutschanféllige Horizonte
hervortreten. Im Norden des Teilgebietes sind dies insbesondere die Meta-Sedimentgesteine des
Frankenwaldes. Die rutschanfélligen Horizonte im nordwestlich anschlieRenden Deckgebirge werden
vor allem von Gesteinen des Mittleren und Oberen Keupers gebildet. Im Kristallin finden Rutschungen
auch haufig innerhalb des Zersatzmaterials der Festgesteine statt. Rutschungen tertidrer Sedimente
finden vermehrt im Naab-Tertiar im Landkreis Schwandorf sowie in den Ablagerungen des Bayerwald-
Tertiars im Landkreis Deggendorf statt. Nachfolgend werden die wichtigsten rutschgefahrdeten Hori-
zonte in den verschiedenen Geologien naher beschrieben.

Etwa ein Drittel der aufgenommenen Rutschungen im Frankenwald befindet sich im Bereich paldozoi-
scher Meta-Sedimentgesteine, die aus einer Wechselfolge von Metasandsteinen und Ton- bis Silt-
schiefer (Leutenberg-Gruppe) gebildet werden. Fir das Auftreten von Rutschungen der Meta-
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Sedimentgesteine sind das Gelanderelief und das vorhandene Trennflachengefiige innerhalb der Ge-

steine bedeutend. Oftmals ist die Gleitflache der Rutschung entlang der Schieferung ausgebildet. Tief-
reichende Rutschungen sind im Bearbeitungsgebiet besonders an sehr steilen Hangbereichen wie im

Kremnitztal vorzufinden (Abb. 11).

Abb. 11: Deutlich ausgebildete Anbruchkante entlang Abb. 12: Schrag gestellter Baum am steilen Hang als
steil einfallender Trennflachen im Landkreis Folge flachgriindiger Bewegungen im Verwit-
Kronach. terungszersatz von Gneis am Kaitersberg

(Landkreis Cham).

Rutschungen im kristallinen Grundgebirge entstehen meist innerhalb der Zersatzzonen sowie in stark
verwitterten und zerklifteten Bereichen. In der Ndhe von kammparallelen Spalten und offenen Kliften
sind entlang des gesamten Kammes des Kaitersberges im Landkreis Cham leichte Kriechbewegun-
gen festzustellen (Abb. 12). Hier steht metatektischer Cordierit-Sillimanit-Kalifeldspatgneis an, durch-
setzt von Quarz-Feldspat-Schlieren und Quarz-Knauern mit meist deutlichem Lagenbau. Nérdlich des
Kaitersberges beim Hohen Bogen finden sich im Verwitterungsmaterial des Amphibolits vermehrt tief-
reichende Rutschungen. Insgesamt kommen rutschanfallige Bereiche und tiefreichende Rutschungen
in den Verwitterungsprodukten der Gneise und weiterer metamorpher Gesteine gehauft im Vorderen
und Hinteren Bayerischen Wald sowie im Passauer Wald vor.

Als besonders rutschempfindliche Horizonte sind bei den triassischen Sedimentgesteinen die Steiger-
wald-Formation (ehemals Lehrbergschichten) und die Benk-Formation (ehemals Benker Sandstein,
Estherien- u. Myophorienschichten) des Mittleren Keupers (Abb. 13) bekannt. Diese Gesteinsabfolgen
bestehen Uberwiegend aus veranderlich festen Gesteinen wie Ton- und Tonmergelsteinen, die sich
unter dem Einfluss von Wasser, insbesondere bei wiederholter Austrocknung und Befeuchtung entfes-
tigen. Klifte und Poren in den Uberlagernden Festgesteinen stellen die dafiir bendtigten Wasserweg-
samkeiten dar. Die Steigerwald- und Benk-Formation sind im Oberpfalzisch-Obermainischen Hiigel-
land entlang der Achse Kronach-Kulmbach-Bayreuth-Weiden mit besonderem Schwerpunkt zwischen
Bayreuth und Weiden aufgeschlossen.

Die Steigerwald-Formation setzt sich iberwiegend aus Ton- und Ton(schluff)steinen zusammen, in
die sich nach Siidosten vermehrt Sandschuttungen in Form von Sandsteinbanken einschalten. Im sel-
ben Male treten Gipslinsen und Mergel- bis Kalkmergelsteinlagen zuriick. Rutschungen sind sowohl
in den Tonsteinen der Steigerwald-Formation als auch in deren Verwitterungszersatz beobachtet wor-
den. Wird die Steigerwald-Formation von Festgesteinen der Hassberge-Formation Uberlagert, gleiten
diese in der Rutschmasse als Blocke mit ab.

Die Benk-Formation ersetzt im Oberpfalzisch-Obermainischen Higelland als beckenrandnahe Fazies
die Grabfeld-Formation des Beckeninneren und liegt als eher maRig rutschanfalligen Wechselfolge
aus Sand- und Tonsteinen vor. Hier wurden Rutschungen Gberwiegend in den tonig ausgebildeten
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Bereichen der Unteren und Mittleren Benk-Formation identifiziert, jedoch werden auch Gberlagernde
Sandsteine aufgrund des Systems ,Hart auf Weich“ von den Rutschungen erfasst, indem sie mitsamt
den Tonsteinen abgleiten. Die Estherienschichten im Hangenden der Benk-Formation liegen als ver-
anderlich feste Ton(schluff)- bis Mergel(schluff)steine mit Dolomit(mergel)steinbanken vor. Aktive
Rutschbereiche innerhalb der Estherienschichten wurden unter anderem im Raum Bayreuth identifi-
ziert, wo sie zu Schaden an Infrastruktur und Gebauden geflihrt haben (Abb. 14).

Abb. 13: Blick auf den steilen und vernassten Anbruch-  Abb. 14: Schaden an einem Weg im oberen Bereich

bereich einer Rutschung in den Estherien- eines Rutschhangs innerhalb der Estherien-
schichten (Benk-Formation) des Mittleren schichten (Benk-Formation) im Landkreis
Keupers. Bayreuth.

Die rutschanfallige und verwitterungsempfindliche Trossingen-Formation (ehemals Feuerletten) des
Mittleren Keupers bildet im Zusammenspiel mit der ihr oft Gberlagernden Exter-Formation des Oberen
Keupers haufig tiefgriindige Rutschungen aus. Die Sandsteine des Oberen Keupers besitzen Wasser-
wegsamkeiten in die unterlagernden Tonsteinabfolgen der Trossingen-Formation. Durch Blockdriften
werden die abgeldsten Sandsteinkdrper auf den tonigen Ablagerungen hangabwarts transportiert
(Abb. 15). Als typische Rutschmorphologien werden im Kopfbereich der Rutschmasse meist grof3e
Schollen ausgebildet, wahrend im Rutschmassenfull eher bucklige Strukturen iberwiegen.
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Abb. 15: Stirn einer Rutschung mit Sandsteinblécken Abb. 16: Blick auf die buckelige Rutschmasse einer

der Exter-Formation. Dickbankige Sandsteine Rutschung im Tertiar im Landkreis Deggen-
rutschen auf den verwitterten, tonigen Lagen dorf.
ab.

Die Gesteine des Tertiars sind meistens aus Wechselfolgen von fein- und grobklastischen Sedimen-
ten aufgebaut. Wasserwegsamkeiten in den grobklastischen Lagen, wie zum Beispiel tektonische St6-
rungszonen, beglnstigen das Abrutschen der Sedimentgesteine und deren meist feinkdrnige Verwitte-
rungsprodukte. Haufig sind die Rutschmassen in den tertidren Ablagerungen durch eine buckelige,
vernasste Morphologie gekennzeichnet (Abb. 16). Tiefreichende Rutschungen kommen vermehrt im
Vorderen Bayerischen Wald 6stlich von Bogen, bei Schéllach im Landkreis Deggendorf sowie im
ndrdlichen Teil der kreisfreien Stadt Passau vor.

5.3 Subrosion

Das Auftreten von Subrosionserscheinungen kann auf eine potenzielle Gefahrdung in einem Gebiet
hinweisen. Das Eintreten eines spontanen Einbruches ist von zahlreichen lokalen Faktoren abhangig
und ist demnach nicht vorhersehbar. Bekannt sind derartige Einbruchstrukturen im Nordwesten des
Bearbeitungsgebiets, im sogenannten Bruchschollenland, wo verkarstungsfahige Einheiten des Mu-
schelkalks anstehen. Neben Karbonatverkarstung im Oberen Muschelkalk kdnnen Dolinen als Folge
von Gipsauslaugungen des untertagigen Mittleren Muschelkalks entstehen. Dieser Prozess ist ver-
mehrt im ndrdlichen Teil des Bruchschollenlands zu erwarten, da die Gips- beziehungsweise Anhydrit-
Fihrung Richtung des ehemaligen Beckenrandes aussetzt (im weitesten Sinne nach SSE).

Im Arbeitsgebiet wurden ebenfalls im Bereich des Wunsiedler Marmors an mehreren Stellen Dolinen
beziehungsweise Erdfalle angetroffen. Der Wunsiedler Marmor kommt hauptsachlich in zwei, Std-
west-Nordost verlaufenden Zigen vor. Der ndrdliche Zug erstreckt sich von Mehlmeisel uber Wunsie-
del nach Hohenberg a. d. Eger, der stidliche Zug beginnt bei Kulmain und verlauft Gber Marktredwitz
nach Schirnding (Abb. 19). Teilweise wird der Marmor von Schichten tertiaren Alters Uberdeckt. Durch
Lésungsprozesse an den kalk- und dolomithaltigen Gesteinen kénnen im Untergrund Hohlrdume vor-
handen sein, in die das Uberlagernde Material nachsackt, was sich im Gelénde als Lécher (Erdfalle)
und Mulden (Dolinen) darstellt. In der Vergangenheit kam es im Bereich des Wunsiedler Marmors im-
mer wieder zu Einbrtichen an der Erdoberflache, bei denen auch eine Strale mit Versorgungsleitun-
gen beschadigt wurde (Abb. 17 und Abb. 18).
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Abb. 17: Erdfall im Jahr 2008 in Marktredwitz Abb. 18: Bei dem Erdfall wurden unter anderem Ver-
sorgungsleitungen zerstort.

Moordolinen sind nicht wie bei der Subrosion durch Lésungsprozesse von Material im Untergrund ent-
standen. Vielmehr haben sich an einigen Stellen im Hochmoor kleine Seen, sogenannte Hochmoor-
seen, gebildet. Im Laufe der Zeit wurden die Abflisse der Hochmoore vom Torf Gberwuchert, sodass
kein Wasser mehr abflielen konnte. Infolge von erhéhter Wasserzufuhr, beispielsweise durch die
Schneeschmelze, staute sich vermehrt Wasser, was zur Ausschwemmung von Hohlrdumen im Torf
fUhrte. Stirzen diese Hohlraume ein, kommt es zur Entstehung von Moordolinen. Im bearbeiteten Teil-
gebiet Grundgebirge kommen sie hauptsachlich im Hinteren Bayerischen Wald an der Grenze zu
Tschechien vor und sind in der Karte nicht verzeichnet.

Abb. 19: Ubersicht iiber die geologischen Einheiten im nérdlichen Teil des Bearbeitungsgebietes, in welchen
Subrosionserscheinungen erfasst wurden. (Grundlage: digitale Geologischer Karte von Bayern 1:25.000
(Stand Februar 2024)).
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5.3.1 Verkarstungsfahiger Untergrund

Verkarstungsprozesse kénnen potenziell auch in den Gebieten, in denen bisher keine Dolinen oder
andere an der Oberflache sichtbare Karstformen bekannt sind, auftreten. Die Auslaugungsvorgange
kénnen auch unter einer nicht 16slichen Uberdeckung mit jingeren Festgesteinen oder Verwitterungs-
sedimenten stattfinden. Zum potenziell verkarstungsfahigen Untergrund in diesem Gebiet werden ne-
ben den Iéslichen Gesteinen, die Kalk, Marmor, Dolomit, Gips und seltener Anhydrit enthalten, auch
geringméchtige, vor allem quartére, aber auch altere Uberdeckungen gezahlt, durch die sich die Ver-
karstungsphanomene bis an die Oberflache lbertragen kénnen. Bei den Giberdeckenden Einheiten
handelt es sich unter anderem um Kiesablagerungen und um sandige, schluffige und tonige Sedi-
mente wie quartare Flussschotter, Lo, Verwitterungslehme, FlieRerden, Wanderschutt und Torf. Des
Weiteren kénnen Sedimente der Tertidr-Abfolge Nord- und Ostbayerns betroffen sein, welche Sande,
Schluffe, Tone oder kiinstliche Ablagerungen enthalten.

Basierend auf den verfligbaren Daten und dem durchgefliihrten Analyseprozess betrifft die potenzielle
Gefahrdung durch den verkarstungsfahigen Untergrund im Grundgebirge 2 % der Gesamtflache des
Teilgebietes und kommt vor allem im nérdlichen Teil vor (Abb. 20). Hauptsachlich dominieren in den
mesozoischen Einheiten I6sliche Gesteine des Muschelkalks sowie des Unteren und Mittleren Keu-
pers. Des Weiteren sind I6sungsanfallige Karbonatgesteine aus dem Neoproterozoikum bis Ordovi-
zium sowie Kalksteine aus dem Silur bis Devon vorzufinden.
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Abb. 20: Ausschnitt des nérdlichen Teilgebietes mit Verbreitung des potenziell verkarstungsfahigen Untergrundes
auf Grundlage der digitalen Geologischen Karte 1:25.000 (Stand Februar 2024) sowie der digitalen Hyd-
rogeologischen Karte 1:100.000 (Stand Februar 2024).
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6 Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen

Die Ermittlung von Gefahrenhinweisflachen erfolgt objektunabhangig, das heil’t ohne Berlcksichti-
gung potenziell betroffener Bauwerke/Infrastruktur. Zu dieser Objektunabhangigkeit gehdrt auch, dass
bestehende SchutzmalRnahmen bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten explizit nicht beriick-
sichtigt werden. Der Zielmalstab 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) basiert
auf Expertenwissen. Gerade gréRere 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 kénnen). 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 verfiilite Dolinen/Erdfalle ausgewiesen. Da Erdfélle auch in Gebieten auftreten kénnen,
in denen bisher keine Dolinen bekannt sind, weist die Gefahrenhinweiskarte zusatzlich Flachen des
verkarstungsfahigen Untergrunds aus (orange schraffiert). Dazu werden neben den I6slichen Gestei-
nen auch kreidezeitliche, tertidre und quartare Uberdeckungen gezahlt, durch die sich Verkarstungs-
phanomene bis an die Oberflache lbertragen kénnen. Die Ausweisung beruht auf der digitalen Geolo-
gischen Karte 1 : 25.000 sowie der digitalen Hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 sowie auf Abschat-
zungen der Uberdeckungsméchtigkeit 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 fur den Zielmalstab 1 : 25.000 erarbeitet. Sie stellt keine parzellenscharfe Einteilung von Ge-
bieten in unterschiedliche Gefahrenbereiche dar. Die Abgrenzung der Gefahrenhinweisflachen ist als
Saum und nicht als scharfe Grenze zu verstehen. Auch erheben die ermittelten Gefahrenhinweisberei-
che keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Dies betrifft sowohl bereits erfolgte als auch zukinftige Mas-
senbewegungsereignisse. Es handelt sich um eine Darstellung von Gefahrenverdachtsflachen, die
zum Zeitpunkt der Bearbeitung auf Basis der verfiigbaren Informationen und mit Hilfe zeitgemalier
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 flr die Bauleitplanung zu einer ersten Erkennung von
Gefahrenverdachtsflachen und mdéglichen 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, son-
dern der Ubergeordneten (regionalen) Planung.

Gefahrenhinweiskarten sollen nicht als Bauverbotskarten wirken, sondern nur in allen kritischen Fallen
den Bedarf nach weitergehenden Untersuchungen offenlegen. Gegebenenfalls muss dann in diesen
Fallen in einem Detailgutachten festgestellt werden, ob im Einzelfall eine Sicherung notwendig, tech-
nisch mdglich, wirtschaftlich sinnvoll und im Sinne der Nachhaltigkeit tatsédchlich 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 anzunahern. Die Gefahrenhinweiskarte
hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie ist ein Produkt, welches vor allem durch Berichte tber
stattgefundene Naturgefahrenprozesse seine Aktualitat beibehalt. Das LfU wird auch zukinftig die Er-
fassung neuer und die fortlaufende Bewertung bereits bestehender Gefahrenhinweisflachen vorneh-
men.

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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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 Arbeitsverhaltnisse und umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und seine Ge-
sundheit zu bericksichtigen. Daher muss sich eine Gemeinde, die eine Flache in einem gekennzeich-
neten Hinweisbereich fiir Geogefahren Gberplanen will, im Rahmen der Abwagung mit den bestehen-
den Risiken auseinandersetzen. Hierzu kann im Rahmen der Behérdenbeteiligung das LfU hinzugezo-
gen werden. Dieses kann Hinweise zu dem jeweiligen Einzelfall geben oder auch an einen speziali-
sierten 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 wer-
den, die nach der Eigenart des Baugebiets unzumutbar sind. Zudem muss das jeweilige Grundsttick
nach seiner Beschaffenheit fir die beabsichtigte Bebauung geeignet sein und Anlagen sind so zu er-
richten, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben und Gesundheit nicht ge-
fahrdet werden. Die bloRe Lage eines Grundstiicks in einer Gefahrenhinweisflache ist kein Grund, ein
Bauvorhaben abzulehnen. Es bedarf weiterer Anhaltspunkte, die auf das Vorliegen einer konkreten
Gefahr hindeuten (z. B. Kenntnis Uber regelmaRige Steinschldge in dem Bereich). Liegen diese der
Bauaufsichtsbehdérde vor, so sind weitere Nachforschungen anzustellen und das LfU oder ein Privat-
gutachter 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 gefahrlichen Stelle ansiedelt, muss grund-
satzlich selbst fir seinen Schutz sorgen. Er kann nicht von seinem Nachbarn verlangen, dass dieser
umfangreiche Sicherungsmalnahmen ergreift. Der Nachbar ist lediglich verpflichtet, die Durchfiihrung
der erforderlichen Sicherungsmafinahmen auf seinem Grundstlck zu dulden. Fur allein von Naturkraf-
ten ausgeldste Schaden kann der Eigentimer nicht verantwortlich gemacht werden. Der Eigentiimer
ist nur dann haftbar, wenn z. B. ein Felssturz durch von Menschenhand vorgenommene Veranderun-
gen des Hanggrundstiicks verursacht wurde und eine schuldhafte Pflichtverletzung vorliegt.
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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) 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/)

Unter dem Reiter Karteninhalte ist unter Inhalte wahlen (Geologie > Geogefahren) die Gefahrenhin-
weiskarte 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 werden.
Diese enthalt umfassende Beschreibungen zu den Gefahrenhinweiskarten und Geogefahren an einer
ausgewabhlten Lokalitat in Bayern. Die Standortauskunft ist auch Uber die Homepage des Landesamts
fur Umwelt (https://www.umweltatlas.bayern.de/) unter Standortauskunft > Positionierung tber Klick in
die Karte > Standortauskunft wahlen > Geogefahren zu erreichen. Uber die Angabe einer Adresse
oder eine Punktauswahl in der Karte werden die fiir diesen Ort vorliegenden Informationen zu Geoge-
fahren in einem PDF-Dokument zusammengefasst. Dies kann einige Minuten dauern.

o Geodatendienste des Landesamts fiir Umwelt

Dariber hinaus stehen die Ergebnisse der Gefahrenhinweiskarte als WMS- Dienst (web map service)
und als Download-Dienst zu Verfugung. Die technischen Informationen zu allen geologischen Diens-

ten sind unter https://www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index wms.htm#Geologie be-
ziehungsweise https://www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index download.htm#Geolo-
gie abrufbar.

Der Abruf der Dienste erfolgt unter folgenden Quellen:
e WNMS -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 htips://www.Ifu.bayern.de/gdi/dls/geo-
risiken.xml

26 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024


https://www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen_karten_daten/gefahrenhinweiskarten/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen_karten_daten/gefahrenhinweiskarten/index.htm
https://www.umweltatlas.bayern.de/
https://www.umweltatlas.bayern.de/
https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index_wms.htm#Geologie
https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index_download.htm#Geologie
https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index_download.htm#Geologie
https://www.lfu.bayern.de/gdi/wms/geologie/georisiken
https://www.lfu.bayern.de/gdi/dls/georisiken.xml
https://www.lfu.bayern.de/gdi/dls/georisiken.xml

Anhang

10 Anhang

BlockgroRen der Sturzmodellierung

Tab. 1: BlockgréRentabelle der Bemessungsereignisse der Steinschlagmodellierung fir das gesamte Teilgebiet

Grundgebirge.
Geologische Einheit BlockgroRenklasse | Anteil an Gesamt-
Abmessung [cm] flache der Anbruch-

bereiche [%)]

Granitoid des Grundgebirges I 41,0

Metatektischer Gneis des Moldanubikums 200 x 200 X 160

Homogener und Dunkler Diatexit des Moldanubi-

kums

Kalkstein (gebankt) der Weiljura-Gruppe I 29,2

Sand- und Tonstein Wechselfolge des Oberen Keu-

pers oder der Schwarzjura-Gruppe 150 x 150 x 120

Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der
Gabbro-Amphibolit-Masse

Spat- bis postvariszisches Ganggestein, Mineral-
gang und Gangbreccie

Pegmatit des Grundgebirges

Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der
Zone Erbendorf-Vohenstraul

Tektonit des Donaustérung

Metamorphit des Moldanubikums, undifferenziert

Diorit bis Tonalit des Grundgebirges

Arkose und Konglomerat des Rotliegenden

Gneis der Fichtelgebirgs-Metamorphite

Meta-Vulkanit des Saxothuringikums Il 6,4

Meta-Magmatit der Prasinit-Phyllit-Serie (Minchber-

. 130 x 130 x 100
ger Gneismasse)

Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der Er-
bendorfer Grinschieferzone

Vulkanit und Subvulkanit, postvariszisch bis Tertiar

Sandstein, Arkose und Konglomerat des Sandstein-
keupers (Trias)

Sandstein und Arkose der Benk- und Stuttgart-For-
mation (Trias)

Sandstein, Arkose und Dolomitstein der Eschen-
bach- und Grafenwohr-Formation (Trias)

Sandstein der Eisensandstein-Formation (Jura)

Sandstein und Arkose der Seugast-Subformation
(Kreide)

Schaumkalkbank des Unteren Muschelkalks (Trias)
Metamorphit der Wetzldorf-Abfolge
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Geologische Einheit

BlockgroRenklasse
Abmessung [cm]

Anteil an Gesamt-
flache der Anbruch-
bereiche [%)]

Metamorphit der Minchberger Gneismasse

Meta-Rhyolith der Bayerischen Fazies

Saurer Vulkanit des Permokarbons

Kohlenkalkstein der Bayerischen Fazies

Sedimentgestein des Permokarbons, undifferenziert

Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. massig)

Meta-Psammit und -psephit (v. a. dickbankig) der
Thuringischen und Bayerischen Fazies

Quarzit und Phyllit der Frauenbach-Gruppe (Thdrin-
gische Fazies)

Vulkaniklastit, Grauwacke und Konglomerat (v. a.
dickbankig) des Stockheim-Beckens (Permokarbon)

Kalkstein (v. a. massig) der Frankenalb-Formation
(Jura)

\Y

120 x 110 x 90

8,8

Sandstein und Tonschluffstein des Buntsandsteins
(Trias)

Sedimentgestein des Rotliegenden, undifferenziert

Mergel- bis Kalkstein der Feuerstein-Formation
(Jura)

Meta-Pelit und -psammit der Phycoden-Gruppe
(Thiringische Fazies)

Phyllit und Meta-Pyroklastit der Prasinit-Phyllit-Serie
(Minchberger Gneismasse)

Meta-Pyroklastit der Thiringischen und Bayeri-
schen Fazies

Meta-Sedimentgestein (v. a. plattig bis bankig) der
Thuringischen und Bayerischen Fazies

Tektonit der Rundinger Zone

Tektonit des Bayerischen Pfahls

Sinterkalkstein (Holozéan)

Karbonatgestein des Muschelkalks (Trias)

Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. schiefrig)

\

80 x 80 x 60

8,1

Meta-Kalkstein und Ton-/Siltschiefer der Thiringi-
schen Fazies

Sedimentgestein der Kreide, undifferenziert

Sedimentgestein des Unteren Keupers, undifferen-
Ziert

Meta-Tuff und -tuffit der Thiringischen und Bayeri-
schen Fazies

Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. feinschiefrig)

Ton- bis Siltschiefer und Phyllit der Thiringischen
und Bayerischen Fazies

VI

50 x40 x 30

6,5
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Geologische Einheit

LoR und LoRlehm

Thiringischen und Bayerischen Fazies

Tuff (Tertiar)

Lehm (Tertiar bis Quartar)

Ton-/Mergelstein des Gipskeuper (Trias)

Tertiar-Ablagerung (Eger, Naab, Bayerwald, Mo-
lasse)

Schotter und Flussablagerung (Quartar)

Ton- und Tonmergelstein der Trossing-Formation
(Trias)

Ton- bis Mergelstein der Schwarzjura-Gruppe

BlockgroRenklasse
Abmessung [cm]

\Y

50 x40 x 30

Anteil an Gesamt-
flache der Anbruch-
bereiche [%)]

6,5
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Tab. 2: Geologischen Einheiten der potenziellen Anbruchbereiche im gesamten Teilgebiet Grundgebirge mit den
jeweils summierten Flachen und den Flachenanteilen an der Gesamtflache aller Anbruchbereiche (Sor-
tierung absteigend).

Geologische Einheit Flache der Anbruch- Flachenanteil
bereiche [m?] [%]

Metamorphit des Moldanubikums, undifferenziert 1.548.436 241

Granitoid des Grundgebirges 1.275.928 19,9

Metatektischer Gneis des Moldanubikums 1.115.848 17,4

Ton- bis Siltschiefer und Phyllit der Thiringischen 372.216 5,8

und Bayerischen Fazies

Meta-Psammit und -psephit (v. a. dickbankig) der 357.164 5,6

Thiringischen und Bayerischen Fazies

Meta-Vulkanit des Saxothuringikums 315.296 4.9

Homogener und Dunkler Diatexit des Moldanubikums 242.832 3,8

Tektonit der Donaustérung 149.228 2,3

Meta-Sedimentgestein (v. a. plattig bis bankig) der 135.836 2,1

Thiringischen und Bayerischen Fazies

Meta-Pyroklastit der Thiringischen und Bayerischen 114.420 1,8

Fazies

Metamorphit der Miinchberger Gneismasse 94.852 1,5

Sandstein und Tonschluffstein des Buntsandsteins 88.240 1,4

(Trias)

Meta-Pelit und -psammit der Phycoden-Gruppe (Thu- 85.180 1,3

ringische Fazies)

Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. massig) 80.268 1,2

Spat- bis postvariszisches Ganggestein, Mineralgang 54.088 0,8

und Gangbrecczie

Diorit bis Tonalit des Grundgebirges 45.736 0,7

Vulkanit und Subvulkanit, postvariszisch bis Tertiar 41.152 0,6

Tektonit des Bayerischen Pfahls 32.620 0,5

Karbonatgestein des Muschelkalks (Trias) 32.452 0,5

Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der Zone 32.068 0,5

Erbendorf-Vohenstrauf}

Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der 19.620 0,3

Gabbro-Amphibolit-Masse

Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. schiefrig) 17.680 0,3

Sandstein, Arkose und Konglomerat des Sandstein- 17.360 0,3

keupers (Trias)

Quarzit und Phyllit der Frauenbach-Gruppe (Thiringi- 13.856 0,2

sche Fazies)

Meta-Kalkstein und Ton-/Siltschiefer der Thiiringi- 13.196 0,2

schen Fazies

Gneis der Fichtelgebirgs-Metamorphite 11.612 0,2

Sandstein und Arkose der Benk- und Stuttgart-For- 10.728 0,2

mation (Trias)
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Geologische Einheit Flache der Anbruch- Flachenanteil
bereiche [m?] [%]
Tertiar-Ablagerung (Eger, Naab, Bayerwald, Mo- 9.852 0,2
lasse)
Arkose und Konglomerat des Rotliegenden 7.368 0,1
Meta-Magmatit der Prasinit-Phyllit-Serie (Minchber- 7.008 0,1
ger Gneismasse)
Meta-Tuff und -tuffit der Thiringischen und Bayeri- 6.480 0,1
schen Fazies
Meta-Sedimentgestein und Meta-Magmatit der Er- 6.288 <0,1
bendorfer Grinschieferzone
Fichtelgebirgs-Metamorphit (v. a. feinschiefrig) 5.692 <0,1
Phyllit und Meta-Pyroklastit der Prasinit-Phyllit-Serie 5.640 <0,1
(Minchberger Gneismasse)
Ton-/Mergelstein des Gipskeuper (Trias) 5.600 <0,1
Meta-Rhyolith der Bayerischen Fazies 5.444 <01
Pegmatit des Grundgebirges 5.000 <0,1
Sedimentgestein des Permokarbons, undifferenziert 4.480 <0,1
Sedimentgestein des Rotliegenden, undifferenziert 4.236 <0,1
Vulkaniklastit, Grauwacke und Konglomerat (v. a. 3.816 <0,1
dickbankig) des Stockheim-Beckens (Permokarbon)
Sandstein, Arkose und Dolomitstein der Eschenbach- 3.508 <0,1
und Grafenwoéhr-Formation (Trias)
Schotter und Flussablagerung (Quartar) 3.340 <0,1
Kalkstein (gebankt) der Weiljura-Gruppe 3.320 <0,1
Tektonit der Rundinger Zone 3.020 <0,1
Metamorphit der Wetzldorf-Abfolge 2.896 <0,1
Kohlenkalkstein der Bayerischen Fazies 2.800 <0,1
Sand- und Tonstein Wechselfolge des Oberen Keu- 2.632 <0,1
pers und der Schwarzjura-Gruppe
Schaumkalkbank des Unteren Muschelkalks (Trias) 2.632 <0,1
Sedimentgestein der Kreide, undifferenziert 1.644 <0,1
Sedimentgestein des Unteren Keupers, undifferen- 1.592 <0,1
Ziert
Sandstein der Eisensandstein-Formation (Jura) 888 <0,1
Sandstein und Arkose der Seugast-Subformation 508 <0,1
(Kreide)
Sinterkalkstein (Holozan) 384 <0,1
Mergel- bis Kalkstein der Feuerstein-Formation 188 <0,1
(Jura)
Saurer Vulkanit des Permokarbons 168 <0,1
Lehm (Tertiar bis Quartar) 136 <0,1
Tuff (Tertiar) 132 <01
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Geologische Einheit Flache der Anbruch- Flachenanteil
bereiche [m?] [%]

Kalkstein (v. a. massig) der Frankenalb-Formation 124 <01

(Jura)

L6R und L6RIehm 96 <01

Ton- bis Mergelstein der Schwarzjura-Gruppe 76 <0,1

Ton- und Tonmergelstein der Trossing-Formation 12 <0,1

(Trias)

32

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024




Anhang

Statistik

Tab. 3: Flachenanteile der Gefahrenhinweisflachen (GHK) bezogen auf die jeweilige Landkreisflache.

Sturz Rutschung Subrosion
verkartungs-
Ge- Sturz rot/orange Rutschung rot Rutschung orange Erdfall/Doline fahiger
samt- Untergrund
Lan_d- fldche An- An- An- An- An-
kreis/ Land- il il il il il
Stadt kreis/ . tei tei tei tei Fli- tei
Flache Ge- " Ge- . Ge- . Ge- Ge-
Stadt GHK samt- Flache samt- Flache samt- Flache samt- che samt-
[km?] . Z GHK [m?] Z GHK [m?] Z GHK [m?] | 32 GHK | $2
[m3] fla- fla- fla- fla- [km?] fla-
che che che che che
[%] [%] [%] [%] [%]
Amberg-
Sulzbach 63,4 20.296,0 | <0,1 - - - - - - - -
Bayreuth | 427,8 | 3.510.478,2 0,8 | 423.7958 01| 386.505,4 01| 152526 | <01 | 384 9,0
Cham 1.528,5 | 11.608.285,6 0,8 | 915.022,7 01| 3347376 | <0,1 - | o8] <01
gggfgen- 483,9 | 3.360.221,8 0,7 | 4235350 0,1 | 1.534.852,0 0,3 - .| os6 0,1
'(:;'ey""g' 9857 | 8.195.084,3 0,8 | 3775359 | <01 | 106.390,2 | <0, | 54.939,3 | <0,1 - -
rafenau
Hof
(Stad) 58,0 116.211,6 0,2 y y - y - | o2 0,3
Hof (LKR) 893,0 | 4.174.952,2 0,5 442913 | <0,1 13.718,2 | <0,1 - - 1,0 0,1
Kronach 651,3 | 9.542.260,2 1,5 | 1.714.558,9 0,3 | 987.284,1 0,2 | 61.0105| <01 | 494 7.6
E:(':': 3258 | 4.230.966,6 1,3 | 3214236 0,1 56.609,2 | <0,1 | 132.508,1 | <0,1 | 90,4 | 27,8
Neustadt
3;,::&_ 1.014,6 | 1.260.112,7 0,1 2.630,2 | <0,1 12.105,0 | <0,1 - -| 233 2,3
naab
Passau 69,8 | 1.252.353,5 1,8 | 147.9834 02| 177.994,9 0,3 - -] <01 | <01
(Stadt)
:_alzs‘;‘” 799,8 | 8.892.607,1 11| 636.568,6 01| 2865298 | <01 | 21.0978| <01 | 03| <0,
Regen 976,1 | 12.796.425.9 1,3 | 1.642.1535 02| 173.963.4 | <0,1 - - - -
Eege“s' 187,5 | 1.573.528,9 0,8 - - - - | 356172 | <0,1 - -
urg
Sohwan- | o366 | 28524829 | 03 ; - | 1169392 | <01 ; ; ; ;
orf
Straubing | 607,7 | 1.786.198,4 03| 577.977,3 041 | 415.017,1 0,1 - | 03] <01
:;Lstﬁhe“' 1.084,8 | 15725137 | 01| 863676 | <0,1 - - | 457579 | <011 161 15
Weiden i.
d. OPF. 70,6 28.657,8 | <0,1 - - - - - -l 72| 103
Wunsie-
g?c!l::tel- 606,5 | 1.289.093,9 02| 1100952 | <0,1 68.478,0 | <0, | 105.692,6 | <0, | 14,3 2,4
gebirge
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