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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 eingeschatzt oder vernachlassigt. Um dem zu begegnen,
wird in Bayern eine flachendeckende Gefahrenhinweiskarte fiir 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
zeitgemafRen nachhaltigen Bauleitplanung.

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

Im LfU-Internetangebot sind unter www.Ifu.bayern.de/geologie/geogefahren die Informationen allge-
mein zuganglich (Abb. 1). Verdffentlichungen finden Sie auch unter www.bestellen.bayern.de > Such-
begriff ,Geogefahren®.
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Abb. 1: Beispiel der Darstellung verschiedener geogener Naturgefahren im UmweltAtlas Bayern
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Untersuchte Geogefahren

2 Untersuchte Geogefahren

Bei den Arbeiten zur ,Gefahrenhinweiskarte Bayern wird das Projektgebiet auf Gefahren durch gravi-
tative Massenbewegungen untersucht. Grundsatzlich sind je nach Geologie und Topographie in unter-
schiedlichen Regionen verschiedene Prozesse von Massenbewegungen ausschlaggebend.

Im Teilgebiet Miinchen sind dies vor allem Stein- und Blockschlage, Rutschungen und Dolinen/Erd-
falle. Fur das Gebiet liegen im UmweltAtlas Bayern des LfU derzeit detaillierte Informationen fur insge-
samt 870 Massenbewegungen vor — davon 804 Rutschungen, 14 Sturzereignisse und 52 Dolinen/Erd-
falle (Stand Oktober 2025). Der Datenbestand wird fortlaufend erganzt, verdichtet und gegebenenfalls
aktualisiert. Es besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Im Anhang in Tab. 4 ist der Anteil und die
GroRe der Gefahrenhinweisflachen fir die untersuchten Geogefahren nach den einzelnen Landkrei-
sen aufgefihrt.

Steinschlag

Steinschlag ist definiert als episodisches Sturzereignis von einzelnen Festgesteinskdrpern (Stein-
schlag < 1 m?, Blockschlag > 1-10 m?3). Die Sturzblockgréfe ist abhangig von den Trennflachen (z. B.
Klifte, Schichtung) im betroffenen Fels. Die Ursachen fir Stein- und Blockschlag liegen in der langfris-
tigen 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). Wo Wald nicht
den nétigen Schutz bieten kann, kommen technische Verbauungen zum Einsatz. Diese sind gerade
an Steilhangen (Abb. 3) oberhalb von bebautem Gebiet und sonstiger Infrastruktur notwendig.

Abb. 2: Sturzblock am Isarhochufer bei Griinwald, der  Abb. 3: Schattenbild des steilen Hangbereichs am
von einem Baum aufgehalten wurde Isarhochufer bei Griinwald; Roter Pfeil zeigt
auf die Sturzablagerung, der steile Anbruch-
bereich ist weiter 6stlich erkennbar.
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Untersuchte Geogefahren

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 mehre-
ren Metern pro Minute und mehr mdéglich. Die Rutschmasse bewegt sich meist auf einer Gleitflache
oder entlang einer Zone intensiver Scherverformung im Untergrund. Diese entwickeln sich vorwiegend
an bestehenden Schwachezonen wie Kluften, geologischen Grenzflachen oder innerhalb stark verwit-
terter Bereiche. lhr Tiefgang reicht von wenigen Metern bis tiber 100 Meter. Ab einem Tiefgang von
etwa 5 m wird in der Gefahrenhinweiskarte Bayern von einer tiefreichenden Rutschung gesprochen.
Wasser ist der haufigste Ausldser fiir Rutschungen. Vor allem langanhaltende Niederschlage 16sen
tiefreichende Rutschungen aus, daneben kann dies auch durch Starkregen, Schneeschmelze oder
durch menschliches Zutun (z. B. Versickerung von Dachwasser, Einleitungen aus versiegelten Fla-
chen etc.) erfolgen. Des Weiteren kdnnen Materialumlagerungen wie eine Erh6hung der Auflast (z. B.
durch Aufschiittung) oder die Verringerung des Widerlagers (z. B. durch Abgrabungen am Hangfu})
Rutschkérper reaktivieren oder zur Neubildung von Rutschungen fihren. Sie sind meist keine einmalig
abgeschlossenen Ereignisse, sondern oft mehrphasig, das heifdt, aktive und inaktive Phasen wech-
seln sich ab. Reaktivierungen kénnen mit einer Ausweitung des Rutschgebietes verbunden sein.

Abb. 4: Blick von der Anbruchkante auf die darunter- Abb. 5: Rutschmassenablagerung (rot) und Anbruch-

liegende unruhige Rutschmasse mit umge- kante (blau) der bestehenden Rutschung sud-
stirzten Baumen nach einem sekundaren lich von Mundraching im Landkreis Landsberg
Rutschereignis innerhalb einer bestehenden am Lech im Schattenbild. Bei dem Ereignis in
Rutschung im Jahr 2024 im Landkreis Lands- 2024 hat sich die Anbruchkante im Nordwes-

berg am Lech. ten der Rutschung rtckverlagert.

Erdfall

Erdfalle konnen durch den plétzlichen Einsturz unterirdischer Hohlrdume entstehen. Zum unterirdi-
schen Materialverlust fuhrt meist die chemische Losung (Korrosion) anfalliger Gesteine. Betroffen sind
in der Region karbonatreiche Konglomerate, die aus Schmelzwasserschottern oder Moranenablage-
rungen entstanden sind. Ein weiterer Entstehungsmechanismus ist die mechanische Auswaschung
von Feinmaterial (Suffosion), die z. B. auch lehmige oder sandige Ablagerungen betreffen kann. Erd-
falle sind rundliche Einbriiche der Erdoberflache mit unterschiedlicher Tiefe. Durch seitliche Nachbri-
che kdénnen sie sich sukzessive ausweiten. Dolinen sind typischerweise trichterférmige Gelandefor-
men (Abb. 6 und Abb. 7). Sie entwickeln sich aus verfallenden Erdfallen oder durch Korrosion, Suffo-
sion oder das Nachsacken von Deckschichten in unterlagernde Hohlrdume. Der Durchmesser von
Erdfallen und Dolinen reicht vom Meter- bis 10er-Meter-Bereich. Vor allem in ihrem Umfeld muss mit
plétzlichen Nachbrichen, neuen Einstiirzen oder Setzungen gerechnet werden. Die Dunkelziffer ist
bei Erdfallen hoch, da sie beispielsweise in der Ackerflur meist umgehend aufgefiillt werden.
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Untersuchte Geogefahren

Abb. 6: Hohlform im Bereich von rizeitlichen Schot- Abb. 7: Die Doline ist im Schattenbild als Hohlform
terablagerungen im Landkreis Landsberg am gut erkennbar (roter Pfeil).
Lech
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Untersuchungsgebiet

3 Untersuchungsgebiet

Das Teilgebiet Region Miinchen umfasst verschiedene Landkreise in Oberbayern. Bearbeitet wurden,
wie in Abb. 8 dargestellt, die folgenden Landkreise und kreisfreien Stadte: Freising, Erding, Dachau,
Furstenfeldbruck, Stadt und Landkreis Miinchen, Ebersberg, Starnberg und Landsberg am Lech.

Naturrdumlich nimmt den grof3ten Teil des Untersuchungsgebietes die sehr flache Minchner Schotter-
ebene ein. Weitere groRe Naturraum-Einheiten bilden das Ammer-Loisach-Hulgelland, das Uberwie-
gend durch wallartige Jungmoranen und grof3e Seen gepragt ist, sowie das Donau-Isar-Hiigelland,
das eine sanft wellige Morphologie mit feinverzweigten, asymmetrischen Talern zeigt.

Abb. 8: Ubersichtskarte: Darstellung der bearbeiteten Landkreise innerhalb des Teilgebietes Region Miinchen
(Datengrundlage: Digitales Gelandemodell (1 m), 3-fach Uberhdht; Stand November 2024)
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Geologischer Uberblick

4 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt im Molassebecken im ndrdlichen Vorland der Alpen. Die Hugellander
im Norden und Osten des Gebiets bestehen weitgehend aus Sedimentabfolgen der Oberen SiiRwas-
sermolasse. Diese entstanden vor etwa 11 — 17 Millionen Jahren, als Flusse Verwitterungsmaterial
aus den entstehenden Alpen ins Vorland transportierten. Im Siidteil und im Zentrum des Gebiets tritt
die Oberen SufRwassermolasse eher selten zutage, beispielsweise an einzelnen Erhebungen oder an
den unteren Hangen von Flusstalern. Ansonsten ist sie weitraumig von quartaren Sedimenten (iberla-
gert, die das Eiszeitalter und damit die letzten 2,6 Millionen Jahre reprasentieren.

Innerhalb der Oberen SiRwassermolasse wechseln tonig-schluffig-mergelige Abfolgen mehrfach mit
Sand- oder Kiesschittungen ab. SiiRwasserkalke oder zu Sandsteinen oder Konglomeraten verfes-
tigte Bereiche kommen nur sehr untergeordnet vor. Aufgrund der ,Uberkonsolidierung“ durch ehemals
Uberlagernde, mittlerweile wieder abgetragene Sedimente, kénnen die Lockergesteine der Oberen
SufRwassermolasse im frischen Aufschluss trotzdem erstaunlich steile Hange bilden. Erst eine langer
andauernde Verwitterung lie die Hange ihre typisch flachwellige Morphologie annehmen. Die we-
sentliche Rolle spielen hierbei meist die Feinsedimente, welche oft die Sohlschicht von Grundwasser-
kérpern bilden. Sie weichen unter Wassereinfluss auf und bilden haufig Gleitbahnen fiir Rutschungen.
Lokal wird dieser Effekt durch quellfdhige Tonminerale verstarkt.

Wahrend der Kaltzeiten des Quartars drangen der Isar-Loisach-Gletscher und der Inn-Gletscher
mehrfach weit ins Alpenvorland vor. Die von ihnen zurlickgelassenen Altmoranen reichen im Westen
bis Althegnenberg und Mammendorf, im Osten bis Erding. Die Gletscher, welche die Jungmoranen
der letzten Kaltzeit hinterlieRen, reichten vor etwa 20.000 Jahren bis nahe Furstenfeldbruck sowie bis
nodrdlich von Starnberg und Ebersberg. Morédnenablagerungen bestehen meist aus einem unsortierten
Gemenge von Feinsedimenten Uber Sand und Kies bis zu Steinen und groRen Findlingsblécken.

Von den Gletschern ausgehende Schmelzwasserstrome sortierten die Sedimente nach Korngroéf3e
und lieBen aulRerhalb der Moranengebiete fast ausschlief3lich sandigen Kies zurilick. So entstanden
die ,Mlnchner Schotterebene” sowie die Terrassen des Lech- und Isartals — Bereiche, in denen kaum
Geogefahren bekannt sind. Schmelzwasserschotter der letzten und vorletzten Kaltzeit (,Wirm-“ und
,RiBeiszeit‘) sind meist unverfestigt und wenig anfallig fir Hangbewegungen. Altere ,Deckenschotter*
(z. B. aus der ,Mindel-“ oder ,Glinzeiszeit) sind dagegen oft zu Konglomeraten verfestigt. An steilen
Hangen kdnnen von ihnen Steinschlag- oder Felssturzgefahren ausgehen. Tiefreichende lehmgefillte
Verwitterungsschlote in den Konglomeraten, welche in den Warmzeiten zwischen den Kaltzeiten ent-
standen sind, fuhrten lokal (z. B. im Landkreis Landsberg am Lech) zur Entstehung von Dolinen.

L&ss, aus dem durch Entkalkung spater meist Losslehm entstand, besteht iberwiegend aus Schluff,
der wahrend der Kaltzeiten aus vegetationsfreien Talern ausgeblasen und auf benachbarten Hochge-
bieten wieder abgelagert wurde. Bei der Verlandung von Schmelzwasserseen entstanden Becken-
schluffe und Seekreiden.

Nacheiszeitlich lagerten sich in Quell- oder Feuchtgebieten Sinterkalke und Torf ab. In den Flusstalern
entstanden Auensedimente, es kam zu Umlagerungen und oftmals zur Eintiefung der Taler. Wo sich
Flisse durch die Moranen- oder Schotterablagerungen bis in die Obere SiiBwassermolasse einge-
schnitten haben, sind die steilen Hange oft von tiefreichenden Rutschungen gepragt, wie das Isartal
sudlich von Minchen und das Lechtal sudlich von Landsberg.

Abb. 9 zeigt eine grobe Ubersicht (iber die Geologie des Teilgebiets Region Miinchen. In Abb. 10 sind
die FlachengrofRen und Flachenanteile fir die vorkommenden generalisierten geologischen Einheiten
in der Region Miinchen aufgefiihrt. Fiir weitere Informationen wird auf die Geologische Karte von
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Geologischer Uberblick

Bayern 1:500.000 und die Geologischen Kartenblatter 1:25.000 mit Erlduterungen verwiesen
(www.Ifu.bayern.de/geologie/geo karten schriften/dgk25 uab/index.htm).

Abb. 9: Geologische Karte des Teilgebiets Region Munchen (Datengrundlage: Geologische Karte von Bayern
1:500.000; Digitales Gelandemodell (1 m), 3-fach Uberhdht; Stand November 2024)
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Schotter, mindelzeitlich 0,5 % | ['geckenablagerung, Pleistozan 0,4 %
Schotter, rifzeitlich 1,1 %

Schotter, Obere SiiBwassermolasse Schotter, gunzzeitlich 0,1 %
1,8% i i
Sinterkalkstein 1,3 % Obere StBwassermolasse
—= ungegliedert) 0,01 %
Flussschotter, Holozén 2,3 % == — (ungegli
= Schotter, donauzeitlich < 0,01%
Auenablagerung, Holozdn 3,0 %

Talfiillung 5,4 %

Schotter, wilrmzeitlich 32,9%

Sonstiges 9,3 %

Loss und Lehm 12,7 % '

Feinsediment oder Sand, Obere Moréne (Till) 15,2 %
SiBwassermolasse 14,1%

Abb. 10: Verteilung der generalisierten stratigraphischen Einheiten im Teilgebiet Region Miinchen. Fur die Dar-
stellung wurden die geologischen Einheiten aus der dGK25 in generalisierte stratigraphische Einheiten
zusammengefasst. In der Kategorie ,Sonstiges® wurden kiinstliche Ablagerungen und Torfe zusammen-
gefasst.
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Gefahrenhinweise fir das Teilgebiet Region Miinchen

5 Gefahrenhinweise fiir das Teilgebiet Region Miinchen

In der Gefahrenhinweiskarte werden fur jede untersuchte Geogefahr (Steinschlag/Blockschlag, Rut-
schung, Erdfall/Doline) unabhangig voneinander Flachen mit Hinweis auf Gefahrdung (rot) und Fla-
chen 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 empiri-
sche Methoden, basierend auf Expertenwissen (tiefreichende Rutschungen, Verkarstung), zum Ein-
satz (s. Kapitel 6). Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Geogefahren hangen in ihrer rdumlichen
Verteilung (s. Abb. 11) von der Abfolge der geologischen Einheiten und ihrer morphologischen Aus-
pragung ab und werden im Folgenden vorgestellt:

Gefahrenhinweisflachen fiir: : ' 455 N

I Erdfall/Doline

Ml Tiefreichende Rutschung
Rutschanfalligkeit

[T Steinschlag-/Blockschlag

Abb. 11: Verteilung der Gefahrenhinweisflachen fir die Prozesse Erdfall/Doline, Tiefreichende Rutschung,
Rutschanfalligkeit und Steinschlag-/Blockschlag im Teilgebiet Region Minchen (Datengrundlage: Web-
karte Grau Bayern (WMTS), Bayernkarte mit Schummerung, Digitales Gelandemodell (1 m), 3-fach
Uberhoht; Stand November 2025).
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Gefahrenhinweise fur das Teilgebiet Region Miinchen

5.1 Stein- und Blockschlag

Eine Gefahrdung durch Stein- und Blockschlag geht insbesondere von steilen Felswanden aus verfes-
tigten Konglomeraten der pleistozénen Schotter aus. Insgesamt wurden rund 15.000 potenzielle An-
bruchbereiche (etwa 0.63 km?) als Grundlage der Steinschlagmodellierung ausgewiesen.

Die meisten potenziellen Anbruchbereiche mit 36 % aller Anbruchbereiche befinden sich innerhalb der
mindelzeitlichen Schotter. Diese sind dabei stark Gberreprasentiert dargestellt, da mindelzeitliche
Schotter insgesamt nur 0,5 % der Gesamtflache des Projektgebiets ausmachen. Weitere 18 % der po-
tenziellen Anbruchbereiche sind in den rif3zeitlichen Schottern und 9 % in den wirmzeitlichen Schot-
tern zu finden. Dabei sind die rif3zeitlichen Schotter ebenfalls stark GUberreprasentiert, da sie insgesamt
nur 1,1 % der Flache im Projektgebiet ausmachen. Die wirmzeitlichen Schotter nehmen mit 32,9 %
den gréten Flachenanteil in der Region Miinchen ein und sind daher bei den potenziellen Anbruch-
bereichen unterreprasentiert dargestellt. Damit befinden sich rund 65 % aller Anbruchbereiche im Un-
tersuchungsgebiet innerhalb von pleistozanen Schottern. Liegen diese Schotter in verfestigter Form
als Konglomerate vor, bilden sie die grofiten zu erwartenden Blockgrofien von 140 cm x 120 cm x

100 cm im Untersuchungsgebiet aus. Die BlockgroRen aller vorhandenen geologischen Einheiten sind
im Anhang in der Tab. 1 beschrieben. Des Weiteren befinden sich 13 % der potenziellen Anbruchbe-
reiche in Feinsedimenten oder Sand der Oberen StRwassermolasse. Die erwarteten Blockgrofien
sind hierbei mit 35 cm x 30 cm x 25 cm erkennbar kleiner. 9 % der potenziellen Anbruchbereiche sind
in den Schottern der Oberen Sif3wassermolasse und den Moranenablagerungen modelliert worden.
Andere geologische Einheiten besitzen nur einen kleinen Anteil an der Flache der potenziellen An-
bruchbereiche. Die Verteilung von allen geologischen Einheiten in Bezug auf potenzielle Anbruchbe-
reiche ist in Abb. 12 und Tab. 2 dargestellt.

Verteilung der potenziellen Anbruchbereiche nach den Generalisierten Einheiten

Obere Siwassermolasse Beckenablagerung, Pleistozén

(ungegliedert) 0.71 0.1 Sinterkalkstein 0,07
Schotter, ginzzeitlich 1,25 — _ _

Schotter, donauzeitlich 0,02 |
Auenablagerung, Holozan 1,79——— _  ——

Flussschotter, Holozan 2,27

Morane (Till) 8,64
Schotter, Obere

SiBwassermolasse 9,03

Schotter, mindelzeitlich 35,96

Schotter, wirmzeitlich 9,33

Flichenanteil absteigend [m®]:
B Schotter, mindelzeitlich 212.515
W Schotter, riBzeitlich 104.420
O Feinsediment oder Sand, Obere Siifwassermolasse 77.668
E Schotter, wirmzeitlich 55.137
W Schotter, Obere SiBwassermolasse 53.360
@ Morane (Till) 51.041
O Flussschotter, Holozdn 13.412
W Auenablagerung, Holozén 10.564
O Schotter, giinzzeitlich 7.424
O Obere SiiBwassermolasse (ungegliedert) 4.196
O Beckenablagerung, Pleistozan 712
Feinsediment oder Sand, Obere

O Sinterkalkstein 407 -
L SiBwassermolasse 13,14
@ Schotter, donauzeitlich 92 Schotter, rizeitlich 17,67

Abb. 12: Verteilung der potenziellen Anbruchbereiche nach den generalisierten stratigraphischen Einheiten im
Teilgebiet Minchen. Fir die Darstellung wurden die geologischen Einheiten aus der dGK25 in generali-
sierte stratigraphische Einheiten zusammengefasst.
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Bezogen auf die verfestigten Flussschotter ist ein Schwerpunkt der gefahrdeten Bereiche im Stidwes-
ten des Bearbeitungsgebietes erkennbar. Insbesondere entlang der eingeschnittenen Taler von Lech
und Isar findet sich eine hohe Dichte an potenziellen Anbruchbereichen. Die starke Hangneigung und
die zusétzliche Seitenerosion durch die Flisse fiihrt zu einer Ubersteilung der Hange, was bei den
verfestigten Schottern dafiir sorgt, dass potenziell Blécke aus den Hangen herausbrechen konnen
(Abb. 13, Abb. 14 und Abb. 16).

Abb. 13: Steilstufe aus zu Konglomeraten verfestigtem Abb. 14: Aus der Steilstufe bei einem Felssturzereignis
Schotter (Nagelfluh) bei Buchenhain/Baier- 2023 herausgebrochener Block
brunn im Landkreis Minchen

Des Weiteren kénnen durch anthropogene Veranderungen der Gelandemorphologie z. B. in ehemali-
gen Steinbruchen weitere potenzielle Gefahrenbereiche fir Stein- und Blockschlag entstehen
(Abb. 15), wenn die Verwitterung voranschreitet.
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Abb. 15: Ein seit langer Zeit aufgelassener Steinbruch,  Abb. 16: Auflockerung in Form von Kliften und Rissen
bei dem durch Verwitterung mit Stein- und in einer Felswand bei Buchenhain. Diese er-
Blockschlag zu rechnen ist. hohen die Wahrscheinlichkeit, dass Sturzer-

eignisse auftreten kdnnen.

5.2 Rutschung

Im Teilgebiet Region Mlnchen gibt es verschiedene rutschanfallige Einheiten, welche unterschiedli-
che Anteile an den ausgewiesenen rutschanfalligen Gefahrenhinweisflachen aufweisen. Der weitaus
groéRte Anteil an rutschanfalligen Einheiten findet sich laut der dGK25 mit 35 % in Feinsedimenten und
Sand der Oberen SuRwassermolasse. Ein weiterer Schwerpunkt an rutschanfalliger Flache bilden die
Moranenablagerungen mit 17 %. Diese geologischen Einheiten sind grof¥flachig in der Region Mun-
chen vorhanden und nehmen daher auch bei der rutschanfalligen Flache vergleichbar grof3e Anteile
ein und werden deshalb iberreprasentiert abgebildet. Des Weiteren nehmen die pleistozanen Schot-
ter eine wichtige Rolle mit rund 20 % der Gefahrenhinweisflache ein. Dabei werden die wirmzeitlichen
Schotter mit 6 % stark unterreprasentiert dargestellt. Die mindelzeitlichen und riRzeitlichen Schotter
bilden mit 8 % und 7 % der rutschanfalligen Flache einen, im Vergleich zur Geologie der Gesamtfla-
che der Region Miinchen, iberreprasentativen Anteil an der rutschanfalligen Flache aus. Die gesamte
Verteilung der rutschanfalligen Flache nach den generalisierten Stratigraphischen Einheiten ist in
Abb. 17 dargestellt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2026 15



Gefahrenhinweise fur das Teilgebiet Region Miinchen

Beckenablagerung, Pleistozin 0,7 % | | Sinterkalkstein 0,6 %

Loss und Lehm 2,0 % Schotter, glinzzeitlich 0,3 %

(ungegliedert) 1,8 Schotter, donauzeitlich 0,02 %
= N - Feinsediment oder Sand, Obere
Flussschotter, Holozan 2,3 % SiBwassermolasse 34,9 %
Schotter, Obere
SuBwassermolasse 3,9 %

Auenablagerung, Holozéan 4,1 % y
Sonstiges 5,1 %

Schotter, wiirmzeitlich 6,0 %

Schotter, riBzeitlich 6,5 % L]

Talftllung 7,5 %
Morane (Till) 16,5 %

Schotter, mindelzeitlich 7,7 % -

Abb. 17: Verteilung der rutschanfélligen Flache nach den generalisierten stratigraphischen Einheiten im Teilge-
biet Mlinchen. Fur die Darstellung wurden die geologischen Einheiten aus der dGK25 in generalisierte
stratigraphische Einheiten zusammengefasst. In der Kategorie ,Sonstiges“ wurden kunstliche Ablage-
rungen und Torfe zusammengefasst.

Die einzelnen Rutschungen im Teilgebiet Region Miinchen nehmen im Durchschnitt eine Flache von
rund 21.000 m? ein. Die grofite Rutschung mit 540.000 m? befindet sich entlang des Isartals bei Stral3-
lach. Eine Mehrzahl der flachenmaRig gréReren Rutschungen sind entlang der Flusstaler von Isar und
Lech zu finden. Die Machtigkeiten der kartierten Rutschmassen liegen zwischen 0,5 m bis 60 m mit
einer durchschnittlichen Machtigkeit von 6 m. Rutschungen mit einer Machtigkeit von circa 3 m treten
dabei am haufigsten auf.
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Legende

GEORISK-Objekte Rutschungen:
Q1 - 4 m Méchtigkeit

@ 5 - 9 m Mé&chtigkeit

@ 10 - 19 m Machtigkeit

© > 20 m Machtigkeit

@ keine Angabe zur Machtigkeit
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Abb. 18: Verteilung von tiefgrindigen (> 5 m Machtigkeit) und flachgriindigen (< 5 m Machtigkeit) Rutschungen
im Teilgebiet Minchen. Fir die in Blau gekennzeichneten Rutschungen konnte keine Machtigkeit be-
stimmt werden (Datengrundlage: Digitales Gelandemodell (1 m), 3-fach liberh6ht; Stand November
2025).

804 Rutschungen sind als GEORISK-Objekte flir das Teilgebiet Miinchen erfasst. Der Datenbestand
wird fortlaufend erweitert und aktualisiert. Von den bisher erfassten Objekten besitzen 435 Rutschun-
gen eine Machtigkeit von 5 m oder mehr. Diese sind vor allem an den Hangen entlang von Flusstalern
zu finden, sowie im Norden des Teilgebiets beim Ubergang von der Miinchener Schotterebene zum
Tertiarhligelland. Zudem ist eine Haufung von tiefreichenden Rutschungen im Sidosten im Landkreis
Ebersberg zu beobachten, sowie im Slidwesten im Landkreis Landsberg am Lech. Die meisten Rut-
schungen mit Machtigkeiten Giber 20 m befinden sich entlang des Isartals sidlich von Miinchen (s.
Abb. 18).

Abb. 19: Gespannte Wurzeln und Spalten im Boden Abb. 20: Innerhalb einer Rutschung stark verkippte

zeigen eine anhaltende Aktivitat bei einer Rut- Mauer im Landkreis Landsberg am Lech, die
schung im Landkreis Freising an. auf oberflachennahe Aktivitat schlieen Iasst.
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Aufgrund der Uberdeckung wasserstauender Molassesedimente mit eher wasserdurchlassigen quar-
taren Ablagerungen wird die Entstehung von Rutschungen geférdert (Abb. 19 und Abb. 20). An einge-
schnittenen Flusstalern treten deshalb Rutschungen verstarkt an der Schichtgrenze von quartaren zu
tertiaren Sedimenten in Verbindung mit Quellaustritten auf. Denn die Hangbereiche sind dadurch hau-
fig flachig vernasst und destabilisiert. Die erkennbare Haufung von Rutschungen entlang von Fliissen
und Bachen (vor allem in den sudlichen Landkreisen) ist durch fluviale Prozesse, wie der Erosion des
Ufers und Hangfuldes der Prallhange, sowie der riickschreitenden Erosion verstarkt. Wodurch es zu
einer Ubersteilung der entsprechenden Hange kommt, was zu einer erhdhten Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten von Rutschprozessen fiihrt (Abb. 21 und Abb. 22). Eine hohere Anzahl an Rutschungen
ist vermutlich aufgrund dessen mit abnehmendem Abstand zu verhaltnismaRig jungen morphologi-
schen Grofstrukturen wie dem Rand der Miinchener Schotterebene oder den Flusstalern der Amper
und Paar zu finden.

In Gebieten mit fehlender quartarer Uberdeckung sind Rutschungen auch entlang von Flusstalern vor-
handen, allerdings weniger haufig als unter quartarer Uberdeckung. Stattdessen treten die Rutschun-
gen mit einem hdheren Anteil, scheinbar zuféllig verteilt im Geladnde auf. Denn in den rein durch die
Molasse gepragten Gebieten ist eher die Verwitterung und die damit einhergehende Schwachung des
Schichtverbandes mit einer Aufweichung durch Niederschlagsereignisse fur die Entwicklung von Rut-
schungen verantwortlich. Die Rutschungen weisen meist Vernassungszonen auf, die durch wassers-
tauende Schichten innerhalb der Molassesedimente entstehen.

Abb. 21: Typische Rutschmorphologie mit starker Ver- Abb. 22: Risse innerhalb der Rutschmasse, die auf an-
nassung und umgestlirzten Baumen am Prall- haltende Bewegungen hinweisen
hang der Isar bei Baierbrunn im Landkreis
Munchen

5.3 Subrosion

Typische verkarstungsfahige Gesteine kommen im Untersuchungsgebiet nicht vor. Dennoch wurden
im Landkreis Landsberg am Lech 52 Hohlformen festgestellt, die sehr wahrscheinlich durch Lésungs-
und Auswaschungsprozesse im Untergrund entstanden sind. Ursachlich hierfir dirften in den meisten
Fallen altere Schotter- oder Moranenablagerungen sein, welche zu Konglomeraten verfestigt sind, ins-
besondere die mindelzeitlichen ,Jingeren Deckenschotter. Diese bestehen Uberwiegend aus Kar-
bonatgerdllen kalkalpiner Herkunft, welche durch karbonatisches Bindemittel verfestigt sind. Gegen-
Uber kohlensaurehaltigem Sickerwasser verhalten sich diese Gesteine ahnlich wie Kalksteine. Von der
(sauren) Humusiberlagerung ausgehend bildeten sich in den Warmzeiten zwischen den EisvorstéRen
Verwitterungshorizonte mit karbonatfreien Residuallehmen, die bei der Karbonatlésung zurtickbleiben.
Entlang von Kliften reichte die Verwitterung oft sehr tief in das Gestein hinab. Lokal entstanden bis
Uber 15 m tiefe, lehmgefiillte Verwitterungsschlote, sogenannte ,Geologische Orgeln“ (durch Ge-
steinsabbau beispielhaft aufgeschlossen im ehemaligen ,Klettergarten” bei Buchenhain stidlich von
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Minchen; Achtung: Felssturzgefahr!). Wenn spater die Lehmfillung durch Sicker- oder Grundwas-
serstrdmungen ausgewaschen wird, kann die Erdoberflache langsam oder auch plétzlich nachsacken,
wodurch die Hohlformen entstehen. Die im Bearbeitungsgebiet auftretenden Dolinen kénnen lokal auf
eine geogen bedingte Gefahrdung hinweisen. Das Eintreten eines spontanen Einbruches ist aber von
zahlreichen lokalen Faktoren abhangig und demnach nicht vorhersehbar. Abb. 23 und Abb. 24 zeigen
Beispiele fur den Umgang mit Subrosion im Teilgebiet MUnchen.

Abb. 23: Abgedeckter Erdfall im Wald nordwestlich von  Abb. 24: Wiederholt nachgesackte und wieder aufge-
Kinsau fullte Stelle in einem Acker bei Weil
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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 gehdért auch, dass
bestehende SchutzmalRnahmen bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten explizit nicht beriick-
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°. Fur jede geologische Einheit wird die relevante BlockgrdRe 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 Berlicksichtigung des bestehenden Waldbestands (rote Gefahrenhinweisbereiche) auch Reichwei-
ten fir 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 einen Grofiteil der roten und orangen Gefahrenhinweisfla-
chen wurde ein GEORISK-Objekt angelegt, das Detailinformationen enthalt (s. o.).

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.

Detaillierte Informationen zur Methodik bei der Ermittlung der Gefahrenhinweisflachen sind im ,Metho-
denbericht 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 Zielmal3stab 1:25.000 erarbeitet. Sie stellt keine parzellenscharfe Einteilung von Gebie-
ten 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 fir die Bauleitplanung zu einer ersten Erkennung von
Gefahrenverdachtsflachen und maoglichen 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 UGbergeordneten (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 moglich, 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 Mdglichkeit,
sich der Vielfaltigkeit der Ereignisse ohne Generalisierungen anzunahern. Die Gefahrenhinweiskarte
hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie ist ein ,lebendes Produkt®, welches vor allem durch Be-
richte Uber stattgefundene Naturgefahrenprozesse seine Aktualitat beibehalt. Das LfU wird auch zu-
kiinftig die Erfassung neuer und die fortlaufende Bewertung bereits bestehender Gefahrenhinweisfla-
chen vornehmen.

Ein bayernweites, aktuelles GEORISK-Kataster, das diese Ereignisse enthalt und Basis fiir 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
(www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen karten daten/gefahrenhinweiskarten/doc/hinweise

geogefahren.pdf) wurden Hinweise fur 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 Aulienbereichsvorhaben 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 Uiber regelmafige Steinschlage in dem Bereich). Liegen diese der
Bauaufsichtsbehérde 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 geféhrlichen Stelle ansiedelt, muss grund-
satzlich selbst fiir seinen Schutz sorgen. Er kann nicht von seinem Nachbarn verlangen, dass dieser
umfangreiche Sicherungsmallnahmen ergreift. Der Nachbar ist lediglich verpflichtet, die Durchfliihrung
der erforderlichen SicherungsmalRnahmen auf seinem Grundstlick zu dulden. Fir allein von Naturkraf-
ten ausgeldste Schaden kann der Eigentiumer nicht verantwortlich gemacht werden. Der Eigentimer
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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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: www.Ifu.bayern.de/geologie/massenbewe-
gungen_karten daten/gefahrenhinweiskarten/index.htm

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

UmweltAtlas Bayern (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 werden.
Diese enthalt umfassende Beschreibungen zu den Gefahrenhinweiskarten und Geogefahren an einer
ausgewahlten Lokalitat in Bayern. Die Standortauskunft ist auch Uber die Homepage des Landesam-
tes fur Umwelt (www.Ifu.bayern.de/) unter Themen — Geologie — Geogefahren — Standortauskunft
Geogefahren zu erreichen. Uber die Angabe einer Adresse oder eine Punktauswahl in der Karte kann
ein Steckbrief mit den fir diesen Ort vorliegenden Informationen zu Geogefahren in einem PDF-
Dokument erstellt werden. Dies kann einige Minuten dauern.

Geodatendienst des Landesamtes 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 www.Ifu.bayern.de/umweltdaten/geodatendienste/index wms.htm#Geologie bzw.
www.lfu.bayern.de/lumweltdaten/geodatendienste/index_download.htm#Geologie abrufbar.

Der Abruf der Dienste erfolgt unter folgenden Quellen:
e  WMS-URL fur die Einbindung in ein GIS www.lfu.bayern.de/gdi/wms/geologie/georisiken?

e  Download-Dienst-URL fir die Einbindung in ein GIS www.Ifu.bayern.de/gdi/dls/georisiken.xml
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Anhang

10 Anhang
BlockgroBen der Sturzmodellierung

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

. L BlockgréBenklasse Anteil an Gesamt-
Geologische Einheit flache der Anbruch-
Abmessung [cm] bereiche [%]
Schotter, donauzeitlich
Schotter, giinzzeitlich |
Schotter, mindelzeitlich 64,5

Schotter, riBzeitlich 140 x 120 x 100

Schotter, wiirmzeitlich

Schotter, Obere SiiBwassermolasse 8,6
120 x 100 x 80

Morane (Till) 1l
9,7
Obere SiiBwassermolasse (ungegliedert) 65 x 60 x 45
Sinterkalkstein [\
2,3
Flussschotter, Holozan 50 x 40 x 40
Feinsediment oder Sand, Obere SiiBwassermolasse v
Beckenablagerung, Pleistozan 15,0
35x30x 25

Auenablagerung, Holozan
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Anhang

Verteilung der potenziellen Anbruchbereiche fiir Stein- und Blockschlag

Tab. 2: Generalisierte Stratigraphische Einheiten der potenziellen Anbruchbereiche fiir Stein- und Blockschlag im
gesamten Teilgebiet Region Miinchen nach der FlachengréfRe mit den jeweils summierten Flachen und den
Flachenanteilen an der Gesamtflache aller Anbruchbereiche (Sortierung absteigend). Spalte 4 und 5 zeigen
die FlachengrofRen und Anteile der generalisierten stratigraphischen Einheiten in der Region Miinchen.

Flachenanteil

Flachenan- EEEami T der generalisier-

Flache der | teile an der CIET S = ten Stratigraphi-

Anbruch- Gesamtfla- .t Hielh schen Einheiten
Generalisierte Stratigraphische Einheit bereiche che der An- gl_'aph.lsch_en in der Region

[m?] bruchberei- E:‘hiz';eh;l‘d:_der Miinchen an der

che [%] chgn [m?] Gesamtflache
[%]

Schotter, mindelzeitlich 212.515 35,96 25.229.377 0,46
Schotter, riRzeitlich 104.420 17,67 61.479.652 1,12
Feinsediment oder Sand, Obere SiiBwasser-
molasse 77.668 13,14 773.519.040 14,08
Schotter, wiirmzeitlich 55.137 9,33 1.804.414.040 32,86
Schotter, Obere SiiBwassermolasse 53.360 9,03 97.450.626 1,77
Morane (Till) 51.041 8,64 836.356.310 15,23
Flussschotter, Holozan 13.412 2,27 124.358.104 2,26
Auenablagerung, Holozan 10.564 1,79 166.014.295 3,02
Schotter, glinzzeitlich 7.424 1,2 3.961.049 0,07
Obere SiiBwassermolasse (ungegliedert) 4.196 0,71 727.055 0,01
Beckenablagerung, Pleistozan 712 0,12 22.158.531 0,40
Sinterkalkstein 407 0,07 68.824.605 1,25
Schotter, donauzeitlich 92 0,02 38.487 < 0,01
Loss und Lehm - - 696.065.428 12,67
Sonstiges - - 513.347.447 9,35
Talfiillung - - 297.892.856 5,42
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Anhang

Verteilung der rutschanfalligen Flache

Tab. 3: Generalisierte Stratigraphische Einheiten der rutschanfalligen Flache im gesamten Teilgebiet Region Miin-
chen nach der Flachengrofie mit den jeweils summierten Flachen und den Flachenanteilen an der Gesamt-
flache aller rutschanfalligen Flachen (Sortierung absteigend). Spalte 4 und 5 zeigen die Flachengréfien und
Anteile der generalisierten stratigraphischen Einheiten in der Region Minchen.

Fliche der Gesamtflache Flachenanteil der
. Flachenan- | der Generali- generalisierten
Gefahrenhin- |, . - . . -
. teile an der | sierten Strati- Stratigraphischen
. . . . .. | weiskarte - - - ; ;
Generalisierte Stratigraphische Einheit der rutsch- rutschanfilli- | graphischen Einheiten in der
o gen Gesamt- | Einheiten in der | Region Miinchen
anfalligen fliche [% Reaion Mii der G i
Flichen [m?] ache [%] egion Miin- an der Gesamtfla-
chen [m?] che [%]

Feinsediment oder Sand, Obere SiiRR-
wassermolasse 11.233.788 34,93 773.519.040 14,08
Morane (Till) 5.314.089 16,52 836.356.310 15,23
Schotter, mindelzeitlich 2.480.796 7,71 25.229.377 0,46
Talfiillung 2.413.375 7,50 297.892.856 5,42
Schotter, riRzeitlich 2.079.423 6,47 61.479.652 1,12
Schotter, wiirmzeitlich 1.938.910 6,03 1.804.414.040 32,86
Sonstiges 1.639.830 5,10 513.347.447 9,35
Auenablagerung, Holozan 1.309.211 4,07 166.014.295 3,02
Schotter, Obere SiiBwassermolasse 1.250.216 3,89 97.450.626 1,77
Flussschotter, Holozan 739.472 2,30 124.358.104 2,26
Loss und Lehm 657.652 2,04 696.065.428 12,67
Obere SiiBwassermolasse (ungeglie-
dert) 589.494 1,83 727.055 0,01
Beckenablagerung, Pleistozan 222.265 0,69 22.158.531 0,40
Sinterkalkstein 193.568 0,60 68.824.605 1,25
Schotter, glinzzeitlich 96.120 0,30 3.961.049 0,07
Schotter, donauzeitlich 5.381 0,02 38.487 < 0,01
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Anhang

Statistik

Tab. 4: Flachenanteile der Gefahrenhinweisflachen (GHK) bezogen auf die jeweilige im Projekt untersuchte
Landkreisflache.

Sturz Rutschung Subrosion
% Sturz rot/orange Rutschung rot Rutschung orange Erdfall/Doline
Landkreis/ | Land- Anteil Anteil Anteil Anteil
Stadt g;el:t/ Fliche Ge- Eliche Ge- Eliche Ge- Fliche | Ge-
a GHK samt- S TizATe samt- S TizATe samt- GHK samt-
km? [m?] fliche | SHEIMT | fsche | SHKIMT | fzche | [m7] flache
[%] [%] [%] [%]
Dachau 579,1 131.232 0,02 874.603 0,15 1.309.295 0,23 - -
Ebersberg 5496 | 380.744 0.07 | 5.885.534 1,07 | 6.394.242 1,16 - -
Erding 871,1 152.796 0,02 | 1.482.189 0,17 | 2.359.593 0,27 - -
Freising 800,0 | 773.520 0,10 | 3.398.842 0,42 | 4.558.656 0,57 - -
Fiirsten-
foldbruck 4347 62.192 0,01 | 1.349.001 0,31 1.457.907 0,34 - -
Lands-
berg am 804,1 | 1.942.328 0,24 | 11.714.076 1,46 | 14.847.843 1,85 | 340.900 0,04
Lech
Minchen. 3107 | 258.720 0,08 - -1 192717 | o086 - -
(Stadt) ’ : ’ : ’
Miinchen 664,3 | 1.604.344 0,24 | 5.897.451 0,89 | 6.423.325 0,97 - -
Starnberg 487,7 | 861.592 0.18 | 2.933.100 0,60 | 3.730.029 0,76 - -
Gesamtes
Teilgebiet | 55,1 3 | 5 167.468 011 | 33.534.796 061 | 41273607 | 075 | 340900 | <0,01
Region
Miinchen
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