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Zielsetzung

1 Zielsetzung

Elementares Silizium gehdrt zu den wichtigsten Materialien unserer Zeit. In unterschiedlichen Rein-
heitsgraden findet es Verwendung in der Metallurgie, in der Photovoltaik und in der Mikroelektronik.
In der chemischen Industrie bildet es das Ausgangsmaterial fir Siliziumverbindungen, die zu Siliko-
nen, Silanen und Siloxanen verarbeitet werden.

Um die Rohstoffversorgung Bayerns mit Quarzrohstoffen fir die Rohsiliziumherstellung in Bayern
zuklnftig zu sichern, wurden seit 2006 vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) — im Auftrag
und mit Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Tech-
nologie (StMWIVT) — Quarzvorkommen in Ostniederbayern erkundet. Ziel dieser Erkundungen war
das Auffinden von Quarzrohstoffen, die hinsichtlich ihrer Verbreitung, ihrer Machtigkeit und ihrer
Ausbildung als potenzielle Lagerstatten fir die Produktion von Rohsilizium in Frage kommen kénn-
ten. Neben Flachengrdofle und Rohstoffmachtigkeit, also der Quantitat einer Lagerstatte, spielen
hier auch qualitative Rohstoffanforderungen eine entscheidende Rolle.

Zur Herstellung von Robhsilizium, auch metallurgisches Silizium genannt, werden als naturlicher
Rohstoff hochreine Quarze bendtigt. Hierflir werden auf bayerischen Lagerstatten derzeit vor allem
gebrochene Gangquarze des Bayerischen Pfahls und dessen Nebenpfahlen sowie Quarzkiese in
einer Kiesgrube bei Jederschwing (Niederbayern) abgebaut.

Um Rohsilizium mit einem Reinheitsgrad von ca. 99 % herzustellen, werden an den Quarzrohstoff
verschiedene qualitative Anforderungen gestellt. Damit wahrend der Produktion der Reduktions-
prozess (siehe Kap. 2) wirtschaftlich durchgefiihrt werden kann, muss der Quarzrohstoff in einer
KorngréRRe zwischen etwa 16 und 80 mm vorliegen. Das heil3t, dass Gangquarze auf die entspre-
chende Grolie gebrochen werden missen und Quarzkiese nur mit entsprechender Kérnung einge-
setzt werden kénnen. Quarzkieslagerstatten miissen deshalb méglichst viel grobkérniges Material
aufweisen. Als abbauwurdig gelten Kieslagerstatten, die mindestens 20 % der Korngréfie > 16 mm
beinhalten (WeiDEs 2009). Des Weiteren sollte der Quarzrohstoff einen hohen SiO,-Gehalt mit mog-
lichst geringen Anteilen weiterer Elemente, wie Titan, Eisen, Aluminium oder Calcium besitzen.

Wahrend die Gangquarze des Bayerischen Pfahls mit den aktuell bestehenden Abbauen fur die
nachsten Jahre noch gesichert und fir die Siliziumherstellung verfugbar sein dirften, ist bei geeig-
neten Quarzkiesvorkommen eher von einer Verknappung auszugehen. Daher wurde im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen der Fokus ausschlieBlich auf die Suche nach Quarzkiesen gesetzt.

Die Erkundungsgebiete liegen in der tertidren Molasse in Ostniederbayerns. Es handelt sich vor al-
lem um im Tertiar unter feucht-warmen Klimabedingungen entstandene bzw. abgelagerte Kiese,
die regional als Haarschedler Schotter, Quarzrestschotter und Ortenburger Schotter bezeichnet
werden. Die Auswahl der Erkundungsgebiete erfolgte unter besonderer Berlcksichtigung der Ent-
stehung und Entwicklung von bereits bekannten Kiesvorkommen, die entsprechende Rohstoffquali-
taten aufwiesen.
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2 Verarbeitungs- und Verwendungsmoglichkeiten

Quarz besteht aus den beiden haufigsten Elementen unserer Erdkruste: Sauerstoff und Silizium. In
Form von Siliziumdioxid (SiO,) bauen sie als SiO,4-Tetraeder das Kristallgitter des Quarzes auf und
bilden eine sehr stabile Verbindung (Abb. 2-1). Diese ist nur mit hohem Energieaufwand zu ,kna-
cken“. Und dennoch tut es die Menschheit — das schon seit der Agyptischen Hochkultur um 3.500
vor Christus (BENz-ZAUNER et al. 2012).

Abb. 2-1: Struktur eines SiO4-Tetraeders. Die Bindungen zwischen
Sauerstoff und Silizium (schwarze Striche) missen zur Herstellung von
metallischem Silizium ,geknackt® werden.

Die Rémer benutzten Quarz bereits zur Herstellung von Glasfenstern, einem damaligen Luxusgut.
Heute ist es aus unserer Gesellschaft nicht mehr wegzudenken. Ohne Quarz gabe es beispielswei-
se keine Raumfahrt, keine moderne Kommunikationstechnik, keine Solaranlagen — kurz, keine mo-
derne und flexible Gesellschaft.

Die meisten Sparten der metallverarbeitenden und chemischen Industrie sowie der Elektro- und

Solarindustrie benétigen hierzu das aus dem Quarz gewonnene metallische Silizium. Etwa 1,5 Milli-
onen Tonnen werden jahrlich weltweit produziert (Abb. 2-2), Tendenz steigend.

|Elnlﬂmnilu' Salar

Abb. 2-2: Jahrliche Produktion und
Verwendung von metallischem
Silizium (Rohsilizium) weltweit
(Stand 2010).

In Deutschland, ausschlieBlich in Bayern, werden derzeit ca. 30.000t Rohsilizium im Jahr produ-
ziert. Um eine solche Menge Rohsilizium herzustellen, bendtigt man ca. 100.000 t Quarzrohstoff.
Je nach weiterer Verwendung werden unterschiedliche Anspriiche an den Reinheitsgrad des me-
tallischen Siliziums gestellt. Im Folgenden soll daher ein kurzer Uberblick zum Herstellungsprozess
und zur Verwendung des Rohsiliziums gegeben werden.

2.1 Verarbeitung von Quarz zu Rohsilizium
Um vom Rohstoff Quarz zum Rohsilizium zu gelangen (Abb. 2-3) sind energieintensive Prozesse

notwendig, bei denen der Sauerstoff vom Quarz (Siliziumdioxid) abgespalten werden muss. Zur
Herstellung von 1 kg Rohsilizium ist ein Energieeinsatz von etwa 14 kWh nétig.
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Abb. 2-3: Rohstoff Quarzkies, Wert ca. 15-20 €/t (linkes Bild) und Rohsilizium, Wert ca. 2.000 €/t (rechtes Bild)

In einem elektrischen Lichtbogenofen wird Quarz zusammen mit Kohlenstoff (Kohle, Holzkohle,
Koks und Holzschnitzel) bei ca. 2.000 °C zum Schmelzen gebracht. Das isolierte Silizium (Rohsilizi-
um) ist schwer, sinkt in der Schmelze ab und kann auf diese Weise separiert werden (Abb. 2-4).

Abb. 2-4: Abstich des glutfliissigen Rohsiliziums (linkes Bild) und auskiihlendes Roh-Silizium kurz nach dem
Abstich bei Gber 1.600 °C (rechtes Bild)

Vereinfacht kann das Herstellungsverfahren mit folgender Gleichung dargestellt werden:
Si0,+2C —> Si+2CO

Das metallische Silizium besitzt einen Reinheitsgrad von ca. 99 % und weist ,Verunreinigungen®
von Fremdatomen wie C, Al, Ca, Fe und Ti auf. Je nach Verwendung und Weiterverarbeitung muss
das Rohsilizium deshalb noch weiter aufbereitet werden.

2.2 Verwendung von Rohsilizium

Obwohl fiir viele Anwendungen in Industrie und Technik neben Silizium auch andere Elemente
oder Verbindungen geeignet waren, greift der Mensch auf dieses Element zuriick. Denn Silizium
ist, wie oben bereits angefihrt, das zweithaufigste Element der Erdkruste und deshalb in ausrei-
chender Menge verfugbar. Auch aus Umweltschutzaspekten wird Silizium anderen Elementen vor-
gezogen. Es kann recycelt werden und ist ein ungiftiger ,Abfall®.

Silizium ist sdurebestandig und findet deshalb in vielen Bereichen der chemischen Industrie Ver-

wendung. Es dient unter anderem zur Herstellung von Silikonen fir Form- und Dichtungsmateriali-
en sowie fur Farben und Lacke.
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In der Bauindustrie wird das Rohsilizium zur Herstellung von organischen Verbindungen wie Si-
lanen und Siloxanen verwendet, die als Gesteinsfestigungs- und Gesteinshydrophobierungsmittel
eingesetzt werden.

Rohsilizium wird ohne weitere Aufbereitung als Legierungsmetall in der Aluminiumindustrie verwen-
det. Weiteren Einsatz in der Metallurgie findet es bei der Herstellung von Stahl- und Kupferlegie-
rungen, wo es als Desoxidationsmittel (bindet freien Sauerstoff) in der Schmelze dient. Als Zugabe
in Baustahl wird dessen Streckgrenze erhoht.

Mengenmalfig zwar nicht den groRten (siehe Abb. 2-2), doch den bedeutsamsten Einsatz findet
das Silizium in den Schlisseltechnologien des 20. und 21. Jahrhunderts, der Mikroelektronik und
der Solarindustrie, im weiteren Sinne also in der modernen Computer- und Kommunikationstechnik
und der alternativen Energiekonzeption. Fir diese Einsatzbereiche muss das Rohsilizium unter er-
neutem Energieeinsatz zu Reinstsilizium verarbeitet werden. Hierbei wird es Reinigungs- und/oder
Kristallwachstums-Prozessen unterzogen. Reinstsilizium besteht danach zu 99,99 % aus Silizium.

Silizium ist ein naturlicher Halbleiter, dessen elektrische Leitfahigkeit man durch gezieltes Einbrin-
gen von Fremdatomen oder durch Erzeugen von Licken im Kristallgitter steuern kann. Diese Halb-
leiter-Eigenschaften werden in der Solartechnik und der Mikroelektronik genutzt. Das Rohsilizium
wird dafur entweder zu polykristallinem (viele mm bis cm grofe Kristallite) oder monokristallinem
Reinstsilizium weiterverarbeitet.

Abb. 2-5: Solarzellen aus polykristallinem Reinstsilizium  Abb. 2-6: Ein gezlichteter Silizium-Einkristall (rechts im
Bild) und ein daraus geschnittener Silizium-Wafer (im
Vordergrund)

Polykristallines Reinstsilizium wird vor allem zur Herstellung von Solarzellen verwendet

(Abb. 2-5). Monokristallines Reinstsilizium wird als Silizium-Einkristall aus einer Siliziumschmel-
ze durch gezieltes Eintauchen und langsames Herausdrehen eines Silizium-Impfkristalls geztch-
tet (Kristallwachstum). Die Einkristalle haben danach eine stabahnliche Form mit Durchmessern
von bis zu 30 cm. Im Gegensatz zum polykristallinen besitzt das monokristalline Reinstsilizium ein
gleichmaRiges Kristallgitter, in dem die Si-Atome im exakt gleichen Abstand und Winkel zueinander
angeordnet sind. Von den Einkristallen werden je nach Anwendungsziel 0,25 bis 1 mm dicke Schei-
ben, sogenannte Wafer, abgeschnitten (Abb. 2-6). Die Wafer werden vor allem als Halbleitersubs-
trate in der Mikroelektronik verwendet. Um Solarzellen mit besonders hohem Wirkungsgrad herzu-
stellen, werden ebenfalls solche Wafer verwendet.
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Lage des Untersuchungsgebietes

3 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im siidostlichen Niederbayern und wird in etwa von den Orten
Eggenfelden im Sidwesten, Simbach im Siiden, Passau im Nordosten und Schéllnach im Norden ein-
gegrenzt. Die Gesamtflache betragt etwa 2.000 km?. Anhand raumlicher und geologischer Kriterien wur-
den innerhalb des Untersuchungsgebietes 7 Erkundungsgebiete abgegrenzt (Abb. 3-1 und Tab. 3-1):

T

5380000
I
5380000

5360000
I
5360000

T T T T
4560000 4580000 _As0000e 4520000

Abb. 3-1: Ubersichtslageplan mit Lage der Erkundungsgebiete auf Quarzkiesvorkommen (rosa = Haarschedler
Schotter, orange = Quarzrestschotter, gelbgriin = Ortenburger Schotter)

Tab. 3-1: Erkundungsgebiete

Nr. Erkundungsgebiet Beschreibung Geologie

1 Schéllnach — Aicha vorm Wald Tertidre Kiese nordlich der Autobahn A3 zwischen Raum Schélinach (NW)  Haarschedler Schotter
und Aicha v. Wald (SE)

2 Vilshofen - Marterberg Tertiare Kiese sudlich der Autobahn A3, beiderseits der Donau zwischen Haarschedler Schotter
Vilshofen, Marterberg und Sandbach

3 Passau — Tiefenbach - Salzweg  Tertidre Kiese rund um Passau zwischen Schalding, Ruderting, Thyrnau Haarschedler Schotter
und Neuhaus am Inn

4 Bad Birnbach - Egglham Ostteil der Quarzrestschotter zwischen Egglham (N) und Bad Birnbach (S)  Quarzrestschotter

5 Simbach am Inn - Pfarrkirchen Sudteil der Quarzrestschotter zwischen Pfarrkirchen (NW) und Simbach a.  Quarzrestschotter
Inn (S)

6 Pfarrkirchen - RoRbach Westteil der Quarzrestschotter zwischen Pfarrkirchen (S) und RoRbach (N) Quarzrestschotter

7 Ortenburg - Aldersbach Tertiare Kiese bei Ortenburg zwischen Firstenzell und Aldersbach Ortenburger Schotter

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014 9
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4 Geologischer Uberblick

Das im Sudosten Bayerns gelegene Untersuchungsgebiet befindet sich, im grofkeren geologischen
Rahmen betrachtet, zwischen dem variszischen Grundgebirge (B6hmische Masse) im Norden und
den Alpen im Siden. Beide geologischen GrofReinheiten, der alte Grundgebirgsblock und die nérdli-
che Front des noch immer in Hebung befindlichen jungen Alpenkérpers, liegen hier nur etwa 80 bis
100 km voneinander entfernt. Dazwischen finden sich die Ablagerungen des Molassebeckens, der
ndrdlichen Vorsenke der Alpen (Abb. 4-1).

a0 o) 40 e0km

Abb. 4-1: Die GroRRbaueinheiten Bayerns (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 2004), Untersuchungsgebiet
mit roter Kreisflache markiert.

4.1 Geologischer Rahmen

Das Grundgebirge Bayerns ist ein Teil des Variszischen Gebirges, welches im Karbon vor ca.
300 Millionen Jahren als zusammenhangender, SW-NE verlaufender Gebirgskorper das heutige
Mitteleuropa durchzog. Die Grundgebirgs-Abfolgen werden von nicht- bis schwachmetamorphen
Gesteinen des jungeren Paldozoikums und schwach- bis hochmetamorphen Gesteinen des Altpa-
laozoikums und Proterozoikums aufgebaut.
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Im Sidosten Bayerns grenzt das Grundgebirge an NW-SE verlaufenden Stérungssysteme wie dem
Donaurandbruch gegen die Deckgebirgsabfolgen. Diese Grenze darf nicht als scharfer Schnitt an-
gesehen werden, sondern ist als ein strukturell komplex angelegtes Stérungssystem mit vielen ver-
setzten und gestaffelten einzelnen Stérungen zu verstehen. Das Grundgebirge wurde hier gegen-
Uuber dem Deckgebirge sowohl vertikal als auch horizontal mit unterschiedlichen Betragen versetzt,
teilweise auch auf das Deckgebirge Uberschoben. Die Folge war ein Zerbrechen des Grundgebir-
ges sowie Verkippen der Deckgebirgsabfolgen im Stérungsbereich.

Das Grundgebirge im Norden des Untersuchungsgebietes gehdrt zum Moldanubikum, dem stid-
lichen Streifen des variszischen Gebirges, auch als Bohmische Masse bezeichnet. Der nicht von
permo-mesozoischen Abfolgen Uberdeckte Teil der B6hmischen Masse erstreckt sich nach Osten
Uber Tschechien bis Niederdsterreich. Sudlich des Stérungssystems des Donaurandbruches wird
das Grundgebirge von Jura-, Kreide- und Tertiar-Abfolgen Gberdeckt und taucht dann zusammen
mit diesen Abfolgen im Sitiden unter die Alpen ab.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Molassebecken, das sich vor der nérdlichen Alpenfront
von den Westalpen (iber das Alpenvorland der Schweiz, Deutschlands und Osterreichs bis zum
Ostende der Alpen erstreckte (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1996 a). Es entstand im Ter-
tiar als peripheres Vorlandbecken der Alpen durch den nach Norden und NE ausgreifenden alpinen
Orogenkeil.

Die Sedimentation im Molassebecken wurde durch tektonische Aktivitdten und durch Schwankun-
gen des Weltmeeresspiegels gesteuert. So kam es wahrend der Molassesedimentation im Oli-
gozan und Miozan, einem Zeitraum von ca. 30 Millionen Jahren, zu unterschiedlich raschen oder
kontinuierlichen Beckensubsidenzen, damit zu verschieden raschen oder gleichmafigen Sedi-
menteintrdgen und entsprechend unterschiedlicher Kompaktion der Sedimente. Verbindungen des
Molassebeckens zum Weltmeer (der Tethys) flihrten zeitweise zu marinen Ablagerungen zwischen
sonst im SulBwasserbecken abgelagerten Sedimentfolgen. Die Schittung des Sedimentmaterials in
das Molassebecken erfolgte Uber Flusssysteme aus der Bohmischen Masse und dem Schichtstu-
fenland im Norden und von der in langsamer Hebung befindlichen Alpenfront aus Siden. Aus die-
sen wechselhaften Ablagerungsbedingungen leitet sich ein kompliziertes System unterschiedlicher,
horizontal und vertikal miteinander verzahnter Sedimentkdrper ab. Es gibt keine zeitlich durchge-
henden Leithorizonte. Die Uberwiegend sandigen und tonig-mergeligen Ablagerungen gehen gegen
Ende der Molassesedimentation ab dem Mittelmiozan in grébere, z. T. recht machtige Gerdllschiit-
tungen Uber. Mit der Entfernung der Sedimente von den Schiittungszentren nimmt ihre Korngréle
der ab.

4.2 Geologie des Untersuchungsgebietes
4.2.1 Kiristallines Grundgebirge

Metamorphite und Magmatite des kristallinen Grundgebirges bilden die altesten Gesteine innerhalb
des Untersuchungsgebietes. Sie sind im Nord- und Nordostteil, vor allem nérdlich der Donau ver-
breitet. Stdlich der Donau sind sie zwischen Kunzing und Passau und in mehreren Taleinschnitten
anzutreffen. Zwischen Winzer und Passau treten mehrere kleinere Granitareale auf. Sie sind eher
gangartig und nicht als groRer zusammenhangender Granitkérper ausgebildet. Diese Granite sind
Uberwiegend fein- bis mittelkdrnig. Bei Eging, im Norden des Untersuchungsgebietes, ist der Sidteil
eines groReren Granitkomplexes erschlossen. Innerhalb dieses Granitkdrpers treten gangartig klei-
nere Areale mit Dioriten, intermediare Tiefengesteine, auf. Von Winzer bis Passau erstreckt sich ein
Abschnitt des NW-SE verlaufenden Aicha-Halser-Nebenpfahls. Hierbei handelt es sich um einen
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ca. 10 bis 35m breiten Quarzgang, der parallel zum Bayerischen Pfahl im kristallinen Grundgebirge
verlauft. Er entstand durch hydrothermale Tatigkeiten nach Abschluss der variszischen Gebirgsbil-
dung, wahrend der letzten Phasen magmatischer Aktivitaten im Perm, teilweise bis in die Trias.

5400000
5400000

5380000
5380000

5360000
5360000

:

Abb. 4-2: Geologische Karte von Bayern 1:500.000, 4. Auflage (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1996 b)
mit Markierung des Untersuchungsgebietes (grauer Rahmen).

4.2.2 Jura- und Kreideabfolgen (Deckgebirge)

Die ansonsten nur in Bohrungen erschlossenen Jura- und Kreide-Abfolgen, welche direkt dem kris-
tallinen Grundgebirge auflagern, sind nordlich und dstlich Ortenburg in kleineren Arealen oberta-
gig anstehend (UNGER 1984). Nordlich der Donau bei Winzer sind Abfolgen aus dem Malm (Weilker
Jura) auf Kristallin erhalten.

4.2.3 Tertiare Vorlandmolasse
Der iberwiegende Teil des Untersuchungsgebietes wird von Sedimenten der tertidaren Vorlandmo-

lasse eingenommen. In Abb. 4-3 ist grob die stratigraphische Gliederung dieser Vorlandmolasse im
Umfeld des Untersuchungsgebietes dargestellt.
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Mergelige und sandige Ablagerungen der untermiozanen Oberen Meeresmolasse (OMM) (Neu-
hofener Schichten, Glaukonitsande, Blattermergel) sind Gberwiegend im Ostteil des Untersuchungs-
gebietes, sudlich von Vils und Donau und 6stlich der Linie Egglham - Simbach verbreitet. Die dari-
ber folgenden ebenfalls Uberwiegend feinkdrnigen Ablagerungen der untermiozénen Oberen Brack-
wassermolasse (OBM) (Oncophoraschichten) sind hingegen auch weiter westlich bis Pfarrkirchen
anstehend. Blattermergel und Oncophoraschichten bilden die Basis des 30 und 40 m machtigen Or-
tenburger Schotters (Untermiozan), der das Ergebnis einer gewaltigen Deltaschittung in das Mee-
resbecken wahrend der obersten OMM bzw. der OBM darstellt und zwischen Vils und Donau im
Norden sowie Aidenbach, Ortenburg und Furstenzell im Stden anzutreffen ist (vgl. Kap. 5.3 sowie
Abb. 3-1 und Abb. 4-2).

Uber den Oncophoraschichten und dem Ortenburger Schotter lagern die Abfolgen der Oberen SUR-
wassermolasse (OSM). Uber den Tonen, Mergeln und Feinsanden der limnischen und fluviatilen
SuRBwasserschichten (Untermiozan) lagert mit scharfer, haufig erosiver Grenze der bis 40 m méach-
tige Quarzrestschotter (Mittelmiozan), der eine Sonderfazies des Nordlichen Vollschotters im 6stli-
chen Niederbayern bildet und nach Westen zu (etwa ab der Linie RoRbach - Eggenfelden) langsam
in diesen Ubergeht. Den Abschluss der OSM-Sedimentation innerhalb des Untersuchungsgebietes
bilden schliel3lich die sandig-feinkiesigen Ablagerungen der Hangendserie (vgl. Kap. 5.2, Abb. 3-1
und Abb. 4-2).

Ganz im Norden des Untersuchungsgebietes, nordlich der Donau, sind im Bereich der Hengers-
berger Bucht Gberwiegend tonig-mergelige und feinsandige Ablagerungen des Braunkohletertiars
(Miozan) anzutreffen (STuckL 1988). Die Tone und Mergel werden bereichsweise von Fein- bis
Grobkiesen uberlagert, die inselartig im gesamten Nordostteil des Untersuchungsgebietes von
Schéllnach bis Passau verbreitet sind. AulRerhalb der Hengersberger Bucht lagern diese Kiese
meist direkt dem Kristallin auf. Es handelt sich um verschiedene Schittungseinheiten, die wahr-
scheinlich im obersten Miozan bzw. im Pliozéan abgelagert wurden und hier als Haarschedler Schot-
ter zusammengefasst werden. Man geht fur deren Sedimentation von einem weit verzweigten Sys-
tem flacher Rinnen mit geringer Wassertiefe aus (KROMER, in Vorb., ROHRMULLER, in Vorb.). Zu den
Haarschedler Schottern werden in diesem Bericht auch die Kiesvorkommen gerechnet, die sud-
Ostlich von Vilshofen an den sudlichen Donauhangen verbreitet sind (vgl. Kap. 5.1, Abb. 3-1 und
Abb. 4-2). Stdlich der Donau kdnnen die Vorkommen dem Kristallin sowie auch den Malm- oder
Kreideabfolgen auflagern.
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Geologischer Uberblick
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Abb. 4-3: Stratigraphische Gliederung des Tertiars in Niederbayern — verandert nach (KeiM, GLASER & LAGALLY
2004). In roter Schrift: die in vorliegender Arbeit untersuchten Kiese.
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5 Aktuelle Rohstoffsituation

In Deutschland wird Rohsilizium bisher nur in Sidostbayern hergestellt. Als Rohstoff werden
von der Siliziumindustrie neben Stiickquarz vom Bayerischen Pfahl vor allem hochreine terti-
are Quarzkiese verwendet. Diese werden nur an wenigen, meist kleinrdumig begrenzten Stellen
in Niederbayern (Tab. 5-1), aber auch in den unmittelbar angrenzenden Nachbarlandern (v. a.
Osterreich und Tschechien) abgebaut.

Tab. 5-1: Quarzrohstoffe aus Bayern fur die Siliziumindustrie

Ort TK-Blatt Rohstoffart Petrographie
Jederschwing 7245 Schélinach Haarschedler Schotter Tertidre Quarzkiese
Arnetsried 7044 Regen Pfahlquarz Gangquarz

March 7044 Regen Pfahlquarz Gangquarz

Die Quarzkieslagerstatte bei Jederschwing beinhaltet zwar noch ausreichend Quarzkies mit der er-
forderlichen Qualitat, ist aber durch Flora-Fauna-Habitatgebiete und Naturschutz-Gebiete so stark

eingeschrankt worden, dass seit etwa Mitte 2010 nur noch sehr geringe Mengen an die Siliziumin-
dustrie geliefert werden konnten.

Die Qualitat des Pfahlquarzes ist starken Schwankungen unterworfen. In der Regel kann nur durch
selektiven Abbau aus glnstigen Abschnitten Material gewonnen werden, das den Anforderungen
der Siliziumindustrie genugt. AulRerdem sind Abbaufldchen im Bereich des Pfahlquarzes auch aus
Grunden des Naturschutzes stark eingeschrankt.

Daher wurde der Schwerpunkt der Erkundung auf Quarzkiese der tertidren Vorlandmolasse Ostnie-
derbayerns gelegt, namlich auf die Haarschedler Schotter, die Quarzrestschotter und die Ortenbur-
ger Schotter (Abb. 4-3). Im Folgenden wird ein Uberblick zu deren bisher bekannter Genese, Ver-
breitung, Ausbildung und Abbau im Untersuchungsgebiet gegeben.

5.1 Haarschedler Schotter

Verbreitung

Die Haarschedler Schotter lagern direkt dem Kristallinen Grundgebirge auf und sind bis auf weni-
ge Ausnahmen ndrdlich der Donau verbreitet (siehe Abb. 3-1). Da diese Schotterablagerungen bei
friheren geologischen Untersuchungen verschiedenen fluviatilen Schittungen zugeordnet wurden,
erhielten sie diverse Lokalnamen wie Schotter von Rittsteig, Haarschedl und Kénigsdobel. In vorlie-
gender Arbeit wird diese Schottervorkommen vereinfachend als ,Haarschedler Schotter bezeich-
net. Das gesamte Verbreitungsgebiet der Haarschedler Schotter wurde durch das rezente Entwés-
serungsnetz der Donau mit allen Zu- und Nebenflissen in viele Einzelareale zerlegt, die sich heute
im Landschaftsbild als kuppig-wellige Restflachen darstellen (WEINIG et al. 1984). Die meisten Vor-
kommen sind derzeit obertagig nur in Umrissen bekannt.

Die Haarschedler Schotter sind im Wesentlichen nérdlich von Passau, beiderseits der llz zwischen
Thyrnau und Tiefenbach, verbreitet. Weiter im Westen, zwischen Schoéllnach und Aicha vorm Wald,
treten die Schotter in verschiedenen gréReren und kleineren Arealen auf (EBEL et al. 2006). Sud-
lich der Donau, zwischen Vilshofen und Marterberg steht Kristallin obertagig an. Hierauf lagern, auf
mehrere kleinere Gebiete verteilt, Schotter, die ebenfalls den Haarschedler Schottern zugeordnet
werden.
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Ausbildung und Eigenschaften

Die Haarschedler Schotter sind tUberwiegend Grobkiese mit deutlichem Steinanteil (Korngréfien
Uber 20 mm bzw. Gber 63 mm). Eine weitgespannte und wechselnde Korngréf3en-Zusammenset-
zung ist jedoch die Regel. Es treten z. T. stark feinsandige Fein- bis Grobkiese (2 bis 20 mm) auf.
Die Sandfraktion ist im Liegenden dominant. Die Schluff- und Tonanteile sind hingegen nur sehr
gering. Die Schotter weisen aufgrund von KorngroRenwechsel haufig einen deutlichen Lagenwech-
sel auf. Rosafarbene Tonlagen kénnen gelegentlich zwischengeschaltet sein (WEINIG et al. 1984).

Die Haarschedler Schotter enthalten fast ausschliellich harte verwitterungsresistente Gerdlle, die
zu mehr als 50 % aus Quarzen und im Rest meist aus Quarziten des kristallinen Grundgebirges be-
stehen (Abb. 5-1). Karbonate sind in der Kiesfraktion nicht enthalten (EBEL et al. 2006).

Abb. 5-1: Haarschedler Schotter in der Gewinnungs-
stelle Nr. 24 Salzweg W

Gewinnung und Verwendung

Derzeit sind bei Jederschwing und Thyrnau zwei Kiesgruben standig in Betrieb, in denen Haar-
schedler Schotter gewonnen werden. In drei weiteren Kiesgruben wird nur bei Bedarf Kies abge-
baut (Tab. 5-2).

Tab. 5-1: Quarzrohstoffe aus Bayern fiir die Siliziumindustrie

Objektname Zustand Verwendung
7 Jederschwing Il a 4589446 5396853 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie, Siliziumindustrie
2 lggensbach NE 4585220 5400940 Kgr zeitweiser Abbau  Strallen- u. Wegebau, Verfiillung
11 Forchenhiigel 4589570 5398090 Kgr kein Abbau Strallen- u. Wegebau, Verfilllung
21 Socking E 4592763 5393121 Kgr zeitweiser Abbau  Auffiillung, Wegebau
24 Salzweg W 4608700 5386720 Kgr zeitweiser Abbau  Auffiillung, Wegebau
116 Thyrnau/ Untersimboln 4611871 5387147 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie

Aus der Grube in Jederschwing kénnen die handverlesenen Quarzgerdlle aufgrund ihrer Gréle,
Quantitat und Qualitat als Rohstoff fur die Siliziumindustrie verwendet werden. Die Grube Jeder-
schwing ist derzeit die einzige Kiesgrube in Bayern, die regelmaRig Schotter fir die Rohsilizium-
Herstellung liefert (Abb. 5-2).
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Abb. 5-2: Handverlesung und Lagerung von Quarzkiesen zur Rohsiliziumherstellung in der Kiesgrube Nr. 7
Jederschwing Il a

In den nicht standig in Betrieb befindlichen Kiesgruben wird der Haarschedler Schotter fur den Stra-
Ren- und Wegebau sowie als Auffillungsmaterial verwendet. Aus den Gruben Salzweg W und Thyr-
nau wurde friiher versuchsweise auch Material fur die Siliziumindustrie geliefert. Die Qualitat der
Kiese, insbesondere von Thyrnau, genligte jedoch nicht den Anforderungen der Siliziumindustrie.

5.2 Quarzrestschotter

Verbreitung

Das Hauptverbreitungsgebiet der Quarzrestschotter liegt in Ostniederbayern zwischen Vilstal und
Inntal und wird vom Tal der Rott in ein ndrdliches und ein sudliches Areal getrennt (siehe Abb. 3-1).
Nach Westen gehen die Quarzrestschotter allmahlich in die Nordlichen Vollschotter Gber (BLISSEN-
BACH 1957, STIEFEL 1957, 1957a). Im Osten sind die Quarzrestschotter ungefahr bis zur Linie Orten-
burg — Bad Griesbach — Simbach a. Inn verbreitet. Durch Taler zerlappt und gebuchtet, nehmen die
Quarzrestschotter Héhenriicken und ausgedehnte Plateaus ein, an deren Randern sie ausstreichen.

Drei Erkundungsgebiete im Verbreitungsgebiet der Quarzrestschotter wurden in Ostniederbayern
untersucht. Der Ostteil zwischen Bad Birnbach und Egglham und der Westteil zwischen Pfarrkir-
chen und Roflbach, beide Areale nordlich des Rottals gelegen. Sudlich des Rottals wurden die
Quarzrestschotter zwischen Simbach a. Inn und Pfarrkirchen untersucht.

Ausbildung und Eigenschaften

Die Quarzrestschotter sind Riickstandsprodukte einer intensiven chemischen Verwitterung im Tertiar,
bei der alle Silikat- und Karbonatgerélle chemisch zersetzt und mehr oder weniger ausgesplilt wur-
den. Zurlck blieb ein GUberwiegend schwach sandiger, mittel- bis grobkérniger Kies (6,3 bis 63 mm)
mit fast ausschlief3lich reinen Quarzgeréllen. In tieferen Bereichen dieses Restschotters nimmt der
Sandanteil etwas zu und der Grobkies-Anteil ab. In diesen Lagen kdnnen neben Quarzgerdllen auch
unverwitterte bis murbe Kristallingesteine und Kalksteine als Komponenten auftreten. Lokal kommen
reine Sandlinsen im Schotterkdrper vor. Der vergleichsweise hohe Tongehalt (iberwiegend Kaolin),
der bis zu 20 % betragen kann (WEINIG et al. 1984), ist der nicht ausgespllte Riickstand verwitter-
ter Feldspate und Schichtsilikate ehemaliger Kristallingerdlle. Das weilRe Kaolin gibt den Quarzrest-
schottern dann haufig eine intensiv weille Farbung.
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Das unverwitterte Aquivalent, aus denen die Quarzrestschotter hervorgingen, sind die sogenannten
Vollschotter. Diese sind noch unkaolinisiert erhalten. Ungeklart bleibt, ob die Quarzrestschotter aus
dem primar abgelagerten oder umgelagerten Vollschottern entstanden (UNGER 1984).

Sind die Quarzrestschotter oberflachlich (bis in max. 3 m Tiefe) kieselig gebunden, dann liegt
ein sehr hartes, vom Chemismus her fir die Siliziumindustrie ungeeignetes, Quarzkonglomerat
(Abb. 5-3) vor, das Plateaus mit einer steilen Hangkante bildet.

Abb. 5-3: Quarzrestschotter mit Konglomerat in der
Gewinnungsstelle Nr. 50 Amsham

Gewinnung und Verwendung
Quarzrestschotter werden nur bei Bedarf bei Hebertsfelden (6stl. Eggenfelden), Riesberg (norddst-
lich Pfarrkirchen) und Amsham (sidl. Egglham) abgebaut (Tab. 5-3).

Tab. 5-3: Quarzrestschotter, Gewinnung und Verwendung

Objektname Zustand Verwendung
50 Amsham 4580180 5376180 Kgr zeitweiser Abbau  Strafen- und Wegebau
81 Hebertsfelden 4561461 5365679 Kgr zeitweiser Abbau  Stral’en- und Wegebau
99 Riesberg SE 4575524 5371590 Kgr zeitweiser Abbau  Wegebau

Das Material dient hauptsachlich dem Bau von Forst- und Wirtschaftswegen, zur Dammschuttung
im Wasserbau sowie dem privaten Bedarf. Aufgrund des hohen Tongehaltes ist die Verwendungs-
moglichkeit fur die Bauindustrie ohne vorherige Aufbereitung sehr eingeschrankt. Nach neuesten
Untersuchungen kénnten die abschlammbaren Restbestandteile (mit hohem kaolinitischen Anteil)
dieser Schotter fur die Keramik-Industrie von Bedeutung sein (ScHmitz et al. 2011)

5.3 Ortenburger Schotter

Verbreitung

Die Ortenburger Schotter, einst Rinnenflllungen einer weitlaufigen tertidren Deltaschittung, finden
ihre heutige Hauptverbreitung im Gebiet zwischen Passau und Aldersbach sowie westlich und siid-
lich Vilshofen (siehe Abb. 3-1). Das Areal ist ca. 4 bis 6 km breit und zeigt eine Langserstreckung
von E nach W dber ca. 25 km (WEINIG et al. 1984). Nach NW nimmt der Anteil an gréberem Materi-
al stetig ab und geht in feinklastischere Ablagerungen Uber. Die Ortenburger Schotter stehen in der
Regel hoch Gber den Talbdden an und sind in fast allen Fallen grundwasserfrei.
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Ausbildung und Eigenschaften

Die Ortenburger Schotter sind tGberwiegend Mittel- bis Grobkiese (6,3 bis 20 mm), die unterschied-
liche Anteile an Sand- und Feinkiesfraktion enthalten. Teilweise kann der Sandanteil Gberwiegen,
so dass kiesige Sande den Kiesen in Lagen zwischengeschaltet sind. Die Ortenburger Schotter
bilden aber ein weitestgehend homogenes Profil ohne rein sandige und schluffige Zwischenlagen
(Abb. 5-4). In den hangenden Bereichen der Schotter erhdht sich der Sandgehalt und Anteile an
Feinkorn (Schluff und Ton) kdnnen gelegentlich enthalten sein.

Ahnlich den Haarschedler Schottern besteht der (iberwiegende Anteil der Gerélle der Ortenburger
Schotter aus Quarzen. Das daruber hinausgehende Gerollspektrum umfasst allerdings mit teilweise
Uber 15 % zentralalpines Kristallin wie Gneise, Granite, vereinzelt Diabase, Quarzite und Lydite sowie
geringe Anteile an kalkalpinen Komponenten und Geréllen des alpinen Buntsandsteins (UNGER 1984).

Abb. 5-4: Ortenburger Schotter in der Gewinnungs-
stelle Nr. 66 Haufenberg

Gewinnung und Verwendung

Die Ortenburger Schotter werden im Trockenabbau an Hangen und Kuppeln als sogenannter Berg-
kies gewonnen. Die Abbauhdhen der Kiesgruben erreichen bis zu 30 m. Innerhalb des Untersu-
chungsgebietes werden die Ortenburger Schotter in mehr als einem Dutzend Gruben abgebaut
(Tab. 5-4). Die Kiese finden in allen Bereichen des Stralenbaus und der betonverarbeitenden Bau-
industrie Verwendung.

Tab. 5-4: Ortenburger Schotter, Gewinnung und Verwendung (bedeutsamste Abbaustellen)

Nr.  Objektname RW HW Art  Zustand Verwendung

14 Schonerting 4581390 5387010 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie
44 Weihersbach S 4585023 5384038 Kgr in Abbau StraRenbau, Bauindustrie
45 Hérgessing W 4585340 5383830 Kgr in Abbau StraRenbau, Bauindustrie
52 Blindham NE 4589130 5383730 Kgr zeitweiser Abbau StraRenbau, Bauindustrie
53 Greisl 4589550 5383250 Kgr zeitweiser Abbau  StraRenbau, Bauindustrie
57 Hechberger 4505283 5382628 Kgr zeitweiser Abbau  StraRenbau, Bauindustrie
58 Voglarn W 4593840 5381400 Kgr in Abbau Strallenbau, Bauindustrie
59 Schwiewag 4593265 5381156 Kgr in Abbau StralBenbau, Bauindustrie
60 Breitreuth 4593020 5381830 Kgr in Abbau Straenbau, Bauindustrie
63 Schwiewag 4593158 5380899 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie
65 Hierling W 4593180 5380140 Kgr in Abbau StralBenbau, Bauindustrie
66 Haufenberg 4594620 5380450 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie
67 Simet 4593419 5381026 Kgr in Abbau StralRenbau, Bauindustrie
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6 Durchgefiuhrte Arbeiten

Nach umfangreichen Recherchen im Datenbestand des LfU (Abteilung Geologischer Dienst) wur-
den die Zielgebiete zur Erkundung und Untersuchung quarzreicher Kiese definiert. Fir diese Ge-
biete (siehe Abb. 3-1) wurde folgendes Untersuchungskonzept erarbeitet:

Die Grundlage bildeten Auswertungen Topographischer Karten, Luftbilder, Geologischer Karten
und Gewinnungsstellenkarten. Darlber hinaus wurden bereits erfolgte rohstoffgeologische Untersu-
chungen, historische Daten zu ehemaligen Abbaustellen aus dem Lagerstattenarchiv des LfU und
Informationen aus Rohstoffdatenbanken bertcksichtigt.

Im nachsten Schritt wurden alle offenen Sand- und Kiesgruben als potenzielle Gewinnungsstellen
befahren und rohstoffgeologisch aufgenommen.

Auf Grundlage dieser Arbeiten sowie unter Beriicksichtigung von Ausschlusskriterien, wie z. B. von
Gebieten mit Schutzstatus (insbesondere Trinkwasser- u. Naturschutz) wurden die Bohransatz-
punkte zur detaillierteren Erkundung der Quarzkiese festgelegt.

Die den Gewinnungsstellen und Erkundungsbohrungen entnommenen Proben mit Quarzkiesen
wurden entsprechend der Zielsetzung des Projektes weiteren Laboruntersuchungen zugefihrt.
Uberpriift wurde hierbei die qualitative Eignung der Quarzkiese als Rohstoff zur Herstellung von
Rohsilizium. Dementsprechend wurden KorngroBenanalysen sowie chemische Analysen an ge-
eignetem Probenmaterial durchgefiihrt.

6.1 Befahrung von Gewinnungsstellen

Nach Auswertung der vorhandenen Daten wurden 116 Gewinnungsstellen innerhalb des Unter-
suchungsgebietes in Ostniederbayern befahren und unter rohstoffgeologischen Gesichtspunkten
beprobt (Tab. 6-1). Der Fokus lag dabei auf den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Haar-
schedler Schottern, Quarzrestschottern und Ortenburger Schottern. Untergeordnet und in erster Li-
nie zu Vergleichszwecken wurden zusatzlich Gewinnungsstellen aus der Hangendserie und aus den
Nordlichen Vollschottern (vgl. Abb. 4-3) befahren, rohstoffgeologisch aufgenommen und beprobt.

Tab. 6-1: Anzahl aller befahrenen Gewinnungsstellen

Einheit Anzahl der befahrenen Gewinnungsstellen  Entnommene Proben
Haarschedler Schotter 32 13

Hangendserie u. Mischserie 4 1

Quarzrestschotter 48 21

Nérdliche Vollschotter 3 2

Ortenburger Schotter 29 9

Eine detaillierte Ubersicht aller befahrenen Gewinnungsstellen findet sich im Kap. 11.1.
6.1.1 Beprobung der Gewinnungsstellen
Nach Befahrung und Gelandeaufnahme aller in Kap. 11.1 aufgefihrten Gewinnungsstellen wurden 28

zur Probenahme ausgewahlt. Von den 46 Proben aus diesen Gruben konnten 32 Proben direkt aus
der Abbauwand als Mischprobe entnommen werden (Abb. 6-1), im Idealfall aus senkrechten Schlitzen

20 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014



Durchgefiihrte Arbeiten

Uber mehrere Meter. Sieben Proben wurden dem Haufwerk am Full der Abbauwand, eine Probe wur-
de der Kies-Halde (Fraktion > 16 mm) in der Grube Nr. 7 Jederschwing Il a (nach Handverlesung) ent-
nommen (siehe Abb. 5-2). Eine Probe aus der Grube Nr. 63 Schwiewag ist eine reine Lesesteinprobe.

Abb. 6-1: Entnahme von Kiesproben in der Gewin-
nungsstelle Nr. 107 Griesingsreith NW

Generell betrug die Probenmenge etwa 20 kg bis maximal 40 kg. Die fur die chemischen Analysen
bestimmten Proben wurden in doppelter Menge beprobt. Hier wurde teilweise bereits im Gelande
die Kiese > 16 mm abgesiebt, da fir die chemischen Analysen ausschlieRlich diese Kornfraktion be-
rucksichtigt wird.

Tab. 6-2: Probenahme Gewinnungsstellen (*chemische Analyse, 'KorngréRenanalysen gem. DIN18123, ?Absie-
bung >16mm im Gelande, n.b. = nicht bekannt)

Proben- Lokalitat . Entnahme- Beschreibung Anteil Rohstoff
Bezeichnung tiefe (m) >16 mm (%)
MS-7244/1* lggensbach NE 2 2,0-8,0 Fein- Mittelkies; graubraun 11,12 Haarschedler Schotter
MS-7245/2 (>16)*  Jederschwing Il a 7 Halde 16-60; braungrau 19,92 Haarschedler Schotter
MS-7245/3 (>16)*  Forchenhligel 11 0,0-8,0 >16; graubraun n.b. Haarschedler Schotter
MS-7245/4 Forchenhiigel 11 0,0-8,0 Kies; graubraun n.b. Haarschedler Schotter
MS-7344/1 (16/32)* Schoénerting NW 14 Haufwerk 16/32; graubraun n.b. Ortenburger Schotter
MS-7345/1* Kapfham,NE 9 1,0-3,0 Kies; braun 9,32 Haarschedler Schotter
(Grube "lggensbach")
MS-7345/2* Socking E 21 2,0-3,0 Kies; graubraun 25,02 Haarschedler Schotter
MS-7346/2 Salzweg W 24 1,0-11,0 Kies; braun 55,11 Haarschedler Schotter
MS-7346/3 (> 16)* Salzweg W 24 1,0-11,0 Kies; braun n.b. Haarschedler Schotter
MS-7346/4 (>16)* Salzweg W 24 12,0-15,0 Kies; weilRgrau n.b. Haarschedler Schotter
MS-7346/5 Schmidod 29 3,0-5,0 Kies; braungrau 37,31 Haarschedler Schotter
6,0-11,0
MS-7346/6 (> 16)*  Schmiddd 29 3,0-5,0 >16; braungrau n.b. Haarschedler Schotter
6,0-11,0
MS-7346/7 (> 16)*  Schmiddd 29 2,0-5,0 >16; braungrau n.b. Haarschedler Schotter
MS-7443/0* Haselbach 33 n.b. Kies; braungrau n.b. Nordl. Vollschotter/
Quarzrestschotter
MS-7443/1* Haselbach 33 2,0-6,0 Kies; braun 45,82 Nordl. Vollschotter/
Quarzrestschotter
MS-7443/2* Schornbach 37 40-7,0 Mittel- bis Grobkies; ockerbraun 26,62 Quarzrestschotter
MS-7443/3 Kudlhub 38 4,0-15,0 Kies; braun 30,92 Nordlicher Vollschotter
MS-7443/4 (16/32)* Kudlhub 38 Haufwerk 16/32; braun n.b. Nérdlicher Vollschotter
MS-7443/5 (>16)*  Furth 40 3,0-4,5 >16; braun n.b. Quarzrestschotter
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Proben- Lokalitat Rohstoff

Bezeichnung

>16 mm (%)

MS-7443/6*

MS-7444/1*
MS-7444/4
MS-7444/5 (> 16)*
MS-7444/6*
MS-7444/2
MS-7444/3 (> 16)*
MS-7445/1 (> 16)*
MS-7445/2
MS-7445/3 (> 16)*
MS-7445/4
MS-7445/5 (> 16)*
MS-7445/6 (> 16)*
MS-7542/1
MS-7542/2 (> 16)*
MS-7542/3 (> 16)*
MS-7542/4 (> 16)*
MS-7542/5
MS-7542/6 (> 16)*
MS-7543/2
MS-7543/1*
MS-7544/1*
MS-7544/2
MS-7644/1
MS-7644/2*
MS-7644/5 (> 16)*
MS-7644/3 (> 16)*

Kraham

Amsham
Amsham
Amsham
Amsham
Hoérgessing W
Horgessing W
Schwiewag
Breitreuth
Breitreuth

Voglarn W
Voglarn W
Hechberger W
Eklhub 2

Eklhub 2

Eklhub 1
Hebertsfelden 1
Herbertsfelden 2
Herbertsfelden 2
Sandberg
Kienbach
Wurmsod
Riesberg SE
Griesingsreith NW
Griesingsreith NW
Griesingsreith NW

Barnsham

30

50
50
50
50
45
45
63
60
60
58
58
57
78
78
79
80
81
81
83
84
89
99
107
107
107
115

Entnahme- Beschreibung Anteil
tiefe (m)

n.b. Kies; gelbbraun n.b.
7,0-8,0 Kies; weillgrau 43,12
1,5-4,0 Kies; beige n.b.
1,5-4,0 > 16; beige n.b.
1,5-3,5 Kies; weillgrau n.b.
23,0 - 28,0 Kies; braungraun 25,01
23,0-28,0 Kies; braungrau n.b.
Lesesteine > 16; braungrau n.b.
Haufwerk Kies; braungrau 33,31
Haufwerk > 16; braungrau n.b.
Haufwerk Kies; braungrau 19,71
Haufwerk >16; braungrau n.b.
Haufwerk >16; braungrau n.b.
1,5-3,0 Kies; hellgrau 20,01
1,5-3,0 >16; hellgrau n.b.
n.b. > 16; graubraun n.b.
2,5-3,5 > 16; graubraun n.b.
3,56-6,0 Kies; graubraun n.b.
35-6,0 >16; graubraun n.b.
n.b. Kies; graubraun 26,61
2,0-50 Kies; rostbraun 56,22
5,0-6,0 Kies; graubraun n.b.
3,56-6,0 Kies; braungrau n.b.
1,0-8,0 Kies; weiltgrau 43,71
3,0-9,0 Kies; weiltgrau 36,51
0,0-10,0 >16; weillgrau n.b.
n.b. > 16; braungrau n.b.

Nérdlicher Vollschotter/
Quarzrestschotter

Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Ortenburger Schotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter
Quarzrestschotter

Hangendserie

Eine Ubersicht der aus Gewinnungsstellen entnommenen Proben zeigt die folgende Tab. 6-2.

6.2 Erkundungsbohrungen

In den Jahren 2006, 2007 und 2008 wurden in drei Bohrkampagnen 36 Erkundungsbohrungen
(Q1 bis Q 36) niedergebracht (Abb. 6-2, Tab. 6-3). Die gesamte Bohrstrecke betragt 1.085 m. Die
Teufe je Bohrung bewegt sich zwischen 11 m und 40 m. Die durchschnittliche Bohrtiefe liegt bei
ca. 30m. Als Bohrwerkzeug wurde lberwiegend ein Rammkernrohr benutzt, seltener ein Seil-
oder Doppelkernrohr. Der Bohrdurchmesser zur Kerngewinnung betrug mindestens 100 mm, meist
146 mm. Die Bohrkerne wurden in Kernkisten gelagert und nach Aufnahme in das Kernlager des
LfU verbracht. Bohriiberwachung sowie Kernaufnahme und teilweise auch die Fotodokumentation

erfolgten vor Ort an der Bohrstelle.
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Abb. 6-2: Abteufen der Bohrung Q 12 zur Quarzkies-
Erkundung

'

Tab. 6-3: Ubersicht zu den abgeteuften Erkundungsbohrungen

Name der Bohrung Bohrung Nr. Erkundungsgebiet Endteufe [m] Kiesmachtigkeit [m] Erkundung auf Rohstoff
Kleinmeicking Q1 1 30,0 2,6 Haarschedler Schotter
Gunzing Q2 1 11,0 0,3 Haarschedler Schotter
Lohholz A Q3 1 30,0 0,3 Haarschedler Schotter
Lohholz B Q4 1 30,0 - Haarschedler Schotter
Neuhofen Q5 1 30,0 - Haarschedler Schotter
Iggensbach-Grubet Q6 1 30,0 5,1 Haarschedler Schotter
lggensbach-Steinhiigel A Q7 1 30,0 3,6 Haarschedler Schotter
Iggensbach-Steinhiigel B Q8 1 30,0 4,5 Haarschedler Schotter
lggensbach-Schwarzholz Q9 1 30,0 - Haarschedler Schotter
Maign-Forchenhiigel West Q10 1 30,0 - Haarschedler Schotter
Kalling Nord Q1M1 1 27,0 - Haarschedler Schotter
Waldhof Q12 2 19,0 3,8 Haarschedler Schotter
Neuburger Holz Q13 2 74,5 7,3 Haarschedler Schotter
Tattenbacher Holz A Q14 4 30,0 24,7 Quarzrestschotter
Tattenbacher Holz B Q15 4 40,0 18,2 Quarzrestschotter
Lugens A Q16 4 30,0 1,6 Quarzrestschotter
Lugens B Q17 4 40,0 0,7 Quarzrestschotter
Steinberg A Q18 4 40,0 18,3 Quarzrestschotter
Steinberg B Q19 4 30,0 10,3 Quarzrestschotter
Steinkart A Q20 4 30,0 23,6 Quarzrestschotter
Steinkart B Q21 4 40,0 28,9 Quarzrestschotter
Sturzholz A Q22 5 30,0 19,4 Quarzrestschotter
Sturzholz B Q23 5 35,0 12,2 Quarzrestschotter
Grafenwald A Q24 5 40,0 23,5 Quarzrestschotter
Grafenwald B Q25 5 30,0 15,9 Quarzrestschotter
Schellenberg Q26 5 33,0 10,4 Quarzrestschotter
Marterbergholz A Q27 2 35,0 211 Haarschedler Schotter
Salzweg A Q28 8 20,0 15,5 Haarschedler Schotter
Salzweg B Q29 3 15,0 11,0 Haarschedler Schotter
Salzweg C Q30 3 17,0 12,8 Haarschedler Schotter
Koénigsdobl Q31 3 15,0 11,6 Haarschedler Schotter
Grabenholz Q32 4 20,0 5,0 Quarzrestschotter
Schlott Q33 6 30,0 16,7 Quarzrestschotter
Firstberger Wald A Q34 5 20,0 11,5 Quarzrestschotter
Firstberger Wald B Q35 5 25,0 15,6 Quarzrestschotter
Marterbergholz B Q36 2 39,0 10,9 Haarschedler Schotter
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Weitere Details zur Lage, Ansatzhdhe, Kiesbasis, Uberdeckung der Kiese, Machtigkeit der Kieszwi-
schenlagen und angetroffenem Grundwasser der Bohrungen finden sich in Kap. 11.2 und 11.3.

6.2.1 Beprobung des Bohrgutes

Nach Aufnahme der Bohrungen, Ermittlung der Kiesmachtigkeiten und Zuordnung der Kieshori-
zonte wurden Proben fiir die folgenden Laboruntersuchungen entnommen. Den Bohrungen Q 1 bis
Q 36 wurden 56 Quarzkiesproben entnommen. Die Bohrungen Q1 bis Q5, Q9 bis Q 11 sowie Q16
und Q 17 wurden nicht beprobt, da hier keine nennenswerten Kieslagen angetroffen wurden.

Die Probenahme erfolgte mittels Handschaufel aus den Kernkisten. Dabei wurden i. d. R. Mischpro-
ben tber mehrere Meter entnommen. Je nach Kiesmachtigkeit konnten fir eine Probe 2 kg bis ma-
ximal 35 kg entnommen werden. Machtigere Sand- bzw. Ton/Schluff-Zwischenlagen, die auch bei
einem Abbau ausgehalten werden kénnten, wurden ausgespart.

Eine Zusammenstellung aller Proben aus den Bohrungen zeigt die folgende Tab. 6-4.

Tab. 6-4: Probenahme Erkundungsbohrungen (* = Chemische Analyse u. KG-Analyse gem. DIN 18123, *nur
Absiebung >16mm, nb = nicht bekannt)

Bohrung Nr. Proben Nr. Entnahmetiefe Kalkgehalt Anteil Rohstoff
(m u. GOK) >16mm (%)
Q6 Q6/K1+ 1,7-3,2 nb 78
45-6,0/6,7-78 53 Haarschedler Schotter
7,8-10,6 1,0
2l SNk 1.3-45 nb 15,0 Haarschedler Schotter
51-6,0
Q8 QB8/K1+ 1,9-48 nb 9,9
50-7.8/80-87 Haarschedler Schotter
Q12 Q12/K1* 10,3-14,0 schwach karbonathaltig 41,2 Haarschedler Schotter
Q13 Q13/K1* 12,5-19,7 schwach bis stark karbonathaltig 32,4 Haarschedler Schotter
Q14 Q14/K1* 3,7-11,2 karbonatfrei 17,8 Quarzrestschotter
Q14/K2* 12,9 - 28,2 karbonatfrei 53 u
Q15 Q15/K1* 1,0-6,5 karbonatfrei 24,8
7,0-85
Q 15/K2* 8,5-10,5 karbonatfrei 10,2 Quarzrestschotter
Q15/K3* 12,7-22,4 karbonatfrei 3,2
Q 15/K4* 22,4 -28,8 karbonatfrei 53
Q18 Q18/K1* 4,0-9,7 karbonatfrei 29,7
10,9-14,9 Quarzrestschotter
Q18/K2* 14,9-19,6 karbonatfrei 17,4
Q19 Q19/K1* 04-18 nb nb Quarzkonglomerat
Q19K2*  18-95 karbonatfrei 118 Quarzrestgchotter
Q19/K3* 9,5-15,6 karbonatfrei 23,4
Q20 Q20/K1* 5,10 - 14,5 karbonatfrei 234
Q20/K2* 16,0 - 17,2 nb nb Quarzkonglomerat
Q20/32* 17,2-21,7 karbonatfrei 22,0 Quarzrestschotter
23,4 - 30,0
Q21 Q21/K1* 2,0-16,4 karbonatfrei 15,5 Quarzrestschotter
Q21/K2* 17,4 - 26,0 karbonatfrei 10,3
Q22 Q22/K1* 34-128 karbonatfrei 421 Quarzrestschotter
Q22/K2* 16,6 - 24,1 karbonatfrei 25,4
Q23 Q23/K1* 2,0-14,2 karbonatfrei 29,4 Quarzrestschotter
Q23/K2* 17,0- 25,3 z.T. schwach karbonathaltig 9,1
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Bohrung Nr. Proben Nr. Entnahmetiefe Kalkgehalt Anteil Rohstoff
(m u. GOK) >16mm (%)
Q24 Q24/K1* 10,3 - 20,0 karbonatfrei 11,4
Q24/K2* 20,0 - 28,0 karbonatfrei 21,1 Quarzrestschotter
Q24/K3* 28,0-37,7 karbonatfrei 16,6
Q25 Q25/K1* 2,8-12,0 karbonatfrei 14,2 Quarzrestschotter
Q25/K2*  12,0-18,7 karbonatfrei 114 uarzresischotte
Q26 Q26/K1* 17,3-21,8 karbonatfrei 3,0 Quarzrestschotter
Q26/K2* 21,8-32,2 karbonatfrei 17,7
Q27 Q27/K1* 0,9-56 karbonatfrei 67,6
Q27/K2* 5,6-10,7 karbonatfrei 71,3
Q27/K3*  11,3-18,0 karbonatrei 17,0 Haarschedler Schotter
Q27/K4* 18,0 -22,0 karbonatfrei 61,5
Q28 Q28/K1* 4,0-14,0 karbonatfrei 62,9
Q28/K2*  14,7-19,0 karbonatfrei 51,1 Haarschedler Schotter
Q29 Q29/K1* 4,4-8,0 z.T. schwach karbonathaltig 56,4 Haarschedler Schotter
Q29/K2* 8,0-13,1 schwach karbonathaltig 56,0
Q30 Q30/K1* 1,0-3,0 karbonatfrei 39,7
Q30/K2* 3,0-5,6 karbonatfrei 56,3 Haarschedler Schotter
Q30/K3* 56-13,5 karbonatfrei 53,8
Q31 Q31/K1* 0,6 - 06,2 karbonatfrei 49,3
Q31k2®  62-11,0 karbonatfrei 18,2 Haarschedler Schotter
Q32 Q32/K1* 4,40 - 8,0 karbonatfrei 10,8 Quarzrestschotter
Q33 Q33/K1* 6,0-12,4 karbonatfrei 34,8
Q33/K2* 12,4 -15,8 karbonatfrei 14,1 Quarzrestschotter
Q33/K3* 18,1-24,6 karbonatfrei 17,7
Q34 Q34/K1* 2,7-9,0 karbonatfrei 45,9 Quarzrestschotter
Q 34/K2* 11,6 - 14,6 karbonatfrei 9,4
Q35 Q35/K1* 1,7-4,0 karbonatfrei 28,0
Q35/K2* 40-7,0 karbonatfrei 50,6 Quarzrestschotter
Q35/K3* 7,0-12,2 karbonatfrei 36,9
Q 35/K4* 12,2-17,3 karbonatfrei 38,0
Q36 Q36/K1* 1,0-8,5 karbonatfrei 68,1 Haarschedler Schotter

6.3 Laboruntersuchungen

Zur Herstellung von elementarem Rohsilizium werden, neben einer wirtschaftlichen Lagerstatten-
grolke, zwei wesentliche Anforderungen an den Rohstoff Quarzkies gestellt.

1. Der Korndurchmesser der Quarzkomponenten sollte mdglichst > 16 mm sein, idealerweise soll-
te er zwischen 16 bis 80 mm betragen. Diese Vorgabe ergibt sich aus der Tatsache, dass elemen-
tares Silizium nur durch hohen Energieaufwand von seiner Sauerstoffbindung (SiO,) aus einer im
Lichtbogenofen hergestellten Schmelze abgespalten werden kann. Durch Zugabe von Kohle als
Kohlenstofftrager wird Gber mehrere Reaktionen das O,-Molekil gebunden. Es entsteht im Licht-
bogenofen das Gas Kohlenmonoxid (CO), das in allen Teilen des Ofens gleichmafig zirkulieren
und aufsteigen muss. Dies ist nur mit gut verbundenen Hohlraumen mdglich, die durch Schittung
der Quarzkorngrofien 16 bis 80 mm am idealsten sind. GroRere Korndurchmesser bis 100 mm bzw.
120 mm wéren auch mdglich. Die Hohlrdume zur Gaszirkulation waren dann gréRer, die Rohsilizi-
umherstellung wirde jedoch einen héheren Energieeinsatz erfordern. Geringere Korngréf3en des
Quarzkieses wirken sich ebenso unrentabel auf die Produktion aus, da eine gleichmaRige Gaszir-
kulation durch schlechter verbundene kleine Hohlrdume nicht mehr gegeben ist. Der Einsatz von
Quarzsandbriketts (um auch kleinere KorngréRen zu verarbeiten) ist zu teuer.
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2. Die Mindestanforderungswerte am Gehalt einiger Elementoxide sollten im Rohstoff Quarzkies
nicht Uberschritten werden. Prinzipiell gilt, je hdher der SiO,-Gehalt und je geringer alle ,Verunrei-
nigungen® bzw. Beeinflussungen durch andere Elementoxide im Quarzkies und somit in der herzu-
stellenden Schmelze sind, desto effektiver lasst sich der Prozess zur Rohsiliziumherstellung steu-
ern.

Zur Orientierung, welche Anforderungen von der Siliziumindustrie an den Quarzrohstoff gestellt
werden, sind in Tab. 6-5 die Mindest- und Standard-Gehalte an SiO, sowie die maximal zu tolerie-
renden Gehalte der haufigsten enthaltenen stérenden Elementoxide eingetragen.

Die Werte der Siliziumindustrie in Tab. 6-5 richten sich nach den Angaben der RW silicium GmbH
(Rottwerk Pocking).

Tab. 6-5: Anforderungen der Siliziumindustrie an den Quarzrohstoff ("Angaben aus LoRENZ & Gwosbz 1999;
2Anforderung der RW silicium GmbH)

Anforderung
Literatur" Si-Metall (Metallurgie) >99,0 <0,2 <0,2 <0,1 <0,02
Siliziumindustrie? Standardwerte > 99,6 <0,2 <0,005 <0,05 < 0,008
Mindestwerte >99,4 <0,45 <0,03 <0,09 <0,015

Da Quarzrohstoffe von konstant guter Qualitat in der Regel nicht immer ausreichend vorhanden
sind, wird von der Siliziumindustrie mit Einschrankungen auch Material von geringerer Qualitat als
Rohstoff angenommen. Die in der Tab. 6-5 angegebenen Mindestanforderungen der Siliziumindus-
trie insbesondere bezlglich der Eisen- und Titangehalte sollten jedoch nicht iberschritten werden.
Daraus ergeben sich folgende Eignungskategorien: Der Rohstoff ist ,sehr gut geeignet®, wenn er
die Standardanforderung erfillt. Bei Einhaltung der Mindestanforderungswerte ist der Rohstoff ,ma-
Rig bis gut geeignet” (prinzipielle Eignung). Uberschreitet er die Eisen- und Titanwerte, scheidet er
als Rohstoff fur die Rohsiliziumproduktion in der Regel aus. In Tab. 6-6 sind die Giblichen und des-
halb mindestens zu untersuchenden Elementoxide der Quarzrohstoffe und die Gehalte der jeweili-
gen Eignungskriterien aufgefuhrt.

Tab. 6-6: Eignungskategorien fiir Quarzrohstoffe (basierend auf den in Tab. 5-5 angegebenen Anforderungen
der Siliziumindustrie)

Eignungskategorien CaO
(M.-%)

sehr gut

> < < < <
(Standardanforderungswerte) 996 0.2 0,005 0,05 0.008

gut bis maRig

(Schwankungsbreite der Mindestanforderungswerte) 99.4-996 0.2-045 0,005-0,03 0,05-0,09 0,008 -0,015

weniger bis nicht

-994 4 1
(entspricht nicht mehr den Mindestanforderungswerten) 99,0- 99, > 045 >0,03 > 009 > 0,015

6.3.1 KorngroRBenanalysen
Von den 46 Proben aus den Gewinnungsstellen (vgl. Tab. 6-2) wurde bei 9 ausgewahlten Proben

eine KorngrofRRenanalyse gem. DIN 18123 durchgeflihrt. Bei weiteren 9 Proben wurden die Fraktio-
nen > 16 mm abgesiebt und ihr Anteil am Gesamtgewicht bestimmt (Angaben in Gewichtsprozent).
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Mit Ausnahme der Quarzkonglomerat-Proben Q 19/K1 und Q 20/K2 sowie der Proben aus den Boh-
rungen Q9 bis Q 11 wurde bei allen weiteren 51 Proben aus den Erkundungsbohrungen eine Korn-
groRenanalyse gemaf DIN 18123 durchgefiihrt. Dies wurde deshalb als wichtig erachtet, da die
Proben einer Bohrung immer nur einen punktuellen Ausschnitt des zu ermittelnden Rohstoffes im
Untergrund reprasentieren. Zur Korrelation der Quarzkieslagen im Untergrund zwischen den Boh-
rungen eines Erkundungsgebietes ist eine genauere Ansprache sehr hilfreich. Tiefenlage, Mach-
tigkeit und das Volumen (,Kubatur®) der Quarzkieslagerstatte lassen sich auf diese Weise besser
abschéatzen. Lediglich bei den Proben aus Q6, Q7 und Q8 wurde nur der Anteil > 16 mm abgesiebt
und prozentual bestimmt (siehe Tab. 6-4).

6.3.2 Chemische Analysen

Von den Kies- und Schotter-Proben aus den Gewinnungsstellen und Erkundungsbohrungen wur-
den 56 einer chemischen Vollanalyse am laboreigenen Rontgenfluoreszenz-Messgerat des LfU

in Marktredwitz unterzogen. Hier wurden mittels Rontgenfluoreszenz-Analytik (RFA) ausgewahlte
Haupt- und Nebenelemente quantitativ bestimmt, um die verschiedenen Schotter-Einheiten zu cha-
rakterisieren. Mit gleicher Methode sind am Lehrstuhl fur Ingenieurgeologie der TU Minchen 24
weitere Proben aus der abschlielienden Bohrkampagne (Bohrungen Q 27 bis Q 36) untersucht wur-
den. Am Institut fir Geowissenschaften, Fachgebiet Mineralogie/Geochemie, der Universitat Hal-

le wurden einige Proben mittels RFA und Induktiv gekoppelter Plasma — Emissionsspektroskopie
(ICP-OES) zur abschlieffienden Beurteilung nochmals als Vergleichsproben chemisch analysiert. In-
terne Laborstandards, Messgerate abhangige Schwankungen, Umfang der zu analysierenden Ele-
mente, z. T. verschiedene Nachweisgrenzen, bedingen dabei immer eine gewisse Schwankungs-
breite der Messergebnisse der einzelnen Labors. Dennoch bilden die Ergebnisse der chemischen
Analysen immer den gleichen Trend der Zusammensetzung einer Probe ab.

Untersucht wurden alle Proben in diesen Labors auf die folgenden Hauptelementoxide (Angaben
jeweils in Gewichts-%): Al,O3, CaO, Fe,03, K,0, MgO, MnO, Na,O, P,0s, SiO,, TiO, sowie der
GlUhverlust (GV). Die Nebenelemente wurden als Elementkonzentrationen in mg/kg angegeben, da
sie meist nur in geringsten Konzentrationen enthalten waren.

Die Summe der Elementoxide erreicht nicht in allen Féllen 100 %. Dies hat folgende Ursachen:

Mittels RFA werden die Hauptelemente (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P) als Elementoxide in
Prozent (%) und ausgewahlte Spurenelemente (Ba, Cr, Nb, Ni, Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr) in ppm des
Trockengewichts bestimmt. Die leichten Elemente C, N und S kdnnen nicht mittels RFA gemes-
sen werden. Eisen wird nur als Gesamteisen, nicht differenziert nach Fe?* und Fe®*, gemessen.

Mit internationalen Standards unterschiedlicher Elementkonzentration wird eine Eichkurve der zu
messenden Elemente erstellt, die den Konzentrationsbereich, in dem die Proben liegen, abdecken
sollte und mit deren linearer Korrelation zwischen Fluoreszenz-Intensitat (counts/sec) und Element-
gehalt (% oder ppm) die Elementkonzentrationen in der Probe berechnet werden. Bei der quantita-
tiven wellenlangendispersiven RFA-Messung treten zudem Massenschwachungs- und Massenanre-
gungseffekten innerhalb der Probenmatrix auf, die mittels sog. Alpha-Korrektur (Fundamental-Para-
meter-Methode) ,herauszurechnen® sind, da massenabhangig die Absorption der Réntgenstrahlung
durch die Probenmatrix variiert. Da sich bei diesen Verfahrensschritten Messfehler mit rechne-
rischen Fehlern addieren ist eine ,ideale“ Analysensumme von 100 % nicht immer zu erreichen.

Bei ,guten Messungen® sollten die Gesamtsumme des mittels der RFA gemessenen Element- und
H,O-Gehaltes sowie des Gluhverlustes zwischen 99,5 und 100,5 Gew.-% liegen.
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50 Proben wurden aufterdem einer routinemafigen chemischen Untersuchung mit der induktiv ge-
koppelten Plasma — Massenspektroskopie (ICP-MS) bei der Rohsilizium produzierenden RW silici-
um GmbH unterzogen. Die Aufbereitungs- und Messmethoden basieren auf langjahrigen Erfahrun-
gen der Industrie, die so einen internen Qualitadtsstandard fir Quarzrohstoff definieren konnte, um
zum Endprodukt Rohsilizium zu gelangen. Hierbei werden die Proben auf die Elementoxide Al,Os,
CaO0, Fe,03, TiO, untersucht (s. Tab. 6-5). Dabei wird der SiO,-Gehalt vereinfacht als 100 % ab-
zuglich der ermittelten Gehalte an Al,O3;, CaO, Fe,03, TiO, angegeben. Dieser SiO,-Gehalt ent-
spricht somit nicht dem tatsachlichen Gehalt in einer Probe.

Die Ergebnisse zeigten, dass die SiO,-Gehalte der Siliziumindustrie durchgangig hoher als die der
Vollanalysen der anderen Labors sind. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass in den Labors zusatz-
liche Haupt- und Nebenelemente sowie der Gluhverlust, d. h. die Summe aller in der Probe enthal-
tenen leichtflichtigen Elemente und Verbindungen wie OH-Gruppen, Wasser, CO,, Halogene etc.
bestimmt wurden. Damit verringert sich natirlich der Anteil an SiO, an der Gesamtprobe. Die Dif-
ferenz betragt durchschnittlich 0,5 Gew.-%. Bei einem geforderten Mindestgehalt von 99,4 Gew.-%
SiO, kann diese Abweichung zu deutlich unterschiedlichen Aussagen fuhren.

Dies bedeutet aber auch, dass die vollanalysierten Kiesproben mit SiO,-Gehalten <99,4 Gew.-%

durchaus noch den Anspriichen der Siliziumindustrie entsprechen, wenn alle anderen wesentlichen
Hauptelemente (Al,O3, CaO, Fe,03, TiO,) weitestgehend die Mindestanforderungen erflllen.
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7 Ergebnisse

Die Untergliederung dieses Kapitels erfolgt nach den verschiedenen Kies-Einheiten mit den dazu-

gehdrigen Erkundungsgebieten (siehe Abb. 3-1 und Tab. 3-1). Fir jedes der 7 Erkundungsgebiete
werden Verbreitung und Machtigkeit der Kiese, deren Korngréfenspektren und deren Petrographie
sowie die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen dargestellt.

Bei den geologischen Saulenprofilen (Abb. 7-3, 7-5, 7-10,7-17, 7-22, 7-23, 7-25, 7-30, 7-31, 7-36,
7-37, 7-38, 7-43, 7-44 und 7-45) wurde die Relation der Gelandeoberkanten der Bohrungen und
der Kies- und Sandgruben zueinander beibehalten. Die horizontalen Entfernungen der Profile sind
dagegen nicht maRstablich.

Die chemischen Ergebnisse werden sowohl objektbezogen in Tabellenform, als auch in zusam-
menfassenden Darstellungen aller relevanten Elementoxide (ohne Mittelwerte) graphisch darge-
stellt (Abb. 7-7, 7-13, 7-20, 7-28, 7-34, 7-41 und 7-46). Aufgetragen sind jeweils die vier wichtigsten
,Verunreinigungs-Elemente® Al, Ca, Fe und Ti als Oxide jeweils gegen den SiO,-Gehalt. An den
Skalen sind die jeweiligen Werte fur die Mindestanforderung gelb unterlegt. Die Analysenwerte in
den gelben Feldern entsprechen den Mindest- bis Standardanforderungen der Siliziumindustrie. Die
Punkte unterhalb der horizontalen roten Linie erfiillen alle die Mindestanforderung hinsichtlich des
jeweiligen ,Verunreinigungs-Elementes®.

7.1 Haarschedler Schotter
7.1.1 Erkundungsgebiet 1: Schoéllnach — Aicha vorm Wald

Das Erkundungsgebiet 1 befindet sich nérdlich der Donau zwischen Schdéllnach und Aicha vorm
Wald (Abb. 7-1). Der Schwerpunkt der Erkundungen konzentrierte sich auf den Bereich 6stlich

bis stdlich AuRernzell (Abb. 7-2) sowie auf den Bereich zwischen Iggensbach und Schéllnach
(Abb. 7-4). Es wurden 11 Erkundungsbohrungen abgeteuft, wobei Schutz- bzw. Retentionsgebiete
fur Flora und Fauna (Flora-Fauna-Habitat) sowie die Gelandezuganglichkeiten die Lageauswahl der
Bohrpunkte einschrankte. 15 Kies- und Sandgruben wurden befahren, einige davon beprobt.

Verbreitung und Machtigkeit

Die flachige Ausdehnung der einzelnen Vorkommen betragt weniger als 0,1 km? (10 ha) bis ma-
ximal 0,6 km? (60 ha). Diese Ausdehnungen stellen jedoch keine reinen Kiesflachen dar, sondern
bestehen aus vertikal und horizontal verzahnenden Sanden, Schluffen und Tonen. Durchgehende
Kieshorizonte Uber mehrere 10er Meter kdnnen nicht ausgehalten werden. Die Kiese sind in Rin-
nen oder in mehrere Meter breiten Schittungskérpern abgelagert, die in ihrem Zentralbereich 10 m
bis 15 m Machtigkeit erreichen kdnnen. Gelegentlich kdnnen sich Schiittungskorper aus Kies Uber-
lagern und somit wenige Zehner Meter méachtig werden. Stddstlich Au3ernzell sind mehrere Sand-
und Kiesgruben angelegt (Abb. 7-2), von denen nur noch eine in Abbau steht.

Die Lagen mit Uberwiegend Kiesanteil schwanken in Bohrungen und Aufschliissen zwischen 0,3 m
und 3,0 m Machtigkeit, wobei mehrere Kieslagen, getrennt durch zwischengeschaltete Sand-, Schluff-
oder Tonlagen, vorkommen koénnen. Die Kiesmachtigkeiten erreichen dann bis 6 m (Abb. 7-3).

Die Abbaue sind in der Regel von einer ca. 1 m machtigen Schluffschicht iberdeckt. In drei der vier
niedergebrachten Bohrungen wurden bis in eine Tiefe von maximal 6,2 m einzelne Kieshorizonte
von 0,3 m bis 2,6 m Machtigkeit erschlossen. Sie sind von einer maximal 5 m machtigen Schluff-
schicht Uberdeckt. Unter den Kiesen folgen Tone und Schluffe mit Sandzwischenlagen.
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Die Hohenlage des Kristallinzersatzes kann engraumig stark schwanken. Sie liegt hier zwischen

447 mNN und 360 mNN und weist somit einen Hohenunterschied von 87 m auf. Dies ist auf tekto-
nisch bedingte Vertikalversatze, vermutlich im Miozan/ Pliozan, zurtickzufihren. Eine Korrelation von
Kieshorizonten oder die Erkundung zusammenhangender Schiittungskorper ist daher nicht gegeben.
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Abb. 7-1: Erkundungsgebiet 1: Schéllnach — Aicha vorm Wald (griin = LSG Bayerischer Wald).
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[ Haarschedier Schatter [ Verfillifiache @ Erkundungsbohrungen
L | Abbauflache B Gewinnungsstellen
[777] FFH-Gebiet oder NSG

Abb. 7-2: Lage der Bohrungen (Q1, Q2, Q10, Q11) und Gewinnungsstellen (Nr. 6 — 9 und Nr. 11 — 13).
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Abb. 7-3: Profilschnitt im Bereich AulRernzell
Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mNN = Meter Gber Normal Null, ET = Endteufe
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Abb. 7-4: Lage der Bohrungen (Q3, Q4, Q6, Q7, Q8, Q9) und Gewinnungsstellen (Nr. 1 — 5 und Nr. 10) bei
Schoéllnach.

Weitere Erkundungsbohrungen wurden zwischen Iggensbach und Schéllnach, im Umfeld kleinerer
Sand- und Kiesgruben, die nur teilweise in Betrieb oder aufgelassen bzw. verfiillt sind, abgeteuft
(Abb. 7-4).

In den Bohrungen Q6 bis Q 8 lagern unter einer ca. 1 m bis 1,5m machtigen Schluffschicht bis in
eine Teufe von ca. 15 Metern zwei bis drei Kieshorizonte von 0,3 m bis maximal 3 m Machtigkeit
(Abb. 7-5). Daraus ergibt sich eine Gesamt-Kiesmachtigkeit von ca. 4 m bis maximal 7 m. Die ein-
zelnen Kieshorizonte wechsellagern mit Sanden und Tonen.

Im Umfeld der aufgelassenen und teilweise verfiillten Sandgrube Nr. 10 Reichenbach wurden in
der Bohrung Q4 ab einer Tiefe von 21,8 m einzelne Feinkieshorizonte bis maximal 1 m Machtigkeit

angetroffen, die mit Sanden und Tonen wechsellagern.

In der Bohrung Q 5, ca. 4 km nordwestlich Schéllnach (siehe Abb. 7-1) sowie in der Bohrung Q9
wurden bis zur Endteufe bei 30 m keine Kiese angetroffen.

Im Siidosten des Erkundungsgebietes stehen in der Kiesgrube Nr. 21 Socking (siehe Abb. 7-1)
Kieshorizonte an, die zeitweise abgebaut werden.
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Abb. 7-5: Profilschnitt im Bereich Iggensbach - Schdéllnach. Kiesbereiche mit Meterangabe unter Ansatzpunkt;
mNN = Meter Uber Normal Null, ET = Endteufe

KorngroRenspektrum und Petrographie

Bei den Haarschedler Schotter dieses Erkundungsgebietes handelt es sich Giberwiegend um
Fein- und Mittelkiese mit hohen Sand- und Feinkornanteil. Der Kornanteil > 16 mm zeigt ein wei-
tes Schwankungsspektrum (Abb. 7-6). Der Mittelwert aller untersuchten Kieslagen mit Fraktionen
> 16 mm betragt 8 bis 10 %. Nur punktuell erreicht der Kornanteil >16 mm mehr als 20 %, wie z. B.
in der Gewinnungsstelle Nr. 21 Socking.
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Erkundungsgebiet 1: Scholinach - Aicha vorm Wald
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Abb. 7-6: Gewichtsprozent der Kornanteile >16 mm. Rote Linie: Rentabilitatsgrenze (20 %)

In der Kiesfraktion Uberwiegen die Quarzkomponenten. Allerdings kénnen in den Haarschedler Schot-
tern immer wieder geringe Anteile an Kristallin- und v. a. an Tonsteinkomponenten enthalten sein.

Chemische Untersuchungen

Im Erkundungsgebiet 1 wurden an sechs Kiesproben verschiedener Gewinnungsstellen chemische
Vollanalysen durchgefiihrt. Ergdnzend wurden einigen dieser Proben halbquantitativ von der Silizi-
umindustrie (RW silicium GmbH), entsprechend deren Anforderungen untersucht. Bei der Wertung
der Ergebnisse sind die Erlduterungen unter Kap. 6.3.2 zu berticksichtigen. In der Tab. 7-1 werden
nur die fur die Siliziumindustrie relevanten Elementoxide aufgefuhrt. In Abb. 7-7 sind zusammenfas-
send die Analysenergebnisse aller relevanten Elementoxide (ohne Mittelwerte) graphisch dargestellt.

Tab. 7-1: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 1, VA: Vollanalyse, hier als Mittel-
werte aus mehreren Analysen; hgA: Halbquantitative Analyse, die mit * gekennzeichneten Analysen haben von
100 % abweichende Analysensummen.

Bohrung oder Probe Entnahmetiefe [m] Unters.- SiO; AlL,O3 Cao Fey03
Kiesgrube Methode (M--%) (M.-%) (M.-%) (M.-%)

Nr. 2 Iggensbach NE MS-7244/1

Nr. 7 Jederschwing Ila  MS-7245/1  Haufwerk *VA 0,020
haA \ 0,017

MS-7245/2  Haufwerk nach Handlesung *VA

Nr. 9 Iggensbach MS-7345/1 1,0-3,0 VA
(Kapfham) hgA
Nr. 11 Forchenhligel MS-7245/3 0,0-8,0 *VA
Nr. 21 Socking E MS-7345/2 2,0-3,0 VA
hgA

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014 35



Ergebnisse

0,045 -
0,55 4
* x
ad E' 003 { &
ES ¢ o
- =
£ 035 4 e &
& g * *
% 'S *
C 025 4 & 'Y 0,015 4
= \
& LI
0,15 L 2
. r 0 . -
= L) u =2 - " = ) ] =3 = =
= (-] -] - L) P o L] o [=i])
Si0, in Gew.-% 50, in Gew.-%%
0,13 L
0,03 A
0,11 A
#
E 00z 4 & b ko E 0,09 { & &
&g £ F &
£ - ] &
e %. 0,07 * &
o w L
001 1 0,05
* - '
+
0,03
o - v - T — . - -
= ~ “ o, = = ® ™ ) =1 = =
= ] & g g S & ES 2 2 S S
5i0; in Gew.-% 5i0, in Gew.-%

Abb. 7-7: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungserbnisse aller Vollanalysen (blaue
Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 1

Im Erkundungsgebiet 1 &8sst sich hinsichtlich der chemischen Untersuchungen ein Trend hin zur
Eignung der Kiese als Quarzrohstoff aufzeigen. Die Oxide Al,O;, CaO, Fe,O3; und TiO, erfiillen zum
Uberwiegenden Teil die Mindestanforderungen der Industrie, teilweise auch die Standardanforde-
rungen (Tab. 7-1).

Der Kornanteil > 16 mm erreicht allerdings nur an zwei beprobten Lokalitdten und bei keiner Boh-
rung die von der Silizium-Industrie geforderte Rentabilitdtsgrenze von mindestens 20 %. Aufgrund
des vergleichsweise hohen Kornanteils >16 mm und dem Erreichen der Mindestanforderungen in
der halbquantitativen Analytik wird im Umfeld von Socking eine Rohstoffpotenzialflache vorgeschla-
gen (siehe Kap. 8.1).

7.1.2 Erkundungsgebiet 2: Vilshofen — Marterberg

Das Erkundungsgebiet 2 wird durch die Donau in einen Nord- und in einen Sudteil getrennt (Abb. 7-8).
Der Schwerpunkt der Untersuchungen konzentrierte sich auf den Bereich suidlich der Donau bzw. stid-
lich bis stdostlich Vilshofen zwischen Zeitlarn und Sandbach (Abb. 7-9). Nérdlich der Donau wurden
ehemalige Sand- und Kiesgruben befahren, wobei der Uberwiegende Teil bereits verfillt ist.

Es wurden vier Erkundungsbohrungen sudlich der Donau abgeteuft. Fiinf weitere Kartier- und For-
schungsbohrungen wurden zur Interpretation der Verbreitung der Haarschedler Schotter in diesem
Gebiet mit hinzugezogen. Kiesvorkommen werden derzeit im Erkundungsgebiet 2 nicht oder nur
bei Bedarf abgebaut.
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Verbreitung und Machtigkeit

Noérdlich der Donau sind nur wenige Restvorkommen tertiarer Kieslagen vorhanden, wovon die
meisten kleiner als 0,1 km? (10 ha) sind. Die Kieshorizonte treten, wie im Erkundungsgebiet 1, in
verschiedenen Hohenlagen auf. Bei Atzing (Nr. 18) zwischen ca. 440 mNN und 460 mNN, bei Stet-
ting (Nr. 19) zwischen 410 mNN und 440 mNN und bei Windorf (Nr. 22) zwischen 350 mNN und
380 mNN (Lage siehe Abb. 7-8). Einige Kieshorizonte, denen allerdings Sande, Schluffe und Tone
zwischenlagern, erreichen eine Gesamtmachtigkeit von 10 bis 15m.
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1
faannnn

5385000
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Abb. 7-8: Erkundungsgebiet 2: Vilshofen — Marterberg.

Sidlich der Donau sind diese Kiese in grofReren Flachen anstehend. Die hier niedergebrachten
Bohrungen erschlossen zwischen 345 mNN und 400 mNN Kieshorizonte von 0,3 m bis 21 m Méach-
tigkeit (Abb. 7-10). Wechsellagerungen der Kiese mit Sanden, Schluffen und Tonen sind hier we-
niger ausgepragt. Korrelierbare Kieshorizonte konnten nicht festgestellt werden. Ostlich Zeitlarn
sowie in der Bohrung Q 13 werden die Kiese von 10 m bis 12 m méachtigen Schluff- oder Tonlagen
Uberdeckt. In den Bohrungen Q 27, Q 36 und Marterberg B5 werden die Kiese von maximal 1 m
machtigen Schluffen Gberlagert. Die erbohrte Grenze Festgestein/Tertiare Lockersedimente liegt
zwischen 345 mNN und 360 mNN. Festgesteine kdnnen hier Gneise, Granite, Malmkalke oder Krei-
desandsteine sein. In der tiefsten niedergebrachten Erkundungsbohrung Q 13 wurde bis zur End-
teufe bei 74,5m (329 mNN) das Festgestein nicht erreicht.
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Abb. 7-9: Lage der Erkundungsbohrungen Q 12, Q 13, Q 27, Q 36, vier alterer Forschungsbohrungen sowie der
Gewinnungsstelle Nr. 20 Zeitlarn S.
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Abb. 7-10: Profilschnitt stidlich der Donau mit einer Forschungsbohrung und den Erkundungsbohrungen. Kies-
horizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mNN = Meter Gber Normal Null, ET = Endteufe
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KorngroRenspektrum und Petrographie

Die Haarschedler Schotter lassen im Erkundungsgebiet 2 zwei verschiedene Kornverteilungen er-
kennen (Abb. 7-11). Bis in eine Teufe von ca. 10 m sowie ab etwa 19 m dominieren Grobkiese mit
mehr als 50 % Massenanteil an der Gesamtmenge. Sie enthalten durchschnittlich 16 % Sand- und
um 5 % Feinkornanteil. In diesen Grobkiesen kdnnen bis zu 16 % Steine enthalten sein. In Tiefen-
bereichen zwischen ca. 10 bis 19 m weichen die Kiese von dieser Kornverteilung etwas ab. Hier
dominieren Fein- bis Mittelkiese mit keinem bis maximal 8 % Steinanteil. Der Sandanteil liegt etwas
Uber 20 % und der Gehalt an Feinkorn ahnelt denen der Grobkiesproben.

Erkundungsgebiet 2: Vilshofen - Marterberg
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Abb. 7-11: Kornverteilung der untersuchten Kiesproben aus den Bohrungen Q 12, Q 13, Q27, Q 36.
Schwarze Kurven reprasentieren Grobkiese, braune Summenkurven Fein- bis Mittelkiese
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Abb. 7-12: Gewichtsprozent der Kornanteile > 16 mm. Rote Linie: Rentabilitdtsgrenze (20 %)

Der Unterschied zwischen den Grobkiesen und den Fein- bis Mittelkiesen zeigt sich am deutlichs-
ten an ihren KorngréRenanteilen > 16 mm. Diese Fraktion liegt bei den Grobkiesen meist zwischen
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60 % und 70 %. Die in den Fein- bis Mittelkiesen enthalten Komponenten > 16 mm erreichen maxi-
mal 40 % am Gesamtproben-Anteil (Abb. 7-12).

Die Kieskomponenten bestehen bis zu 90 % aus Quarzgerdllen. Daneben kdnnen vereinzelt Quarzi-
te, Lydite, Kristallingerdlle, Sandsteine und selten auch Kalksteine enthalten sein. Einige Kiese (z.B. in
Bohrung Q 13) kénnen bis 20 % an Gneisen, Glimmerschiefern, Lyditen und Sandsteinen enthalten.

Chemische Untersuchungen

Chemische Vollanalysen der Haarschedler Schotter wurden im Erkundungsgebiet 2 an sieben Kie-
sproben aus den Erkundungsbohrungen durchgefiihrt (Tab. 7-2). Einige dieser Proben wurden er-
ganzend chemische halbquantitativ von der Siliziumindustrie (RW silicium GmbH) entsprechend
deren Anforderungen analysiert. Beim Vergleich dieser Ergebnisse sind die Erlduterungen unter
Kap. 6.3.2 zu bericksichtigen. In der Tab. 7-2 werden nur die fur die Siliziumindustrie relevanten
Elementoxide aufgefiihrt. In Abb. 7-13 sind die Analysenergebnisse der relevanten Elementoxide
(ohne Mittelwerte) graphisch dargestellt.

Tab. 7-2: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 2
(VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen, hgA: halbquantitative Analyse).

Bohrung oder Entnahmetiefe [m] Unters.- SiO; AlL,O;3 Fe,0;  TiO,
Kiesgrube Methode (M-%)  (M.-%) . M-%)  (M.-%)
Standardanforderungen > 99,6 <0,20 < 0,005 <0,05 <0,008
Mindestanforderungen >99.4 <045 <0,030 <0,09 <0,015

Q 12 Waldhof Q12/K1 10,3-14,0 VA 99,0 0,49 0,008 0,17 0,012

hgA 99,4 0,39 0,006 0,16 0,010

Q 13 Neuburger Holz Q13/K1 12,5-19,7 VA 95,9 1,20 0,823 0,22 0,019

Q27 Marterbergholz A Q27/K1 0,9-56 VA 98,8 0,72 0,030 0,26 0,030

hgA 99,1 0,68 0,006 0,24 0,017

Q27/K2 5,6-10,7 VA 98,4 0,66 0,040 0,18 0,027

hgA 99,1 0,69 0,027 0,17 0,014

Q27/K3 11,3-18,0 VA 98,3 0,70 0,020 0,17 0,027

hgA 99,1 0,72 0,011 0,16 0,013

Q27/K4 18,0-22,0 VA 98,2 0,77 0,030 0,29 0,050

hgA 98,9 0,78 0,017 0,29 0,025

Q36 Marterbergholz B Q36/K1 1,0-8,5 VA 98,3 0,81 0,105 0,21 0,030

hgA 98,8 0,87 0,102 0,21 0,019

Die untersuchten Kiese des Erkundungsgebiets 2 sind hinsichtlich ihrer chemischen Zusammenset-
zung nicht zur Rohsiliziumherstellung geeignet. Die Mindestanforderungen der Industrie werden nur
im CaO und vereinzelt im TiO,-Gehalt erreicht (Tab. 7-2). Sporadisch kdonnten kleinere Kiesvorkom-
men erwartet werden, die den Mindestanforderungen entsprechen, angedeutet in der Probe der
Bohrung Q 12. Dies wurde allerdings ein umfangreiches Erkundungsprogramm mit engrdumigen
Probenahmen erfordern. Fur dieses Erkundungsgebiet wurde keine Rohstoffpotenzialflache ausge-
wiesen.
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Abb. 7-13: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungsergebnisse aller Vollanalysen
(blaue Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 2.
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7.1.3 Erkundungsgebiet 3: Passau — Tiefenbach — Salzweg

Das Erkundungsgebiet 3 grenzt halbkreisfémig an das Siedlungsgebiet von Passau (Abb. 7-14)

und wird durch die Donau in einen Nord- und einen Sidteil getrennt. Detailkarten sind d
Abb. 7-15 und 7-16 zu entnehmen.

en

Es wurden 12 Kiesgruben befahren und vier Bohrungen zur Erkundung der Haarschedler Schotter

abgeteuft. Von den aufgenommenen bzw. befahrenen Kiesgruben wurden in letzter Zeit

nur nord-

lich der Donau in den Gruben Nr. 24 Salzweg W und Nr. 29 Schmiddd in kleineren Mengen Kies
abgebaut (Abb. 7-15). In der Kiesgrube Nr. 116 Thyrnau/Untersimboln werden gro3e Mengen Kies

gewonnen, die allerdings die Qualitatskriterien fir die Rohsilizium-Herstellung nicht erful

len. Alle

anderen Gruben sind entweder aufgelassen, in Auffillung befindlich oder bereits verfillit.
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Abb. 7-14: Erkundungsgebiet 3: Passau — Tiefenbach — Salzweg.
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Verbreitung und Machtigkeit

Nordlich der Donau lagern gréRere zusammenhangende Vorkommen von Haarschedler Schottern
(bis ca. 10 km?) als sudlich von ihr. Hier sind isolierte und enger begrenzte Bereiche bis maximal
1 km? vorhanden.

Die Bohrungen Q 28 bis Q 30, 6stlich der llz erschlossen in Tiefen von 13 m bis 20 m unter Gelan-
de (etwa auf 400 mNN) den stark zersetzten bis verwitterten Fels des Kristallinen Grundgebirges.
Direkt dartuber lagern Haarschedler Schotter mit einer Machtigkeit von 10 m bis 16 m. Teils weisen
sie keine Uberdeckung auf, teils werden sie von einer maximal 3 m machtigen Schluffschicht (iber-
lagert. Selten treten geringmachtige Sandlagen in den Schottern auf (Abb. 7-17). In der Kiesgrube
Nr. 24 Salzweg W (siehe Abb. 7-15), werden Haarschedler Schotter in dem von diesen Bohrungen
erschlossenen Niveau abgebaut.

Westlich der llz stehen Haarschedler Schotter ebenfalls direkt iber dem verwitterten Kristallin an.
Bedingt durch tektonischen Vertikalversatz gegeniiber dem Gebiet 6stlich des liztals liegt die Gren-
ze Haarschedler Schotter/verwitterter Fels in diesem Bereich bei ca. 380 mNN. Die Kiesméachtigkei-
ten bewegen sich ebenfalls um 15 m. Hier treten allerdings Sandlagen wesentlich haufiger in den
Schottern auf. Sie kdnnen 1 m bis 3 m machtig werden.

Legende

[[__] Haarschediler Schotter [777] FFH-Gebiet oder NSG @ Erkundungsbohrungen
5] verfulfiache ; NSG B Gewinnungsstellen
Abbauflache |:| Landschaftsschutzgebiet

Wasserschutzgebiet

Abb. 7-15: Lage der Bohrungen (Q 28, Q29, Q30) und Gewinnungsstellen (Nr. 24, Nr. 25, Nr. 29) nérdlich der
Donau.
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Nordlich der Donau wurde in den Bohrungen Q28 und Q29 in ~17m bzw. in 9,3 m Tiefe Grund-
wasser erbohrt; in Q 30 wurde dagegen kein Grundwasser angetroffen. Daher ist anzunehmen,
dass zumindest ein Teil des durch die Bohrungen Q 28 und Q 29 erkundeten Kiesvorkommens im
Grundwasserbereich liegt.

Legende
[ ] Haarschedler Schotter

@® Erkundungsbohrungen
B Gewinnungsstellen

Abb. 7-16: Lage der Erkundungsbohrung Q 31 und Aufschlisse Nr. 76 und Nr. 77 sudlich der Donau.

Im Gebiet sudlich der Donau, 6stlich Pfenningbach, wurde die Bohrung Q 31 im Umfeld ehemaliger
Sand- und Kiesgruben abgeteuft (Abb. 7-16). Hier sind die Haarschedler Schotter ca. 11 m machtig
und besitzen keine Uberdeckung. Darunter lagern tertidre Sande. Das Gelande liegt ca. 50 m hoher
als nordlich der Donau. Grundwasser wurde hier nicht angetroffen, verwittertes Kristallin nicht er-
bohrt.
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Abb. 7-17: Profilschnitt im Bereich &stlich der llz bzw. nérdlich Passau im Erkundungsgebiet 3.
Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mMNN = Meter Gber Normal Null, ET = Endteufe

KorngroRenspektrum und Petrographie

Die Haarschedler Schotter zeigen im Erkundungsgebiet 3 nérdlich und stdlich Passau ahnliche
Kornverteilungsmuster (Abb. 7-18). Es handelt sich um Grobkiese sowie Mittel- bis Grobkiese, die
zwischen 1 % und bis zu 16 % Steinanteile, also Komponenten gréfier 63 mm, enthalten kénnen.
Von der Gesamtprobe macht der Grobkiesanteil jeweils zwischen 28 % und 53 % aus. Der Mittel-
kiesanteil liegt bei durchschnittlich 20 %, der Feinkiesanteil um 8 %. Die Sand- und Feinkornanteile
zeigen in allen untersuchten Proben ein dhnliches Spektrum. Der Sandanteil liegt im Durchschnitt
bei 20 %, der Feinkornanteil um 8 %.
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Erkundungsgebiet 3: Passau - Tiefenbach - Salzweg
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Abb. 7-18: Kornverteilung der untersuchten Kiese der Bohrungen Q28, Q29, Q30 u. Q31 sowie der Kiesgru-

ben Nr. 24 Salzweg W und Nr. 29 Schmiddéd.

Die Korngrofienanteile > 16 mm liegen, aufder in der Kiesprobe der Bohrung Q 31 aus 6 bis 11 m
Tiefe, deutlich Uber 20 % (Abb. 7-19). In den meisten Proben des Erkundungsgebietes liegt dieser

KorngréRenanteil tber 50 %.

Erkundungsgebiet 3: Passau - Tiefenbach - Salzweg

70 7

Komgrédenanteil =16Gmm in %
g

Mr2e  Mr2e Q28 Qe Qe Q29 QN QI QI 0N a1
{4-14m) (15-19m) (4-Ben) (B-13m) (1-3m} (3Bm} (B-14m) (3Bm)} (B-11m)

Abb. 7-19: Gewichtsprozent der Kornanteile > 16 mm. Rote Linie: Rentabilitdtsgrenze (20 %).

Im Geroéllspektrum der Kiese Uberwiegen die Quarzkomponenten. Daneben kénnen Sandsteine,

Kristallingerdlle und sporadisch Tonsteinkomponenten enthalten sein.
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Chemische Untersuchungen

An 13 Kiesproben aus den Gewinnungsstellen Nr. 24 Salzweg W und Nr.29 Schmiddd sowie aus
den Erkundungsbohrungen Q 28, Q 29, Q 30 und Q 31 wurden chemische Vollanalysen durchge-
fuhrt. Erganzend wurden einigen dieser Proben halbquantitativ chemische analysiert (siehe Kap. 6).
Beim Vergleich der Ergebnisse sind die Erlauterungen unter Kap. 6.3.2 zu berlcksichtigen.

Tab. 7-3: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 3
(VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen, hgA: halbquantitative Analyse).
Die mit * gekennzeichneten Analysen haben von 100 % abweichende Analysensummen.

Bohrung oder Probe Entnahmetiefe [m] Unters.-  SiO; Al,04 (02-10)

Kiesgrube Methode (M%) (M.-%) (M.-%)
Q28 Salzweg A Q28/K1
Q28/K2
Q29 Salzweg B Q29/K1
Q29/K2
Q30 Salzweg C Q30/K1
Q30/K2
Q30/K3
Q31 Konigsdobl Q31/K1
Q31/K2 6,2-11,0 VA
hgA
Nr. 24 Salzweg W MS-7346/3 1,0-11,0 VA
hgA
MS-7346/4 12,0-15,0 VA
hgA
Nr. 29 Schmidéd MS-7346/6 3,0-11,0 VA
hgA
MS-7346/7 2,0-5,0 VA
hgA

Die Ergebnisse sind in Tab. 7-3 und Abb. 7-20 zusammengefasst. Abb. 7-20 zeigt, dass Uberschla-
gig etwa die Halfte der untersuchten Kiesproben die Mindestanforderungen an den Quarzrohstoff
erfullen.
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Abb. 7-20: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungserbnisse aller Vollanalysen (blaue
Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 3

Die Nebenelementanteile schwanken im Erkundungsgebiet 3 in den Haarschedler Schottern zwi-
schen 0,02 % und maximal 0,2 %. Deutlich ausgepragte Unterschiede im chemischen Spektrum ab-
hangig von der geographischen Lage der Bohrungen und Gewinnungsstellen (nérdlich oder stdlich
der Donau) sind nicht erkennbar.

Hinsichtlich der Nutzung zur Rohsiliziumherstellung muss jedoch von eher eng begrenzten ,guten®
oder ,schlechten“ Kiesvorkommen ausgegangen werden. Das bezieht sich vorrangig auf die ho-
rizontale Verbreitung, weniger auf qualitative Unterschiede in vertikaler Richtung. In Einzelfallen,
wie in Nr. 29 Schmidéd und Nr. 24 Salzweg W, ware zu prifen, ob eine Handlese von Quarzkom-
ponenten eine Verbesserung der chemischen Reinheit der Haarschedler Schotter bringen wirde,
oder ob in den Quarzgerdllen selber Verunreinigungen bzw. Einschlisse vorrangig das chemische
Spektrum bestimmen.

Aufgrund der relativ guten, in vertikaler Richtung konstanten chemischen Ergebnisse und gleichzei-

tig ausreichend hohem Kornanteil > 16 mm wurde jeweils im Umfeld der Bohrungen Q 30 (Salzweg
C) und Q31 (Kénigsdobl) eine Rohstoffpotenzialflache ausgewiesen (siehe Kap. 8.1).
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7.2 Quarzrestschotter

In den Erkundungsgebieten 4 bis 6 wurden die tertidren Lockergesteine auf abbauwirdige Quarz-
restschotter untersucht. Die tertidren Abfolgen mit potenziellen Quarzrestschotter-Vorkommen be-
finden sich im Untersuchungsgebiet sudlich der Donau zwischen Vils und Inn (siehe Abb. 3-1). Die-
se Schotter sind das Rickstandsprodukt einer intensiven Verwitterung unter feucht-heilen Klima-
bedingungen im Tertiar, wobei fast ausschlief3lich Quarze erhalten blieben.

7.2.1 Erkundungsgebiet 4: Bad Birnbach — Egglham

Das Erkundungsgebiet 4 umschlief3t den Bereich nérdlich der Rott von Bad Griesbach bis Egglham
(Abb. 7-21). Es wurden neun Erkundungsbohrungen niedergebracht und 16 Kiesgruben befahren.
Nur in zwei (Amsham und Wurmsod) wird zeitweise Material abgebaut, alle anderen Kiesgruben

sind aufgelassen, verflillt oder verwachsen.
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Abb. 7-21: Erkundungsgebiet 4: Bad Birnbach — Egglham
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Verbreitung und Machtigkeit

Quarzrestschotter sind in einem ca. 3 km? groRen Areal noérdlich Bad Griesbach sowie zwischen

Bad Birnbach und Egglham in kleineren Bereichen verbreitet. Uberdeckt sind sie meist von gering-

machtigen quartédren Ablagerungen.

Noérdlich Bad Griesbach, im Bereich Forst Steinkart, durchteufte die Erkundungsbohrung Q 21 eine
Quarzrestschotter-Machtigkeit von ca. 30 m zwischen 513 mNN und 483 mNN. Hierin sind vier ma-

ximal 0,35 m méchtige Sand- oder Schlufflagen eingeschaltet. Die schiuffige Uberdeckung der
Schotter betragt 0,5m. Die sudlich davon niedergebrachte Bohrung Q 20 sowie die ehemaligen

Kiesgruben liegen etwa im selben Niveau dieser Kiese. Sudlich der Bohrung Q 21 schalten sich in
die Schotter immer haufiger Sand- und Schluff-Zwischenlagen bis zu 1,5 m Machtigkeit ein, so dass
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Abb. 7-22: Profilschnitt im Bereich des Forst Steinkart, nérdlich Bad Griesbach (Erkundungsgebiet 4). Kieshorizon-
te mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mMNN = Meter tber Normal Null, ET = Endteufe, GW = Grundwasserstand)
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die tonig-schluffige Uberdeckung bis zu 4 m betragen kann. Die Quarzrestschotter sind im Bereich
Forst Steinkart grundwasserfiuhrend, in Q21 stieg das Grundwasser bis auf 6,2 m unter Gelan-
deoberkante (u. GOK) an, in Q20 bis auf 17,2m u. GOK (Abb. 7-22).
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Abb. 7-23: Profilschnitt durch die Bohrungen nérdlich Bad Birnbach, im zentralen Bereich des Erkundungsge-
bietes 4. Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mNN = Meter Giber Normal Null, ET = Endteufe
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Norddstlich Bad Birnbach wurden am Steinberg durch die Erkundungsbohrungen Q 18 und Q19
Quarzrestschotter mit einer Machtigkeit von 15-19 m im Hoéhenniveau zwischen 510 mNN und

487 mNN erschlossen. Es kénnen jedoch, wie in Q 18 festgestellt wurde, Uber 2 m machtige Sand-
zwischenlagen in die Kiese eingeschaltet sein. Die Uberdeckung ist mit maximal 1 m Schluff sehr
gering. Verfestigte Kiese bis 1,8 m wurden in Q 19 als Konglomerate bis Brekzien ausgewiesen.

Die Ansatzpunkte der ca. 2 km stidwestlich des Steinbergs gelegenen Erkundungsbohrungen Q 16
und Q 17 liegen auf 493 mNN und 494 mNN und somit etwa in Hohe der am Steinberg ermittelten
Untergrenze fir die Quarzrestschotter. Diese Annahme wird durch eine stark kiesige Schlufflage
und Brekzienlage bis 1,8 m Tiefe in Q 16 sowie eine Kieslage bis 1,15 m in Q 17 bekraftigt, die als
Reste der urspriinglich dariiber lagernden Schotter interpretiert werden kénnen. Darunter folgen,
genau wie am Steinberg, Uberwiegend Feinsande (Abb. 7-23).
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Abb. 7-24: Lage der Erkundungsbohrungen Q 14 und Q 15 und Aufschluss Nr. 91 siidéstlich Egglham.

Die Erkundungsbohrungen Q 14, Q15 (Abb. 7-24) und Q 32 sowie die Kiesgruben Nr. 50, 89, 91,
94 und 99 erschliefen die Quarzrestschotter sidlich bis studoéstlich von Egglham. Hier wurden im
Hoéhenniveau zwischen 478 mNN und 438 mNN Quarzrestschotter erkundet. Die Bohrung Q 15 hat
den gesamten Bereich durchteuft. Die beiden anderen Bohrungen sowie die oben genannten Kies-
gruben variieren innerhalb dieses Hohenniveaus (Abb. 7-25).

In der Bohrung Q 14 wurden bis zur Endteufe bei 30 m fast durchgehend Kiese (Quarzrestschotter)
erschlossen. Nach Norden hin sind in diese Kiese zunehmend machtigere Sandlagen, in der Boh-

rung Q 32 auch eine 1,5m starke Ton-/Schlufflage eingeschaltet. Die eigentlichen Kiesmachtigkei-

ten betragen somit nur noch maximal 10 m.
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Abb. 7-25: Profilschnitt durch die Bohrungen und einige Gewinnungsstellen sudlich bis stddstlich Egglham im
Erkundungsgebiet 4. Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt; mNN = Meter Gber Normal Null, ET =
Endteufe

KorngroBenspektrum und Petrographie

Bei den Quarzrestschottern des Erkundungsgebietes 4, handelt es sich Gberwiegend um Mittelkie-
se mit durchschnittlichen Sandanteilen von 30 % und durchschnittlichen Feinkornanteilen von 14 %.
Etwa 5 % hiervon ist der Tonanteil (Abb. 7-26).

In den Bohrungen Q 15 (Tattenbacher Holz), Q 18 und Q 19 (Steinberg) sind in die Mittel- bis Grob-
kiese Sand- und Feinkornfraktionen eingeschaltet. Vergleichsweise hohe Sandanteile finden sich in
den Proben der Bohrungen Q 15 mit 38 bis 52 % sowie in Q 19 mit 38 %. Die Kornfraktion ,Steine”
(> 63 mm) ist in allen untersuchten Proben mit maximal 2 % vernachlassigbar. Veranderungen der
Kornzusammensetzung mit zunehmender Tiefenlage sind nicht erkennbar.

Bei mehr als der Halfte aller untersuchten Proben liegen die KorngréRenanteile > 16 mm unter 20 %

der Gesamtprobe. Nur in der Kiesgrube Nr. 50 Amsham, in einzelnen Streckenabschnitten der Boh-
rungen Q 15, Q18 und Q 19 sowie in allen beprobten Kiese der Bohrung Q 20 wird die Rentabili-
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tatsgrenze von 20 % Korngrélenanteile > 16 mm erreicht bzw. tberschreiten. Eine Ausnahme stellt
dabei die Kiesgrube Nr. 50 Amsham mit mehr als 43 % dar (Abb. 7-27).

Erkundungsgebiet 4: Bad Birnbach - Egglham
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Abb. 7-26: Kornverteilung der untersuchten Bohrungen Q 14, Q 15, Q 18, Q19, Q20, Q21und Q32 im Erkun-
dungsgebiet 4.

Erkundungsgebiet 4: Bad Birnbach - Egglham
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Abb. 7-27: Gewichtsprozent der Kornanteile > 16 mm. Rote Linie: Rentabilitatsgrenze (20 %).

Die Kieskomponenten der untersuchten Proben bestehen iberwiegend aus Quarzgerdllen. Spora-
disch treten Sandsteine auf. In einigen Kiesproben der Bohrungen Q 14, Q 15, Q18 und Q 19 sind
bis zu 10 % an Lydit- und/oder Kristallingerdllen enthalten.

Chemische Untersuchungen

Chemische Vollanalysen wurden im Erkundungsgebiet 4 an 18 Kiesproben sowie an zwei Quarz-
konglomeratproben durchgefiihrt. Die Proben wurden aus zwei Gewinnungsstellen, Nr. 50 Amsham

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014 55



Ergebnisse

und Nr. 89 Wurmsdd, sowie aus den Erkundungsbohrungen Q 14, Q 15, Q18, Q 19, Q20, Q21 und
Q32 entnommen (Tab. 7-4). Erganzend wurden einigen dieser Proben halbquantitativ chemische
analysiert (siehe Kap. 6). Beim Vergleich der Ergebnisse sind die Erlauterungen unter Kap. 6.3.2
zu berucksichtigen.

Tab. 7-4: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 4
VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen, hgA: halbquantitative Analyse.

Bohrung oder Probe Entnahmetiefe [m] Unters.- SiO; Al,O3 Cao Fe,O3  TiO,
Kiesgrube Methode (M%) (M.-%) (M-%) (M-%) (M.-%)

Q 14 Tattenbacher Q14/K1
Holz A
Q14/K2
Q 15 Tattenbacher Q15/K1
Holz B
Q15/K2
Q15/K3 12,7-22,4 VA 0,30
Q15/K4 22,4-28,8 VA 99,1 0,170 0,16 0,020
Q 18 Steinberg A Q18/K1 4,0-9,7 u. VA
10,9 - 14,9 hgA
Q18/K2 14,9-19,6 VA 98,1 0,48 0,330 0,10 0,035
Q19 Steinberg B Q19/K1 0,5-1,8 VA 96.3 0.96 <NWG 078 0,230
(QKgl)
Q19/K2 1,8-9,5 VA
Q19/K3 9,5-15,6 VA
Q20 Steinkart A Q20/K1 51-14,5 VA
Q20/K2 16,7 -17,2
’ ’ VA
(QKgl)
Q20/K3 17,2-21,7 u.
23,4-30,0 VA
Q21 Steinkart B Q21/K1 2,0-16,4 VA
hgA
Q21/K2 17,4 - 26,0 VA
Q32 Grabenholz Q32/K1 4,4-8,0 VA
hgA
Nr. 50 Amsham MS-7444/1  7,0-8,0 VA
hgA
MS-7444/5  g-Wert VA
Nr. 89 Wurmsod MS-7544/1  5,0-6,0 VA
hgA

Abb. 7-28 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iber die Eignung der Kiese fir die Rohsilizi-
umherstellung. Uberschlégig erfiillt etwa die Halfte aller untersuchten Kiesproben die Mindestanfor-
derungen an den Quarzrohstoff.
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Abb. 7-28: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungsergebnisse aller Vollanalysen
(blaue Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 4

Im Erkundungsgebiet 4 weisen die Kiese bis in ca. 11 bis 15 m Tiefe deutlich bessere chemische
Eigenschaften (in Bezug auf die Gewinnung von Rohsilizium) auf, als in den darunter liegenden
Horizonten. Die Mindestanforderungen der relevanten Elemente werden hier Gberwiegend erfullt.
Wahrend die darunter lagernden Kiese den Mindestanforderungen, bis auf den CaO-Gehalt, nicht
entsprechen. lhre erhohten Al,O;-Gehalte korrelieren mit hdheren K,O- und/oder Na,O-Werten und
deuten auf einen hoheren Anteil an Fremdkomponenten hin. Die z. T. hohen TiO,-Werte lassen
sich durch Rutileinlagerungen in den Quarzkomponenten erklaren und sollten bei einer engraumi-
geren Quarzrohstofferkundung verifiziert werden. Die Nebenelement-Gehalte aller untersuchten
Proben betragt durchschnittlich 0,1 %.

Die Quarzkonglomerate aus den Bohrungen Q 19 und Q 20 sind nicht als Quarzrohstoff geeignet.
Aufgrund relativ guter chemischer Ergebnisse sowie dem Erreichen der Rentabilitatsgrenze von
etwa 20 % Kornanteil > 16 mm wurde im Umfeld der bestehenden Kiesgrube Nr. 50 Amsham sowie

der Erkundungsbohrungen Q 14 u. Q 15 (Tattenbacher Holz) eine Rohstoffpotenzialflache ausge-
wiesen (siehe Kap. 8.2).
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7.2.2 Erkundungsgebiet 5: Simbach am Inn — Pfarrkirchen

Dieses Erkundungsgebiet befindet sich zwischen den Flissen Rott und Inn. Im Umfeld der Ort-

schaften Triftern, KéRlarn und Stubenberg wurden sieben Bohrungen abgeteuft, um die Machtig-
keiten und Qualitaten der Quarzrestschotter zu erkunden (Abb. 7-29). Weiterhin wurden 15 Kies-
gruben befahren, von denen die meisten bereits verfillt oder verwachsen sind. Nur zwei Gruben, in
denen derzeit noch Kies abgebaut wird, konnten in Augenschein genommen und beprobt werden.
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Abb. 7-29: Erkundungsgebiet 5: Simbach am Inn — Pfarrkirchen

Verbreitung und Machtigkeit

Im Erkundungsgebiet 5 umrahmen Quarzrestschotter eine Hochflache, auf der mehrere Bache ent-
springen. Diese entwassern im Norden in Richtung Rott und im Siden in Richtung Inn. An den
Hangen der Hochflache treten die Quarzrestschotter zu Tage. Sie werden von berwiegend fein-
koérnigen Ablagerungen der Hangendserie (siehe Abb. 4-3) liberdeckt.
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Die im Stden am Schellenberg und Sidosten im Firstberger Wald abgeteuften Bohrungen Q 26,
Q34 und Q35 im Umfeld des Ortes Stubenberg erbrachten zwischen 513 mNN und 542 mNN
Quarzrestschotter-Machtigkeiten von 11 m bis 17 m, wobei dies nur die Kieslagen umfasst. In Q 26
und Q 34 wurden zwischengeschaltete Sandlagen bis 2 m erbohrt (Abb. 7-30).
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Abb. 7-30: Profilschnitt durch die Bohrungen und eine Gewinnungsstelle im Umfeld des Ortes Schellenberg, im
sudlichen Bereich des Erkundungsgebietes 5. Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt;
mNN = Meter Uber Normal Null, ET = Endteufe, GW = Grundwasserstand

Die Machtigkeit der Uberdeckung mit Sand- und Schiufflagen der Hangendserie ist abhangig von der
Lage der Bohrungen zum Ausstrich der Quarzrestschotter, also der Entfernung zur der Hangkante. Sie
ist bei Q26 mit 17,3 m am machtigsten und im Bereich der Bohrungen Q34 und Q35 mit bis zu 1,6 m
eher gering. Grundwasser wurde in diesen beiden Bohrungen bei ca. 11 m und 13 m angetroffen.

Im Gebiet stdlich KéRlarn wurden in den Bohrungen Q 24 und Q 25 (Grafenwald) Quarzrestschot-

ter in Hohenlagen zwischen 489 mNN und 517 mNN mit Machtigkeiten von 16 m bis 27,5 m ange-
troffen. Die Uberdeckung mit Schluffen, Tonen und Sanden betragt hier 3m bis 10 m.
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Das gesamte Kiespaket der Quarzrestschotter ist in Q 24 grundwassererfullt. In Q 25 lag dagegen
der Grundwasserstand bei 18,2 m, an der Unterkante des Kiespaketes.

Die ehemaligen Kiesgruben Grafenwald mit Abbauhdhen bis ca. 8 m liegen innerhalb des gleichen
Hoéhenniveaus wie die des erbohrten Quarzrestschotters (Abb. 7-31).
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Abb. 7-31: Profilschnitt durch Bohrungen und Gewinnungsstellen im Umfeld des Ortes KoRlarn, im dstlichen bis
nordostlichen Bereich des Erkundungsgebietes 5. Kieshorizonte mit Meterangabe unter Ansatzpunkt;
mNN = Meter tiber Normal Null, ET = Endteufe, GW = Grundwasserstand
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Noérdlich KéRlarn wurden die Quarzrestschotter durch die Erkundungsbohrungen Q22 und Q23
(Sturzholz) sowie die Kiesgrube Nr.107 Griesingsreith erschlossen. Zwischen 520 mNN und

487 mNN wurden Kiesmachtigkeiten bis maximal 20 m angetroffen. Den Kiesen kdnnen hier bis 3m
machtige Sand-, Schluff- und Tonhorizonte zwischengelagert sein. Die Quarzrestschotter besitzen
hier kaum Uberdeckung. Grundwasser ist nicht vorhanden (Abb. 7-32).

Betrachtet man die Hoéhenlagen der Obergrenze der Quarzrestschotter in allen Bohrungen des Er-
kundungsgebietes 5, dann kann ein weitrdumiges Einfallen von SE nach NW festgestellt werden.
In Q 35 liegt die Obergrenze auf 541 mNN, die dann sukzessiv in nordwestliche Richtung abfallt (in
Q23 auf 513 mNN). Die im NW gelegenen Kiesgruben um Triftern erschlieRen Quarzrestschotter
im Hoéhenniveau um 430 mNN bzw. teilweise darunter. Dies bestatigt die Annahme eines grof3fla-
chigen Einfallens des Schotterkorpers.

KorngréRenspektrum und Petrographie

Die Kornverteilungsmuster der untersuchten Kiesproben zeigen anhand ihrer Kérnungslinien einen
weitgehend ahnlichen Verlauf, da alle untersuchten Proben etwa gleiche Kies-, Sand- und Fein-
kornanteile enthalten (Abb. 7-32).

Bei den Hauptgemengeteilen handelt es sich tGberwiegend um Mittelkiese, seltener um Grobkiese,
nur sporadisch um Feinkiese. Sie enthalten fast durchgangig etwa 25 % Sand- und 6 % bis maximal
18 % Feinkornanteil.

Steine (> 63 mm) wurden in gréReren Mengen in der Erkundungsbohrung Q 22 zwischen 3 m und
13 m Tiefe mit 5 % sowie im Furstberger Wald in den Bohrungen Q 34 und Q 35 ermittelt. In Q 34
erreicht der Steinanteil zwischen 3 und 9m 19 % Steinanteil, in Q 35 in allen untersuchten Proben 4
bis 9 %. Alle anderen Proben sind von der KorngréRRe her steinfrei oder besitzen einen maximalen
Steinanteil von nur 0,8 %.

Die KorngréRenanteile schwanken unregelmaRig in vertikaler wie in horizontaler Richtung.

Erkundungsgebiet 5 Simbach am Inn - Pfarrkirchen
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Abb. 7-32: Kornverteilung der untersuchten Kiese der Bohrungen Q22, Q23, Q24, Q25, Q26, Q34 und Q35
sowie der Kiesgrube Nr. 107 Griesingsreith (K6Rlarn) im Erkundungsgebiet 5.
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Erkundungsgebiet 5: Simbach am Inn - Pfarrkirchen

Korngrétenanteil =16mm in %

Abb. 7-33: Gewichtsprozent der Kornanteile > 16 mm. Rote Linie: Rentabilitatsgrenze (20 %)

Die KorngrofRenanteile > 16 mm liegen bei den meisten untersuchten Proben dieses Erkundungsge-
bietes Uber 20 % (Abb. 7-31). Auffallig ist hierbei, dass in den Proben mit mehr als 10 % Grobkies-
anteil auch die Korngréfenanteile > 16 mm immer tber 20 % betragen.

Die Kieskomponenten bestehen haufig bis zu 90 % aus Quarzen. In der Regel finden sich neben
Quarzen nur sporadisch Lydite, Quarzite, Glimmerschiefer oder Kristallingerdlle. Vereinzelt kénnen
jedoch bis zu 20 % Kristallingerdlle enthalten sein.

Chemische Untersuchungen

Chemische Vollanalysen der Quarzrestschotter wurden im Erkundungsgebiet 5 an 20 Kiesprob-

en durchgefiihrt. Die Proben wurden aus zwei Gewinnungsstellen, Nr. 107 Griesingsreith und Nr.
115 Barnsham, sowie den Bohrungen Q 22, Q23, Q24, Q25, Q26, Q34 und Q 35 entnommen
(Tab. 7-5). Ergénzend wurden einigen dieser Proben halbquantitativ chemische analysiert (siehe
Kap. 6). Beim Vergleich der Ergebnisse sind die Erlauterungen unter Kap. 6.3.2 zu bertcksichtigen.

Tab. 7-5: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 5
VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen, hgA: halbquantitative Analyse

Bohrung oder Probe Entnahmetiefe [m] Unters.- SiO; Al,O3 CaOo Fe,O3  TiO,

Kiesgrube Methode (M.-%) (M.-%) (M-%) (M.-%) (M.-%)
Q22 Sturzholz A Q22/K1

Q22Kk2  166-241 VA 992 034 0007 004
Q23 Sturzholz B Q23/K1

Q23k2  170-253 VA 989 041 0013 008 0015
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Bohrung oder i Unters.-
Kiesgrube Methode
Standardanforderungen > 99,6 <0,20 < 0,005 <0,05 <0,008
Mindestanforderungen >994 <0,45 < 0,030 <0,09 <0,015
Q24 Grafenwald A Q24/K1 10,3 - 20,0 VA 99,1 0,39 0,008 0,05 0,028
Q24/K2 20,0 - 28,0 VA 98,6 0,61 0,009 0,07 0,026
Q24/K3 28,0-37,7 VA 97,8 0,74 0,010 0,10 0,026
Q25 Grafenwald B Q25/K1 2,8-12,0 VA 98,9 0,41 0,006 0,06 0,036
Q25/K2 12,0-18,7 VA 98,7 0,46 0,007 0,08 0,043
Q26 Schellenberg Q26/K1 17,3-21,8 VA 94,9 2,25 0,060 0,35 0,077
Q26/K2 21,8-32,2 VA 98,4 0,44 <NWG 0,09 0,030
Q34 Fiirstberger Q34/K1 27-9,0 VA 99,2 0,42 0,020 0,05 0,018
Wald A hgA 99,6 0,39 0,004 0,04 0,009
Q34/K2 11,6 - 14,6 VA 99,7 0,21 0,007 0,03 0,015
hgA 99,8 0,19 0,004 0,03 0,005
Q35 Fiirstberger Q35/K1 1,7-4,0 VA 99,4 0,23 0,137 0,04 0,014
Wald B hgA 99,6 0,25 0,133 0,04 0,006
Q35/K2 40-7,0 VA 98,9 0,37 0,020 0,08 0,030
hgA 99,5 0,43 0,004 0,07 0,013
Q35/K3 7,0-122 VA 98,6 0,37 0,010 0,08 0,027
hgA 99,5 0,44 0,006 0,07 0,012
Q35/K4 12,2-17,3 VA 97,8 073 0,020 0,10 0,040
hgA 99,1 0,83 0,006 0,09 0,023
Nr. 107 Griesingsreith MS-7644/2 3,0-9,0 hgA 99,7 0,29 0,003 0,04 0,009
(Kiesgrube Koftlam) MS-7644/5  @-Wert VA 98,7 0,52 0013 005 0,028
Nr. 115 Barsham MS-7644/3  g-Wert VA 98,1 0,41 0,023 0,12 0,029

Einen zusammenfassenden Uberblick zur Eignung der Kiese gibt Abb. 7-34. Darin, wie auch in
Tab. 7-5 wird ersichtlich, dass der Uberwiegende Teil der Proben die Mindestanforderungen fiir
Al;O3, CaO und Fe,0; erflllen. Der TiO,-Gehalt hingegen entspricht nur bei etwa der Halfte der
Proben den Mindestanforderungen. Je nach gewahltem Elementspektrum besitzen die Kiesproben
zwischen 0,0004 % bis maximal 0,28 % Nebenelement-Anteile.

Die chemische Zusammensetzung der Kiese scheint im Erkundungsgebiet 5 eher unsystematisch
und auch drtlich zu schwanken. So zeigen zwar die rdumlich nah beieinander liegenden Proben der
Bohrungen Q22 und Q 23 ahnliche chemische Elementverteilungen, doch sind Verunreinigungen in
Q 23 auf tiefere Lagen, in Q22 auf héheren Lagen beschrankt. Gleiche Aussagen treffen auch fur
alle anderen Bohrungen zu. Manchmal zeigen die oberflachennahen Kiese, manchmal die Kiese
aus tieferen Lagen die besseren Ergebnisse.

Die aus den beiden Gewinnungsstellen, Nr.107 Griesingsreith und Nr. 115 Barnsham entnomme-
nen Kiese > 16 mm erbrachten schlechtere Ergebnisse, als die Proben, die das gesamte Korngré-
Renspektrum der Kiesfraktion umfasst. Das bedeutet, dass in den gréberen Fraktionen entweder
mehr Fremdkomponenten enthalten sind oder die Quarzkomponenten selbst Verunreinigungen
durch Fremdeinlagerungen aufweisen.

Die Kiese aus den Bohrung Q 22, Q23 und Q 34 erfillen im Erkundungsgebiet 5 die besten Vor-
aussetzungen fir die Rohsiliziumherstellung. Die Kiese der Bohrung Q 35 erreichen in drei Horizon-
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ten die Mindestanforderungen, die Kiesgrube Nr. 107 Griesingsreith Mindest- und Standardanfor-
derungen. In diesen Bohrungen bzw. der Kiesgrube Nr. 107 Griesingsreith wurde dartber hinaus
weitestgehend, zumindest aber im oberen Kiespaket, die Rentabilitdtsgrenze fir den Kornanteil
>16 mm erreicht. Daher wurden in ihrem Umfeld (nérdlich KéRlarn, im Bereich der Kiesgrube Nr.
107 Griesingsreith sowie zwischen Stubenberg und KoRlarn) drei Rohstoffpotenzialflachen ausge-
wiesen (siehe Kap. 8.2)
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Abb. 7-34: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungsergebnisse aller Vollanalysen
(blaue Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 5.

7.2.3 Erkundungsgebiet 6: Pfarrkirchen — RoRbach

Dieses Erkundungsgebiet befindet sich zwischen Vils- und Rotttal. Uber die gesamte Flache sind
mehrere ehemalige Kiesgruben verteilt, in denen Kiese der Quarzrestschotter und der Nérdlichen
Vollschotter abgebaut wurden und werden. Viele sind verfiillt, einige aufgelassen. Nur in zwei Gru-
ben, Nr. 38 Kudlhub und Nr. 86 Lerbing, wird derzeit noch Kies abgebaut. Zwischen den Orten
Pfarrkirchen und Johanniskirchen wurden 23 Gewinnungsstellen befahren sowie einige beprobt.
Eine Erkundungsbohrung wurde nordéstlich Pfarrkirchen abgeteuft (Abb. 7-35).
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Abb. 7-35: Erkundungsgebiet 6: Pfarrkirchen — RoRRbach

Verbreitung und Machtigkeit
Die Quarzrestschotter sind im Erkundungsgebiet weit verbreitet und bauen die Talflanken und Han-
ge zu den Hochflachen auf. Im Nordwesten gehen sie in die Nordlichen Vollschotter iber.

Westlich Pfarrkirchen und nérdlich Dietersburg sind die Kiese der Nordlichen Vollschotter wie auch
die der Quarzrestschotter im Hohenniveau zwischen 397 mNN und 440 mNN aufgeschlossen (siehe
Profilschnitte in Abb. 7-36, 7-37 und 7-38). Dies konnte bedeuten, dass bei horizontaler Lagerung
und gleichbleibender Schichtmachtigkeit eine maximale Machtigkeit von 43 m zu erwarten ware.
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Dies erscheint aber aus strukturgeologischen Uberlegungen als unwahrscheinlich. Nach Auswer-
tung der Aufschlusshohen aller Gewinnungsstellen ist eine mittlere Kiesmachtigkeit von 10 m bis
15m, maximal 20 m, in diesen Gebieten am wahrscheinlichsten.
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Abb. 7-36: Profilschnitt durch mehrere Kies- und Sandgruben westlich Johanniskirchen im Erkundungsgebiet 6.
mNN = Meter Uber Normal Null

Die Gewinnungsstellen und die abgeteufte Bohrung Q 33 im SE des Erkundungsgebietes erga-
ben fur die Quarzrestschotter eine Héhenlage zwischen 430 mNN und 450 mNN. Daruber folgen in
Wechsellagerung Kiese, Sande, Schluffe und Tone der Hangendserie, die in der Sand-Kiesgrube
Nr. 86 Lerbing derzeit noch aufgeschlossen sind.

Die Erkundungsbohrung Q 33 erschloss unter einer 6 m machtigen Schluff- und FeinsandlUberde-

ckung bis in eine Tiefe von 24,6 m eine Quarzrestschottermachtigkeit von 19 m. Diesen Kiesen ist
eine 2,5m machtige Sand-Schluff-Lage zwischengeschaltet (Abb. 7-38). Die ehemaligen Kiesgru-

ben Nr. 82 Kiihstetten und Nr. 95 Hirschbach erschlossen Quarzrestschotter aus diesem H6henni-
veau. Deren Machtigkeit kann hier mit 15 m bis maximal 20 m angeben werden.
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Abb. 7-37: Profilschnitt durch mehrere Kies- und Sandgruben zwischen Dietersburg und Johanniskirchen.
mNN = Meter tber Normal Null
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Abb. 7-38: Profilschnitt durch mehrere Kies- und Sandgruben sowie der Bohrung Q 33 stdwestlich bis norddstlich
Pfarrkirchen. mNN = Meter Gber Normal Null, ET = Endteufe

KorngroRenspektrum und Petrographie

Die fir die Proben der Erkundungsbohrung Q 33 sowie die Kiesgruben westlich Pfarrkirchen (Nr.
78 Eklhub 2 und Nr. 83 Sandberg) ermittelten Kornsummenkurven zeigen nahezu gleiche Ver-
teilungsmuster (Abb. 7-39). Es Uberwiegen Mittelkiese, deren Anteil an der Gesamtprobe durch-
schnittlich 32 % betragt. Der Grobkiesanteil schwankt zwischen 14 % und 26 %. Die Sandgehalte
machen meist etwas mehr als 25 % der Gesamtprobe aus. Die Feinkornanteile liegen Gberwiegend
zwischen 10 % und 16 %. Steine sind mit einem maximalen Anteil von 4 % vernachlassigbar. Zu-
sammenfassend kann man die Quarzrestschotter dieses Erkundungsgebietes als sandige, leicht
schluffige bis schluffige Mittelkiese oder Mittel- bis Grobkiese mit sehr geringem Steinanteil be-
zeichnen. Eine deutliche Anderung der Zusammensetzung der Kiese mit zunehmender Tiefe ist
nicht erkennbar.
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Abb. 7-39: Kornverteilung der untersuchten Kiese der Bohrung Q 33 und aus den Kiesgruben Nr. 78 Eklhub und
Nr. 83 Sandberg im Erkundungsgebiet 6.
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Abb. 7-40: Gewichtsprozent der Kornanteile > 16 mm. Rote Linie: Rentabilitatsgrenze (20 %)

Die KorngréfRenanteile > 16 mm der untersuchten Proben liegen meist deutlich Gber 20 %

(Abb. 7-40). Dieses Ergebnis zeigt tendenziell, dass die Proben mit tber 10 % Grobkies mehr als
20 % KorngréRenanteil >16mm erbringen. Liegt der Grobkiesanteil der Gesamtprobe unter 10 %,
sind weniger als 20 % des KérngréRenanteils > 16 mm zu erwarten (vergleiche Abb. 7-39 und

Abb. 7-40).

Die Kieskomponenten bestehen in der Regel zu iber 90 % aus Quarzgerdllen. Gelegentlich kom-
men Tonstein-, Sandstein- und Konglomeratgerolle vor. Teilweise konnen bis zu 10 % Kristallin-
gerdlle enthalten sein.
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Chemische Untersuchungen

Chemische Vollanalysen der Quarzrestschotter wurden im Erkundungsgebiet 6 an 13 Kiesproben
durchgefihrt. Die Proben wurden vor allem aus Gewinnungsstellen entnommen, aus der Erkun-
dungsbohrung Q 33 wurden drei Kiesproben untersucht (Tab. 7-6). Erganzend wurden einige dieser
Proben halbquantitativ chemische analysiert (siehe Kap. 6). Beim Vergleich der Ergebnisse sind
die Erlauterungen unter Kap. 6.3.2 zu bertcksichtigen.

Tab. 7-6: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 6
VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen, hgA: halbquantitative Analyse

Bohrung oder Entnahmetiefe [m] Unters.- SiO; Al;O3 Cao
Kiesgrube Methode (M.-%) (M.-%) (M.-%)

Q33 Schlott Q33/K1 6,0-12,4
hgA
Q33/K2 12,4-15,8 VA
hgA
Q33/K3 18,1-24,6 VA
hgA
Nr. 30 Kraham MS-7443/6  o-Wert VA
Nr. 33 Haselbach MS-7443/1  2,0-6,0 VA
Nr. 37 Schornbach MS-7443/2 4,0-7,0 VA
Nr. 38 Kudlhub MS-7443/4 4,0-15,0 VA
Nr. 40 Furth MS-7443/5 3,0-4,5 VA
Nr. 78 Eklhub 2 MS-7542/2 1,5-3,0 VA
hgA
Nr. 79 Eklhub 1 MS-7542/3  g-Wert VA
hgA
Nr. 80 Hebertsfelden 1 MS-7542/4 2,5-3,5 VA
hgA
Nr. 81 Hebertsfelden 2 ~ MS-7542/6  3,5-6,0 VA
hgA
Nr. 84 Kienbuch MS-7543/1  2,0-5,0 VA

Einen zusammenfassenden Uberblick der analysierten Kiesproben gibt Abb. 7-41. Darin wird er-
sichtlich, dass der Uberwiegende Teil der Proben den Mindestanforderungen nicht entspricht. Be-
sonders ausgepragt ist in sehr vielen Proben ein zu hoher Fe,0O3-Gehalt.

Die Proben, die auf ein breiteres Spurenelementspektrum untersucht wurden, ergaben Nebenele-
ment-Gehalte von maximal 0,2 %.

Die Kiese des Erkundungsgebietes 6 zeigen die schlechtesten Ergebnisse im Bereich der Quarz-
restschotter. Nur vereinzelt erfiillen sie die Mindestanforderungen der Siliziumindustrie. Die besten
Werte wurden in den Kiesproben der Bohrung Q 33 zwischen 12 m und 25 m Tiefe sowie in den
Kiesen der Gruben im SW dieses Erkundungsgebietes erzielt. Fur einen potenziellen Abbau dieser
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Abb. 7-41: Zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchungserbnisse aller Vollanalysen (blaue
Rauten) und halbquantitativen Analysen (griine Dreiecke) im Erkundungsgebiet 6

Kiese zur Nutzung als Rohstoff zur Rohsiliziumherstellung sollten hier engraumigere Beprobungen
und Untersuchungen durchgefuhrt werden.

Die analysierten Quarzrestschotter-Proben aus dem nérdlichen Teil des Untersuchungsgebietes 6
sind als Quarzrohstoff ungeeignet. Sie erfullen nicht die Anforderungen der Industrie.

Auf die Ausweisung einer Rohstoffpotenzialflache im Erkundungsgebiet 6 wurde wegen der nur
mafig guten chemischen Ergebnisse und des oben erwahnten weiteren Untersuchungsbedarfs ver-
zichtet.

7.3 Ortenburger Schotter

Im Erkundungsgebiet 7 wurden die tertidren Lockergesteine auf abbauwirdige Kiese in den Or-
tenburger Schottern untersucht. Ortenburger Schottern mit potenziellen Vorkommen von Kiesen
>16 mm sind im Untersuchungsgebiet sudlich der Donau und Vils verbreitet und gut aufgeschlos-
sen (siehe Abb. 2-1).
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7.3.1 Erkundungsgebiet 7: Ortenburg — Aldersbach

Im &stlichen und nérdlichen Umfeld des Ortes Ortenburg wurden 22 Kiesgruben befahren
(Abb. 7-42) und einige davon beprobt. In mehr als einem Dutzend Gruben wird derzeit der Orten-
burger Schotter abgebaut.
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Abb. 7-42: Erkundungsgebiet 7: Ortenburg — Aldersbach

Verbreitung und Machtigkeit

Die Ortenburger Schotter sind im Erkundungsgebiet flachenhaft verbreitet. Machtigkeiten und Ho6-
henlagen der Kiesvorkommen kdnnen jedoch auf sehr engem Raum stark variieren. Ursache hier-
fur ist die Bruchtektonik im Umfeld des Donaurandbruches (siehe Kap. 4.1).

Nordlich der Vils, in der Kiesgrube Nr. 14 Schénerting, konnte flr die Ortenburger Schotter eine
Gesamtmachtigkeit von ca. 30 m ermittelt werden, da im Aufschlussprofil deren Ober- und Unter-
grenze anstehen. In allen anderen befahrenen Kies- und Sandgruben war die Ober- und Untergren-
ze nicht gleichzeitig zu fassen, so dass immer nur eine Teilmachtigkeit angegeben werden kann.

Im Erkundungsgebiet kdnnen drei Bereiche angegeben werden in denen die Ortenburger Schotter
in unterschiedlichen Hohenlagen anstehen:

Nordlich des Vilstals konnten durch die Gruben Nr. 14 Schénerting und Nr. 16 Dirnberg die Schot-
ter im Hoheniveau zwischen 295 mNN und ca. 350 mNN erfasst werden (Abb. 7-43).

Im Bereich sudlich der Vils bis zum Wolfachtal, das im Erkundungsgebiet zwischen Ortenburg und
Vilshofen etwa N-S verlauft, wurde entsprechend den Aufschliissen in den Kiesgruben Nr. 42 bis 46,
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Abb. 7-43: Profilschnitt durch mehrere Kies- und Sandgruben zwischen nérdlich und stidlich der Vils .

mNN = Meter ber Normal Null

eine Hohenlage zwischen 328 mMNN und 380 mNN ermittelt. Die Teilmachtigkeiten schwanken inner-
halb dieser Héhenlagen zwischen 17 m (Nr. 43 Kolmenzing S) und 42 m (Nr. 42 Adenberg). Uberde-
ckungen der Ortenburger Schotter bilden hier maximal 2 m machtige Schluffschichten (Abb. 7-43).
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mNN = Meter tiber Normal Null, ET = Endteufe
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Abb. 7-45: Profilschnitt durch mehrere Kies- und Sandgruben 6stlich von Ortenburg.
mNN = Meter tber Normal Null
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Ostlich des Wolfachtales streichen die Ortenburger Schotter tiber groRere Flachen obertégig aus.
Sie sind hier in einem Héhenniveau von 318 mMNN und 443 mNN anzutreffen. Der Grund fur diesen
groRen Schwankungsbereich von 125 m ist eine im Wolfachtal etwa N-S verlaufende Stérung, an
der die Abfolgen mindestens einige 10er Meter vertikal versetzt wurden. So wird auf gleicher Héhe
westlich des Wolfachtales bei Neustift variszischer Granit und dstlich des Tals in der Kiesgrube Nr.
52 NE Blindham tertiarer Ortenburger Schotter abgebaut (Abb. 7-44).

Versetzte Parallelstérungen verursachten im gesamten Bereich weitere, in den tertidren Abfolgen
nicht immer sofort zu erkennende Vertikalversatze, die aber aufgrund des gro3en Schwankungsbe-
reiches des Hohenniveaus der Ortenburger Schotter evident sind. Die ermittelten Teilmachtigkeiten
in den ostlich des Wolfachtales befahrenen Kiesgruben betragen 15m bis 50 m (Abb. 7-45). Hier
kann eine mittlere Machtigkeit von 30 m angegeben werden.

Eine Uberlagerung der Ortenburger Schotter mit jiingeren Sedimenten ist nur an wenigen Stellen
zu beobachten. So werden sie beispielsweise in der Grube Nr. 55 Stral3 von 2 m machtigen pleis-
tozénen Schluffen und in der Grube Nr. 66 Haufenberg von einer 13 m méachtigen Sand-Schluff-
Wechselfolge der Oberen SulRwassermolasse Uberdeckt, auf der ihrerseits 2,5 m méachtige pleisto-
zanen Schluffen liegen.

KorngroBenspektrum und Petrographie

Die Kornverteilungskurven der 3 untersuchten Kiese aus den Ortenburger Schottern zeigen einen
ahnlichen Verlauf (Abb. 7-46). In den Proben wurde ein Gesamt-Kiesgehalt zwischen 60 % und

77 % ermittelt. Hierbei dominiert der Anteil an Mittelkies mit durchschnittlich 40 % der Gesamtpro-
be. Der Sandanteil betragt in den Ortenburger Schottern durchschnittlich 28 %. Schluff- und Tonan-
teile sind mit maximal 3 % zu vernachlassigen. Steine sind nicht enthalten.

Erkundungsgebiet 7: Ortenburg - Aldersbach
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Abb. 7-46: Kornverteilung der untersuchten Kiese der Kiesgruben Nr. 45 Hérgessing W, Nr. 58 Voglarn W und
Nr. 60 Breitreuth im Erkundungsgebiet 7.

76 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014



Ergebnisse

Erkundungsgebiet 7: Ortenburg - Aldersbach
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Abb. 7-47: Gewichtsprozent der Kornanteile >16 mm. Rote Linie: Rentabilitdtsgrenze (20 %)

Obwohl in den Ortenburger Schottern die Mittelkiese dominieren, der Grobkiesanteil jedoch tber
10 % liegt und der Feinkornanteil mit maximal 3 % zu vernachlassigen ist, liegen auch die Korngro-
Renanteile > 16 mm meist Uber 20 %. Nur in der Kiesgrube Nr. 58 Voglarn W liegt dieser Anteil mit
19,7 % knapp an der 20 %-Linie (Abb. 7-47).

Die Kieskomponenten der Ortenburger Schotter weisen fast durchgangig Quarzgeréllanteile unter
90 % bzw. durchschnittlich um 80 % auf. Der Anteil an Kristallingerdllen liegt in den untersuchten
Proben zwischen 8 % und 14 %. Hierzu kommen geringe Anteile an Tonstein-, Sandstein- und Kon-
glomeratgerdllen, vereinzelt auch an Lyditen.

Chemische Untersuchungen

Chemische Vollanalysen der Ortenburger Schotter wurden im Erkundungsgebiet 7 an sechs Kiespro-
ben durchgeflhrt, die jeweils aus verschiedenen Gewinnungsstellen entnommen wurden (Tab. 7-7).
Far die chemischen Analysen aller sechs Kiesproben wurde nur das KorngréRenspektrum >16 mm
bertcksichtigt. Bis auf die Grube Nr. 45 Hérgessing W, wurden die Proben den Haufwerken mit Korn-
grofken > 16 mm entnommen. Somit reprasentieren die Kiese als Mischproben einen Querschnitt aus
der jeweiligen Gewinnungsstelle.

Tab. 7-7: Ubersicht der chemisch untersuchten Proben in Erkundungsgebiet 7
VA: Vollanalyse, hier als Mittelwerte aus mehreren Analysen

Bohrung oder Entnahmetiefe [m] Unters.-  SiO; Al,O3 Fe,O3
Kiesgrube Methode (M-%)  (M.-%) (M.-%)
Standardanforderungen > 99,6 <0,20 < 0,005 <0,05 < 0,008
Mindestanforderungen >994 <0,45 < 0,030 <0,09 <0,015
Nr. 14 Schoénerting MS-7344/1  Haufwerk VA 95,6 1,57 0,200 0,46 0,060
Nr. 45 Horgessing MS-7444/3  23,0-28,0 VA 95,3 1,91 0,110 0,37 0,050
Nr. 57 Hechberger MS-7445/6  Haufwerk VA 96,4 1,31 0,080 0,26 0,040
Nr. 58 Voglarn W MS-7445/5  Haufwerk VA 96,5 1,53 <NWG 0,29 <NWG
Nr. 60 Breitreuth MS-7445/3  Haufwerk VA 94,8 2,11 0,180 0,41 0,060
Nr. 63 Schwiewag MS-7445/1  @-Wert VA 96,8 1,39 <NWG 0,25 0,050
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Die Ergebnisse der chemischen Analysen zeigen, dass keine der untersuchten Kiesproben aus
den Ortenburger Schottern zur Rohsiliziumherstellung geeignet ist. Bei den rohstoffrelevanten Ele-
menten SiO,, Al,O3;, CaO, Fe,;O3 und TiO, entspricht keine Probe den Mindestanforderungswerten
(Tab. 7-7 und Abb. 7-48). Fur eine potenzielle Verwendung als Quarzrohstoff sollte dennoch ge-
pruft werden, ob durch Aussortierung der kristallinen und anderen Fremdkomponenten eine besse-
re Anreicherung der Quarzkomponenten und somit auch eine brauchbare chemische Zusammen-
setzung erreicht werden kann.
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Abb. 7-48: Zusammenfassende Darstellung der Untersuchungserbnisse aller durchgefiihrten Vollanalysen
(blaue Rauten) des Erkundungsgebietes 7.
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8 Vorschlage fuir Rohstoffpotenzialflachen

Im Folgenden werden Vorschlage fir Rohstoffpotenzialflachen hochwertiger Quarzkiese (markiert
mit der Vollfarbe gelb) im Untersuchungsgebiet gemacht. Berlcksichtigt sind Quarzkiese, die im
Wesentlichen den qualitativen Anforderungen dieses Rohstoffes entsprechen, eine wirtschaftliche
Abbaumenge erwarten lassen und wo keine Uberschneidungen mit konkurrierenden Flachennut-
zungen, wie ausgewiesene Landschafts-, Naturschutz- oder Wasserschutzgebiete vorliegen.

Entsprechend der Flache und der durchschnittlichen Rohstoffmachtigkeit kann das gesamte Roh-
stoff-Volumen, die so genannte Kubatur der Lagerstatte, ermittelt werden. Zur Rohsiliziumherstel-
lung sind erst Kiese mit einer KorngréRe > 16 mm verwendbar (siehe Kap. 1 und Kap. 5.3.1); des-
halb wurde zur Massenberechnung des Quarzkieses auch nur dieser Kiesanteil bericksichtigt.
Errechnet wird die Masse aus dem Produkt des Volumenanteils der Kérnung > 16 mm und einem
Uberschlagig geschatzten Schittgewicht dieses KorngroRenspektrums von 1,7 t/m3 (das tatsachli-
che Schittgewicht der trockenen Kiese > 16 mm ist nach KoeNsLER (1989) von den Korneigenschaf-
ten der Komponenten wie beispielsweise Kornform und Kornoberflache abhangig).

8.1 Rohstoffpotenzialflachen im Gebiet der Haarschedler Schotter

Im Erkundungsgebiet 1 ist neben der zeitweise in Abbau befindlichen Grube Nr. 21 Socking E
aktuell nur die Quarzkiesgrube Nr. 7 Jederschwing lla in Betrieb (siehe Abb. 7-2). Hier werden
Haarschedler Schotter im Trockenabbau gewonnen. Die abgesiebten und handsortierten Kiese

der KorngréRen > 16 mm sind als Rohstoff fir die Produktion von Rohsilizium geeignet. Das rest-
liche Material findet in der Bauwirtschaft (v. a. im Bereich Transportbeton) Verwendung. Wie aus
Abb. 7-2 ersichtlich, werden diese und weitere Abbauflachen im Umfeld bereits von ausgewiesenen
Naturschutzgebieten teilweise oder vollstandig tangiert. Erweiterungen auf3erhalb der Naturschutz-
flachen ergaben in vorliegender Erkundung keine wirtschaftlich bedeutenden Kiesvorkommen

— siehe dazu auch den Profilschnitt in Abb. 7-3 unter Kap. 7.1.1.

Die Rohstoffpotenzialflachen Socking Nordost und Ost befinden sich nérdlich der Autobahn BAB 3
im weiteren Umfeld der verfillten Kies-Grube Socking Nr. 17 und der zeitweise in Abbau befindli-
chen Grube Socking E Nr. 21 (Abb. 8-1). Im direkt anschlieRenden Bereich der Gruben kann keine
Rohstoffpotenzialflache ausgewiesen werden, da dort ein grélReres Gewerbegebiet in Planung ist.
Die untersuchten Kiese der Grube Socking E entsprechen chemisch tiberwiegend den Mindest-
und Standardanforderungen der Siliziumindustrie, der KiesgroRen-Anteil > 16 mm liegt bei ca. 25 %.
Die Uberdeckung der Kiese ist gering.

was

Abb. 8-1: Rohstoffpotenzialflachen Socking Nordost
und Socking Ost

Flache: ca. 16 ha

Abraummachtigkeit: 2 m

i Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 6 m
g v “# Anteil >16 mm: ca. 25 %

g A s ot e ==5 5] Anteil Kubatur von Kiesen >16 mm: 240.000 m?
- : A | w——— ] \jasse der Kiese > 16 mm: 408.000 t

i wakige! "
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Im Erkundungsgebiet 3 konnte im Bereich der Erkundungsbohrung Q 30 eine Rohstoffpotenzial-
flache in den Haarschedler Schottern ausgewiesen werden. Diese Flache befindet sich nérdlich von
Passau zwischen der Donau und dem liztal. Nérdlich und sudlich der Bohrung Q 30 befinden sich
noch im Abbau befindliche Kiesgruben, Nr. 24 und Nr. 25 (Abb. 8-2). Die Uberdeckung der Kie-

se ist hier nur sehr gering und der KiesgroRen-Anteil > 16 mm ist sehr hoch. Dieser schwankt zwi-
schen 40 % bis 56 %. Chemisch entsprechen die untersuchten Kiese den Mindest- bis Standardan-
forderungen der Siliziumindustrie.
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Abb. 8-2: Rohstoffpotenzialflache Salzweg

= Flache: ca. 16 ha
= ,J 2 Abraummaéchtigkeit: 2 m
'“‘“:g- I-—:‘:‘-r""::'l__ \\i i I Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 9 m
. ﬁﬂ._'_'"l.l ‘N.fﬁ-_.ﬂﬂ‘_- Y4 = Anteil > 16 mm: ca. 55 %
/{_/'7( AN AR Anteil Kubatur von Kiesen > 16 mm: 790.000 m*
' ) Masse der Kiese > 16 mm: 1.340.000 t

Eine weitere Rohstoffpotenzialflache im Erkundungsgebiet 3 liegt sidlich der Donau bzw. stidwest-
lich Passau. Diese Flache befindet sich Im Umfeld der Erkundungsbohrung Q 31 und der ehemali-
gen Kies-Gruben Nr. 76 Koénigsdobl NE und Nr. 77 Firstdobl, zwischen der BAB 3 im Westen und
dem ausgewiesenen FFH-Gebiet ,Ostlicher Neuburger Wald und Innleiten bis Vornbach* im Osten
(Abb. 8-3). Die untersuchten Kiese der Bohrung Q 31 entsprechen chemisch tGiberwiegend den Min-
dest- und Standardanforderungen der Siliziumindustrie, der Kiesgrofien-Anteil > 16 mm liegt Gber
20 %. Die Uberdeckung der Kiese ist gering.

Abb. 8-3: Rohstoffpotenzialflache Kénigsdobl

Flache: ca. 30 ha

Abraummachtigkeit: 0,5 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 6 m

Anteil >16 mm: ca. 33 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen >16 mm: 590.000 m?
Masse der Kiese > 16 mm: 1.000.000 t
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8.2 Rohstoffpotenzialflachen im Gebiet der Quarzrestschotter

Im Erkundungsgebiet 4 kdnnen zwei Rohstoffpotenzialflachen in den Quarzrestschottern ausgehalten
werden. Eine dieser Flachen umfasst den Bereich sidlich bis stiddstlich der Kiesgrube Nr. 50 Amsham
(Abb. 8-4). Obwohl hier eine haufige Wechsellagerung zwischen Sanden und Kiesen zu erwarten ist,
wie in der Grube Amsham zu sehen, entsprechen die chemischen Analysen der Kiese Uberwiegend
den Standardanforderungen der Siliziumindustrie. Der KiesgroRen-Anteil > 16 mm betragt 43 %.
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Abb. 8-4: Rohstoffpotenzialflache Amsham

Flache: ca. 30 ha

Abraummachtigkeit: 5 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 5 m

Anteil >16 mm: ca. 43 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen >16 mm: 640.000 m3
Masse der Kiese > 16 mm: 1.080.000 t

Die zweite ausgewiesene Potenzialflache im Erkundungsgebiet 4 befindet sich nordwestlich von
Bad Birnbach, im Umfeld der Erkundungsbohrungen Q 14 und Q 15 sowie der ehemaligen Kiesgru-
be Nr.91 Kirchberg (Abb. 8-5). Die Quarzrestschotter wurden in den Bohrungen bis zu einer Tiefe
von 40 m erschlossen. Wobei ab einer Tiefe von ca. 10 m, wie in Q 15 gezeigt, immer wieder mach-
tigere Sandlagen bis zu 5m zwischengeschaltet sein kdnnen. Bis 10 m Tiefe dominieren Kiese mit
nur geringer bis keiner Uberdeckung. Des Weiteren entsprechen die Kiese aus den oberen 10m
weitestgehend den chemischen Mindestanforderungen der Industrie. Der Korngréfenanteil > 16 mm
liegt im Durchschnitt bei 21 %.
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Abb. 8-5: Rohstoffpotenzialflache Tattenbacher Holz

Flache: ca. 34 ha

Abraummachtigkeit: 0,5-3,5 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 6 m

Anteil >16mm: ca. 20 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen >16mm: 408.000 m3
Masse der Kiese >16mm: 693.000 t
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Im Erkundungsgebiet 5 kdnnen drei grolRere Rohstoffpotenzialflachen ausgehalten werden. Zwei
davon ndrdlich KéRlarn, im Bereich der Bohrungen Q 22 und Q 23 (Abb. 8-6) sowie im Bereich der
ehemaligen Kiesgrube Nr. 107 Griesingsreith, unweit von KéRlarn (Abb. 8-7). Eine weitere Flache
umfasst das Umfeld der Bohrungen Q 34 und Q 35 (Abb. 8-8), zwischen Stubenberg und KdRlarn
(Ubersichtskarte s. Abb. 7-27 in Kap. 7.2.2). In allen drei Gebieten werden die Quarzrestschotter
nur von geringmachtigen Schluffschichten, maximal 1,6 m in Q 34, Gberdeckt. Bis in ca. 20 m Tiefe
ist der Anteil der KorngréRen > 16 mm in diesen Gebieten deutlich héher als die geforderten 20 %.
Durchschnittlich betragt er 40 %. Die von der Industrie geforderten Mindestanforderungen der che-
mischen Zusammensetzung werden weitestgehend erfullt. In diesen Gebieten kann die Zusammen-
setzung allerdings sowohl horizontal als auch vertikal recht stark variieren. Trotz guter quantitati-
ver Ergebnisse dieser Kieslagen erfordert eine potenzielle Rohstofferschliefung von hochwertigen
Quarzkiesen einen weiteren detaillierteren qualitativen Untersuchungsumfang.

Abb. 8-6: Rohstoffpotenzialflache Sturzholz

Flache: ca. 49 ha

Abraummachtigkeit: 2,5 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 7 m
Anteil >16mm: ca. 30 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen > 16mm: 1.020.000
m3

Masse der Kiese >16mm: 1.734.000 t

Abb. 8-7: Rohstoffpotenzialflache KoRlarn

Flache: ca. 30 ha

Abraummachtigkeit: 2 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 8 m

Anteil >16mm: ca. 30 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen >16mm: 720.000 m3
Masse der Kiese >16mm: 1.200.000 t
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Abb. 8-8: Rohstoffpotenzialflache Firstberger Wald

Flache: ca. 75 ha

Abraummachtigkeit: 2 m

Durchschnittliche Rohstoffmachtigkeit: ca. 10 m
Anteil >16mm: ca. 35 %

Verwertbare Kubatur von Kiesen > 16mm: 2.620.000
m3

Masse der Kiese > 16mm: 4.454.000 t
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9 Zusammenfassende Bewertung

Nach umfangreichen Prospektionsarbeiten und Laboruntersuchungen kann mit dieser Studie eine um-
fassende Potenzialdarstellung der fur die Siliziumindustrie geeigneten Quarzkiesvorkommen im sid-
Ostlichen Niederbayern gegeben werden. Untersucht wurden drei tertiare Kieshorizonte: Im NE des
2.000 km? grofken Arbeitsgebietes die Haarschedler Schotter, im SW die Quarzrestschotter und im mitt-
leren Bereich ein kleineres Vorkommen von Ortenburger Schottern.

Die Verbreitung und Machtigkeit der Kiese ergab ein sehr differenziertes Bild. So beschrankt sich die ho-
rizontale Ausdehnung der Haarschedler Schotter auf vorwiegend kleine isolierte Flachen von 10 bis 60 ha
Grofe. Die Machtigkeit dieser Horizonte variiert zwischen 0,3 bis >20m und sie sind fast immer durch
Sand-, Schluff- und Tonzwischenlagen unterbrochen. Etwas ausgedehntere Areale und gréfere Machtig-
keiten zeigen die Vorkommen der Quarzrestschotter und der Ortenburger Schotter. Auch hier sind Wech-
sellagerungen mit unterschiedlich machtigen Sand-, Schluff- und Tonhorizonten die Regel. Allen Kiesvor-
kommen gemeinsam ist das sehr starke Variieren ihrer Hohenlagen. Echte zusammenhangende Kies-
Horizonte und -Machtigkeiten auf gleichbleibender Héhe kdnnen nirgendwo ausgehalten werden.

Die Kiesfraktionen sowie die enthaltenen Stein-, Sand- und Feinanteile unterscheiden sich bei den drei
untersuchten Kieshorizonten zum Teil recht deutlich. Wahrend die Haarschedler Schotter tiberwiegend
aus Grobkiesen mit Steinanteilen bis zu 16 % bestehen, reprasentieren die Quarzrestschotter vorwie-
gend Mittelkiese, teilweise auch Grobkiese ohne wesentliche Gehalte an Steinen. Sand- und Fein-
kornanteile variieren in den Haarschedler Schottern und Quarzrestschottern, wobei der Sandgehalt im
Durchschnitt meist 25 % betragt. Die Ortenburger Schotter bestehen aus Mittelkiesen, die keine Steine
und nur sehr geringe Feinkornanteile enthalten.

Der fiir die Verarbeitung flr Rohsilizium wichtige KorngréRenanteil >16 mm ist in den Ortenburger
Schottern mit 20 bis 30 % am geringsten, in den Haarschedler Schottern mit mehr als 50 % am hdchs-
ten. Die Quarzrestschotter enthalten durchschnittlich 40 % Kornanteil > 16 mm.

Der ebenso fir die Herstellung von Rohsilizium bedeutende Anteil an Fremdkomponenten in den Quarz-
kiesen ist in den Ortenburger Schottern mit berwiegend 20 % am héchsten. Auch die Haarschedler
Schotter kénnen vereinzelt bis zu 20 % verunreinigende Fremdkomponenten enthalten. In den Quarz-
restschottern wurde dagegen nur selten ein Fremdkomponenten-Anteil bis maximal 10 % ermittelt.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen spiegeln einerseits die Menge an Fremdkomponenten,
andererseits die Fremdeinschliusse in den Quarzkomponenten wider. Im Zuge der Aufbereitung lassen
sich bei groben Kiesen die Fremdkomponenten relativ einfach separieren (Handsortierung bzw. optisch-
mechanische Sortierung). Die Abtrennung von Quarzkomponenten mit verunreinigenden Einschlissen
durch Handsortierung ist dagegen nur bedingt maglich.

Dementsprechend weisen die chemischen Untersuchungen der am wenigsten mit Fremdkomponenten
beeinflussten Quarzrestschotter die besten Ergebnisse auf. Jedoch wurden auch hier in einigen Proben
vor allem Eisen und Titan in nicht zu tolerierenden GréRenordnungen ermittelt.

In den Haarschedler Schottern erflllen einige Quarzkies-Proben die Mindestanforderungen der Silizium-
industrie. Jedoch ist weder horizontal noch vertikal eine gleichbleibend gute oder schlechte Qualitat der

Quarzkiese festzustellen.

Die Ortenburger Schotter sind aufgrund des vergleichsweise hohen Anteils an Fremdkomponenten im
Bereich v. a. der Mittelkies-GrofRRe nicht zur Rohsiliziumherstellung geeignet.
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Abb. 9-1: Raumliche Ubersicht der Rohstoffpotenzialflachen 1 bis 8. Rot markiert sind die Kiesvorkommen mit
guter Qualitat, in oranger Farbe markiert sind die Vorkommen mit ausreichender Qualitat.

Im gesamten Arbeitsgebiet konnten unter Beriicksichtigung der quantitativen und qualitativen Eignung
der Kiese als Quarzrohstoff acht Rohstoffpotenzialflachen ausgehalten werden (Abb. 9-1). Drei davon im
Bereich der Haarschedler Schotter mit einer Gesamtflache von 62 ha sowie fiinf im Verbreitungsgebiet
der Quarzrestschotter mit einer Gesamtflache von rund 218 ha. Die aus allen acht Flachen Uberschla-
gig berechneten Massen fur die geeignete Kiesfraktion >16 mm ergeben eine Tonnage von ca. 11,9 Mil-
lionen Tonnen. Bei einer bendtigten Jahrestonnage von 100.000t (Daten von 2006, WEIDES 2009) an
Quarzrohstoff des derzeit einzigen Rohsilizium produzierenden Werks in Deutschland, der RW silicium
GmbH, ware damit eine gesicherte Rohstoffversorgung fir Rohsilizium von etwa 110 Jahre gegeben.

Der Abb. 9-1 ist zu entnehmen, dass es 5 Potenzialflachen mit Kiesen guter Qualitat gibt (gute Zugang-
lichkeit, gute Infrastruktur, weitestgehend den Standardanforderungen fiir Rohsiliziumindustrie entspre-
chend etc.), daneben gibt es 3 Flachen mit Kiesen ausreichender Qualitat. Die Masse der guten Kiese
betragt Uber 5 Millionen Tonnen, etwas weniger als die Halfte der Gesamt-Tonnage aller fiur die Silizium-
Industrie verwertbaren Kiese.
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1.1

Anhang

Befahrene Gewinnungsstellen

. Objektname Zustand* Rohstoff
1 E Trainding 4584670 5401138  7244AG015006 1 n Haarschedler Schotter
2 Iggensbach NE 4585220 5400940  7244AG000012 1 z Haarschedler Schotter
3 Iggensbach NE 4584860 5400400  7244AG000021 1 n Haarschedler Schotter
4 Iggensbach NE 4584950 5400280  7244AG000022 1 n Haarschedler Schotter
5 Reichenbach, W 4585160 5400440  7244AG000023 1 n Haarschedler Schotter
6 Jederschwing 4590370 5396740  7245AG000002 1 n Haarschedler Schotter
7 Jederschwing Il a 4589446 5396853  7245AG015116 1 i Haarschedler Schotter
8 Dp AufRernzell 4589870 5398520  7245AG000007 1 n Haarschedler Schotter
9 Grube Iggensbach 4588660 5396390 7345AG000005 1 n Haarschedler Schotter
10  Reichenbach NE 4586870 5400560 7245AG000010 1 n Haarschedler Schotter
11 Forchenhigel 4589570 5398090 7245AG000008 1 z Haarschedler Schotter
12  Reiserhof S 4590171 5399531 7245AG015118 1 n Haarschedler Schotter
13 Kalling N 4588970 5396560  7245AG000005 1 n Haarschedler Schotter
14  Schonerting 4581390 5387010  7344AG000003 7 i Ortenburger Schotter
15 Hiendléd 4579260 5387160  7344AG000004 7 n Ortenburger Schotter
16  Dirnberg 4582968 5387276  7344AG000002 7 n Ortenburger Schotter
17 Socking 4592600 5393250  7345AG015106 1 n Haarschedler Schotter
18  Lapperding SW 4595630 5391550  7345AG000013 2 n Haarschedler Schotter
19  Babing SE 4592920 5390720  7345AG000008 2 n Haarschedler Schotter
20 Zeitlarn S 4588390 5386050  7345AG000006 2 n Haarschedler Schotter
21 Socking E 4592763 5393121 7345AG015098 1 z Haarschedler Schotter
22 Windorf 4590430 5388810  7345AG015107 2 n Haarschedler Schotter
23  Gerlesberg SW 4600550 5387500 7346AG000003 3 n Haarschedler Schotter
24  Salzweg W 4608700 5386720  7346AG000016 3 z Haarschedler Schotter
25  Salzweg SW 4608890 5385700  7346AG000015 3 n Haarschedler Schotter
26  Kgr Tiefenbach 4604100 5388240  7346AG000011 3 n Haarschedler Schotter
27  Kgr Gerlesberg S 4600950 5387410  7346AG000004 3 n Haarschedler Schotter
28 Tiefenbach S 4602920 5386260  7346AG000007 3 n Haarschedler Schotter
29  Schmiddd 4605260 5387850  7346AG000012 3 n Haarschedler Schotter
30 Kraham 4569880 5376020 7443AG000007 6 n Nérdlicher Vollschotter / Quarzrestschotter
31 Johanniskirchen 4571378 5377356 7443AG000032 6 n Quarzrestschotter
32  Sattelberg 4566350 5374680  7443AG000012 6 n Nérdlicher Vollschotter
33  Haselbach 4569920 5381250  7443AG000002 6 n Nérdlicher Vollschotter / Quarzrestschotter
34  Kraham 4569620 5375431 7443AG000038 6 n Quarzrestschotter
35  Kefod 4569350 5380130  7443AG000003 6 n Quarzrestschotter
36  Schwaigerdd 4570296 5376300  7443AG000034 6 n Quarzrestschotter
37  Schornbach 4572693 5375880 7443AG000033 6 n Quarzrestschotter
38  Kudlhub 4564480 5378770  7443AG000005 6 i Noérdlicher Vollschotter
39  Apfelbach 4567950 5377350  7443AG000006 6 n Noérdlicher Vollschotter
40  Furth 4565976 5373872  7443AG000043 6 n Quarzrestschotter
41 Kagrv. Aretin 4580174 5383266  7444AG000007 7 n Ortenburger Schotter
42 Adenberg 4582830 5384200  7444AG000006 7 ? Ortenburger Schotter
43  Kgr Kolmenzing S 4584020 5384650  7444AG000003 7 n Ortenburger Schotter
44 Kgr Weihersbach S 4585023 5384038  7444AG015050 7 i Ortenburger Schotter
45  Kgr Horgessing W 4585340 5383830  7444AG000004 7 i Ortenburger Schotter
46  Klessing 4584100 5381940  7444AG000002 7 n Ortenburger Schotter
47  Schwarzholz 4577780 5383816  7444AG015030 7 n Ortenburger Schotter
48  Heimischpoint 4578008 5384013  7444AG015017 7 n Ortenburger Schotter
49  Galgenberg 4576915 5383472 7444AG015033 7 n Ortenburger Schotter
50 Amsham 4580180 5376180  7444AG015045 4 z Quarzrestschotter
51  Peterskirchen NE 4574470 5376026  7444AG015049 6 n Hangendserie
52  Blindham NE 4589130 5383730  7445AG000015 7 z Ortenburger Schotter
53  Greisl 4589550 5383250  7445AG000014 7 z Ortenburger Schotter
54 |sarhofen 4589380 5382710  7445AG000013 7 n Ortenburger Schotter
55  Stral 4594770 5382840  7445AG000012 7 n Ortenburger Schotter
56  Hofmark 4595220 5382780  7445AG000023 7 n Ortenburger Schotter
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Rechts- Erkund.-
Objektname wert Zustand* Rohstoff
57  Hechberger 4595283 5382628  7445AG015050 7 Ortenburger Schotter
58 Voglarn W 4593840 5381400  7445AG000020 7 Ortenburger Schotter
59  Schiewag 4593265 5381156  7445AG015039 7 Ortenburger Schotter
60  Breitreuth 4593020 5381830  7445AG000019 7 i Ortenburger Schotter
61  Elexenbach 4593190 5382340  7445AG000018 7 n Ortenburger Schotter
62  Rauscherdd 4592570 5380420  7445AG000026 7 n Ortenburger Schotter
63  Schwiewag 4593158 5380899  7445AG015037 7 i Ortenburger Schotter
64  Rauscherdd S 4593030 5380240  7445AG000028 7 Ortenburger Schotter
65  Hierling W 4593180 5380140  7445AG000027 7 Ortenburger Schotter
66  Haufenberg 4594620 5380450  7445AG000011 7 Ortenburger Schotter
67  Simet 4593419 5381026  7445AG015038 7 i Ortenburger Schotter
68 Paulberg E 4592960 5380100  7445AG000029 7 n Ortenburger Schotter
69  Kronholz 4587337 5375353  7445AG015029 4 n Quarzrestschotter
70  Salvator W 4587621 5375003  7445AG015030 4 n Quarzrestschotter
71 Anleng SE 4587117 5374441 7445AG015045 4 n Quarzrestschotter
72  Salvator E 4589616 5374323  7445AG015031 4 n Quarzrestschotter
73 Huberleite 4599275 5384730 7446AG015030 3 n Haarschedler Schotter
74  Gfohret NE 4600600 5380520  7446AG000003 3 n Haarschedler Schotter
75  Kleingern E 4600958 5378899  7446AG015001 3 n Haarschedler Schotter
76  Konigsdobel NE 4603880 5378520  7446AG000002 3 n Haarschedler Schotter
77  Frstdobl 4604290 5377760  7446AG015039 3 n Haarschedler Schotter
78  Eklhub 2 4561180 5366873  7542AG000032 6 n Quarzrestschotter
79  Eklhub 1 4561224 5366740  7542AG000031 6 n Quarzrestschotter
80 Herbertsfelden 1 4561465 5365609  7542AG000029 6 n Quarzrestschotter
81  Herbertsfelden 2 4561461 5365679  7542AG000030 6 z Quarzrestschotter
82  Kihstetten 4571760 5369100  7543AG000030 6 n Quarzrestschotter
83  Sandberg 4563128 5365919  7543AG000023 6 n Quarzrestschotter
84  Kienbach 4564540 5366560  7543AG000013 6 n Quarzrestschotter
85  Holzleiten-Bodendd 4571820 5363770 7543AG000015 5 n Quarzrestschotter
86  Lerbing 4568171 5368944  7543AG000032 6 i Hangendserie
87  Schlott SE 4571902 5369687  7543AG015005 6 n Quarzrestschotter
88  Holzleiten-Weihern 4571790 5363970  7543AG000014 5 n Quarzrestschotter
89  Wurmsod 4575830 5371620  7544AG000013 4 n Mischserie
90  Schwerling 4582340 5371060  7544AG000018 4 n Quarzrestschotter
91  Kirchberg 4579170 5371490  7544AG000017 4 n Quarzrestschotter
92  Freiling NW 4574660 5371410  7544AG000016 6 n Quarzrestschotter
93  Freiling NE 4577300 5371390  7544AG000011 4 n Quarzrestschotter
94  Hirschbach N 4576750 5369970  7544AG000010 4 n Quarzrestschotter
95  Hirschbach WNW 4575120 5369480  7544AG000009 6 n Quarzrestschotter
96 Lengsham SE 4577250 5363500  7544AG000008 5 n Quarzrestschotter
97  Asenham W 4578260 5363350  7544AG000004 5 n Quarzrestschotter
98  Stockhauser 4578170 5363498 7544AG015017 5 n Quarzrestschotter
99 Riesberg SE 4575524 5371590  7544AG015019 4 z Quarzrestschotter
100 Reutern 4588950 5372090 7545AG000003 6 n Quarzrestschotter
101 Eichenstein 4587670 5373519 7245AG015015 4 n Quarzrestschotter
102 St. Salvator S 4588505 5373344  7545AG015012 4 n Quarzrestschotter, Quarzkonglomerat
103 Freiling E 4588050 5372500  7545AG000004 4 n Quarzrestschotter
104 Freiling NE 4587798 5373057  7545AG015010 4 n Quarzkonglomerat
105 Reutern 4588840 5371630 7545AG000002 4 n Quarzrestschotter
106  Wittibreuth 4573685 5355462  7643AG015005 5 n Quarzrestschotter
107 Griesingsreith 4581974 5361415  7644AG015010 5 n Quarzrestschotter
108 Grafenwald 4581686 5358729  7644AG000010 5 n Quarzrestschotter
109 Furstberg 4580505 5354361 7644AG000011 5 n Quarzrestschotter
110 Grafenwald 4581936 5357990  7644AG015024 5 n Quarzrestschotter
111 Barnsham 4575655 5359870  7644AG015011 5 n Quarzrestschotter
112 Haselbach 4575930 5362150 7644AG015022 5 n Quarzrestschotter
113 Steinbach 4576460 5361180 7644AG000003 5 n Quarzrestschotter
114 Thanndd 4577278 5362311 7644AG015029 5 n Quarzrestschotter
115 Barnsham 4575440 5359242 7644AG000007 5 i Hangendserie
116 Thyrnau/ Untersimboln 4611871 5387147  7347AG015001 3 i Haarschedler Schotter
* n = nicht in Betrieb z = zeitweise in Betrieb i = in Betrieb
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11.2 Niedergebrachte Bohrungen, Teil 1

Ansatzh6é- Endteufe
Name der Bohrung he (mNN) (m) Erkundung auf Rohstoffe
Q1 Kleinmeicking 4590244 5398191 7245BG015115 414,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q2 Gunzing 4589071 5400204 7245BG015117 398,0 11,0 Haarschedler Schotter
Q3 LohholzA 4586784 5400852  7245BG015116 412,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q4  Lohholz B 4587169 5400301  7245BG015114 405,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q5  Neuhofen 4583821 5404218  7244BG015771 403,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q6 Iggensbach-Grubet 4584749 5400994 7244BG015773 415,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q7  Iggensbach-Steinhiigel A 4585165 5400584  7244BG015774 415,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q8  Iggensbach-Steinhiigel B 4585174 5400451 7244BG015808 425,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q9 Iggensbach-Schwarzholz 4585311 5400967  7244BG015809 400,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q10 Maign-Forchenhiigel West 4589379 5397962 7245BG015160 385,0 30,0 Haarschedler Schotter
Q11 Kalling Nord 4588933 5396686  7245BG015161 440,0 27,0 Haarschedler Schotter
Q12 Waldhof 4589390 5387290  7345BG015115 370,0 19,0 Haarschedler Schotter
Q13 Neuburger Holz 4590981 5384931 7445BG015084 401,0 74,5 Haarschedler Schotter
Q14 Tattenbacher Holz A 4579220 5371550 7544BG015085 470,0 30,0 Quarzrestschotter
Q15 Tattenbacher Holz B 4579550 5371725  7544BG015086 478,0 40,0 Quarzrestschotter
Q16 Lugens A 4582390 5370150 7544BG015087 494,0 30,0 Quarzrestschotter
Q17 Lugens B 4582658 5369683  7544BG015088 493,0 40,0 Quarzrestschotter
Q18 Steinberg A 4583920 5371271  7544BG015089 507,0 40,0 Quarzrestschotter
Q19 Steinberg B 4583720 5371050 7544BG015090 510,0 30,0 Quarzrestschotter
Q20 Steinkart A 4588080 5373065 7545BG015171 517,0 30,0 Quarzrestschotter
Q21 Steinkart B 4587775 5373520  7545BG015177 513,0 40,0 Quarzrestschotter
Q22 Sturzholz A 4580810 5361930 7644BG015034 516,0 30,0 Quarzrestschotter
Q23 Sturzholz B 4580673 5362400 7644BG015035 515,0 35,0 Quarzrestschotter
Q24 Grafenwald A 4581570 5357890  7644BG015036 527,0 40,0 Quarzrestschotter
Q25 Grafenwald B 4581830 5357950 7644BG015037 521,0 30,0 Quarzrestschotter
Q26 Schellenberg 4576505 5350965 7744BG015046 545,0 33,0 Quarzrestschotter
Q27 Marterbergholz A 4591920 5385350  7345BG015126 388,0 35,0 Haarschedler Schotter
Q28 Salzweg A 4607595 5387850 7346BG015032 418,0 20,0 Haarschedler Schotter
Q29 Salzweg B 4607970 5387890  7346BG015033 420,0 15,0 Haarschedler Schotter
Q30 Salzweg C 4609090 5385980  7346BG015034 413,0 17,0 Haarschedler Schotter
Q31 Konigsdobl 4604330 5378025  7446BG015699 485,0 15,0 Haarschedler Schotter
Q32 Grabenholz 4580640 5373755 7544BG015093 472,0 20,0 Quarzrestschotter
Q33  Schlott 4571415 5370195  7543BG015198 455,0 30,0 Quarzrestschotter
Q34 Flrstberger Wald A 4581200 5354020 7644BG015038 530,0 20,0 Quarzrestschotter
Q35 Furstberger Wald B 4581325 5353035  7644BG015039 542,0 25,0 Quarzrestschotter
Q36 Marterbergholz B 4591990 5384930  7445BG015085 395,0 39,0 Haarschedler Schotter
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11.3 Niedergebrachte Bohrungen, Teil 2

Machtigkeit der Kiesbasis  Kiesbasis  Kies-Machtigkeit = Machtigkeit der Zwi- Grundwasser Grundwasser

Uberdeckung (m) (m u. GOK) (mNN) (m) schenlagen (m) (m u. GOK) (mNN)
Q1 1,30 3,90 410,10 2,60 0,00 9,15 404,85
Q2 1,00 1,30 396,70 0,30 0,00 kein GW
Q3 1,00 1,30 410,70 0,30 0,00 7,54 404,46
Q4 30,00 kein Kies 16,80 388,20
Q5 30,00 kein Kies 21,10 381,90
Q6 1,40 10,60 404,40 5,10 4,10 13,10 401,90
Q7 0,90 4,50 410,50 3,60 0,00 14,95 400,05
Q8 1,90 13,80 411,20 7,00 4,90 kein GW
Q9 30,00 kein Kies kein GW
Q10 5,00 6,20 378,80 0,90 0,30 15,45 369,55
Q11 27,00 kein Kies 15,60 424,40
Q12 10,30 14,30 355,70 3,80 0,20 kein GW
Q13 12,45 19,70 381,30 7,25 0,00 19,20 381,80
Q14 3,70 nicht erreicht nicht erreicht 24,65 1,65 kein GW
Q15 1,00 28,80 449,20 18,20 9,60 29,00 449,00
Q16 0,25 2,20 491,80 1,55 0,40 kein GW
Q17 0,50 1,15 491,85 0,65 0,00 kein GW
Q18 1,40 19,65 487,35 18,25 0,00 18,80 488,20
Q19 0,40 15,60 494,40 10,30 4,90 kein GW
Q20 3,70 nicht erreicht nicht erreicht 23,55 2,75 17,20 499,80
Q21 0,20 29,10 483,90 28,90 0,00 26,00 487,00
Q22 0,90 24,10 491,90 19,35 3,85 kein GW
Q23 2,00 14,20 500,80 12,20 0,00 kein GW
Q24 10,25 37,70 489,30 23,45 4,00 10,25 516,75
Q25 2,80 18,70 502,30 15,90 0,00 18,20 502,80
Q26 17,30 32,20 512,80 10,40 4,50 kein GW
Q27 0.90 22,00 366,00 21,10 n 27,63 360.37
Q28 3,30 19,50 398,50 15,50 0,70 16,95 401,05
Q29 1,00 13,10 406,90 11,00 1,10 9,30 410,70
Q30 0,70 13,50 399,50 12,80 0,00 kein GW
Q31 0,10 11,70 473,30 11,60 0,00 kein GW
Q32 3,50 9,80 462,20 5,00 1,30 kein GW
Q33 6,00 25,00 430,00 16,70 2,30 kein GW
Q34 1,60 15,10 514,90 11,50 2,00 11,10 518,90
Q35 1,40 17,30 524,70 15,60 0,30 13,36 528,64
Q36 0,20 11,10 383,90 10,90 0,00 kein GW
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