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Kurzfassung

Kurzfassung

Das Modell Niederbayern wurde als Grundlage fiir ein 3D-Thermalwasserstromungsmodell der nieder-
bayerisch-oberdsterreichischen Baderregion erstellt und beinhaltet neben den Planungsregionen 12
und 13 auch einen Teil von Obergdsterreich. Die modellierten Einheiten umfassen das Quartéar, das
Tertiar (ungegliedert), die Kreide (ungegliedert), den Oberen, Mittleren und Unteren Jura, den Keuper
(ungegliedert), das Permokarbon und das Grundgebirge. Der Detaillierungsgrad entspricht dem eines
Regionsmodells zwischen den MaRstabsstufen LOD 1 und LOD 2.

Neben insgesamt 251 Bohrungen aus dem Bayerischen Bodeninformationssystem und der Kohlen-
wasserstoff-Bohrungsdatenbank des Niedersachsischen Landesamts fir Bergbau, Energie und Geo-
logie (LBEG-KW-DB) basiert die Erstellung des Modells auch auf der Nutzung der Geologischen
Ubersichtskarte 1 : 500 000. Als wichtiger Referenzhorizont wurde auRerdem der Tiefenplan der
Malmoberflache aus dem Bayerischen Geothermieatlas verwendet. Die Tektonik des Modellgebietes
wurde auf Grundlage des Stérungsnetzwerkes des Geothermieatlasses erstellt und zusatzlich durch
Interpretation von gravimetrischen Karten und von seismischen Profilen im Bereich zwischen Bad
FUssing und Osterhofen prazisiert. Auf dsterreichischer Seite wurden Schichtdaten und Stérungsver-
laufe aus dem GeoMol-Projekt verwendet.

Die im Workflow verwendete horizontale Auflésung betragt 400 m, die vertikale Auflésung liegt eben-
falls bei 400 m. Die Modellerstellung erfolgte mit der kommerziellen Software SKUA Version 2017 p1
der Firma Paradigm.

Auf der Grundlage des Strukturmodells wurde anschlieRend ein Volumenmodell erstellit.
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Geografischer und geologischer Uberblick

1 Geografischer und geologischer Uberblick

1.1 Geografische Lage

Das Modellgebiet umfasst randlich einen Teil des Bayerischen Waldes, den Gauboden sowie einen
grofen Teil des Niederbayerischen Hugellands und des Innviertels (Abb. 1). Im Norden verlauft die
Gebietsgrenze etwa von Regensburg Uber Straubing, Plattling, Osterhofen und Vilshofen nach
Passau. In Osterreich wird das Gebiet durch eine Linie entlang der Orte Scharding, St. Martin, Mehrn-
bach und Vécklamarkt im Osten und von Vécklamarkt nach Lamprechtshausen im Siiden begrenzt.
Im Sldwesten endet das Modell an der Linie Lamprechtshausen uber Waldkraiburg, Heldenstein,
Bruckberg, Saal an der Donau und Bad Abbach zuriick nach Regensburg. Die Form des Modellgebie-
tes wurde im Wesentlichen durch den Umriss des vorliegenden 2D-Thermalwasserstromungsmodells
vorgegeben, welches durch das neue 3D-Modell ersetzt werden sollte.

Abb. 1: Topographische Karte des Arbeitsgebietes, blaues Polygon: Modellgebiet. (© Bayerische Vermessungs-
verwaltung, 2018).
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Geografischer und geologischer Uberblick

1.2 Geologische Einheiten und ihre Einstufung im Modell

Im Folgenden werden die modellierten geologischen Schichten in ihrer Auspragung und Machtigkeit
beschrieben (Tab. 1). Diese beinhalten haufig lokale oder geringmachtige Abschnitte, welche im 3D-
Modell rdumlich nicht sinnvoll auszuhalten sind, daher wurden in der Regel mehrere Schichtglieder zu-
sammengefasst. Analog der zeitlichen Bildung und der Ablagerungsgeschichte erfolgt die Schichtbe-
schreibung nachfolgend vom Alteren zum Jiingeren.

1.21 Geologische Entwicklung

Der geologische Werdegang des Modellgebietes umfasst einen langen Zeitraum und ist bis heute
nicht abschlieRend geklart. Die dltesten Gesteine sind die metamorphen Einheiten des Grundgebir-
ges, welche teilweise im Bayerischen Wald anstehen und in einigen Tiefbohrungen als Basis des
Braunauer Trogs und der Regensburg-Straubinger Senke angetroffen worden sind. Diese Gesteine
sind wahrend der cadomischen Gebirgsbildung in groRer Tiefe durch Metamorphose aus proterozoi-
schen Grauwacken und Intrusivgesteinen gebildet worden. Im Karbon kam es gegen Ende der variszi-
schen Gebirgsbildung zur Entstehung von NW-SO streichenden Stérungszonen, die wahrend der Kol-
lision des Armorica-Kontinents mit Laurentia angelegt wurden (Linnemann 2004). Entlang dieser St6-
rungen bildeten sich im Oberkarbon und Rotliegend intramontane Senken. Diese Becken oder Halb-
graben fullten sich mit mehreren 100 m bis km méachtigen Arkosen und Tonsteinen, in denen z. B. in
der Bohrung Kastl 1 Pflanzenreste gefunden worden sind, die eine stratigraphische Einordnung er-
mdglicht haben (Berger 1959). Es ist unklar, ob auf3erhalb der Becken ebenfalls Sedimente abgela-
gert und wieder abgetragen wurden.

Der Ubergang zum Rotliegenden scheint ohne gréRere Umbriiche erfolgt zu sein. Innerhalb der in-
tramontanen Becken wurden mehrere 100 m terrestrische Sedimente geschiittet (nachgewiesen in
den Bohrungen Giftthal 1 und Minchsdorf 1 (Vollmayr 1968)). Au3erhalb dieser Becken war das Ge-
biet als Teil des ,Vindelizischen Landriickens” Abtragungsraum und wurde bis auf eine Rumpfflache
eingeebnet, die das spatere Basement des sudlichen Germanischen Beckens bildete. Die Trias setzt
im Betrachtungsraum von Westen her mit Sedimenten des Keupers in Randfazies ein, die zunachst
ebenfalls im Bereich der Rotliegendbecken abgelagert wurden. Stellenweise ist es nicht moglich,
diese Ablagerungen eindeutig vom Rotliegend zu trennen. Auf den Keuper folgte der Untere Jura, der
in zwei kleinen Buchten von Nordwesten her in das Modellgebiet transgredierte. Dieser wird vom Mitt-
leren Jura Uberlagert, welcher einerseits in einer terrestrischen Fazies im Norden des Gebiets abgela-
gert wurde (Bohrung Osterhofen), andererseits weiter im Stiden aus marinen Sedimenten besteht. Im
Oberen Jura lagerte schlief3lich ein flaches, tropisches Meer machtige Kalksteinfolgen ab. Auffallig ist,
dass die Méachtigkeit des Oberen Jura von uUber 550 m in der Wasserburger Senke auf etwa 100 m im
Norden am Donaurandbruch abnimmt. Allerdings ist die urspriingliche Machtigkeit des Oberen Jura im
Norden und im Osten des Modellgebietes nicht bekannt. Untersuchungen der Gibertagigen Reliktvor-
kommen ergeben ebenfalls Machtigkeiten von etwa 100 m (Niebuhr 2014). Gegen Ende des Jura
wurde das Meer abgeschniirt und am Ubergang zur Kreide wurden Sedimente des Purbeck abgela-
gert, deren Erstreckung ungefahr die Halfte des Modellgebietes umfasst, die aber im Modell nicht ein-
zeln ausgehalten wurden.

Zu Beginn der Kreide war das Gebiet Festland und Abtragungsgebiet. Die Kalke des Oberen Jura
wurden in einem heil3en, tropischen Klima erodiert und es kam zu Karstbildung. Sedimente der Unte-
ren Kreide sind eventuell in kleinrdumigen Kluft- und Schlottenflllungen erhalten geblieben, spielen
aber beim Betrachtungsmalfistab des Modells keine Rolle. In der Oberkreide kam es zur Absenkung
des Braunauer Trogs und der Straubinger Senke entlang des Rieder und Pockinger Abbruchs sowie
des Donaurandbruchs. Entlang der sich 6ffnenden Regensburger Stralle transgredierte das Krei-
demeer Uber die Oberflache des Jura. Die Méachtigkeit der Kreide ist in der Nahe zu den grof3en Sto-
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Geografischer und geologischer Uberblick

rungszonen am hochsten, was auf eine synsedimentare Tektonik schlieRen lasst. Spatestens zu Be-
ginn der Kreide wurden die alten Lineamente im Slden reaktiviert, diesmal in einem kompressiven
Spannungsregime, und das Landshut-Neudttinger Hoch bzw. die Zentrale Schwellenzone wurden em-
porgepresst. Die zuvor in diesem schmalen Streifen abgelagerten mesozoischen Sedimente wurden
erodiert. Nach Ende der Kreide wurde das Gebiet erneut Festland und im Eozan vom Molassemeer
Uberflutet. Von Norden herkommend schittete das Urnaab-System sein Delta in das Becken (Naab-
tertiar). Aufgrund der ungleichmaRigen Lage der Daten konnte keine feinere Untergliederung des Ter-
tidrs erfolgen. Im Quartar lagerten die von den Alpen nach Norden vorrickenden Gletscher groRe
Mengen an Moranensedimenten ab. Auch in den Talern der groRen Flisse (Donau, Isar, Inn) fand
eine Sedimentation statt.

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2021



Geografischer und geologischer Uberblick

Tab. 1: Ubersicht geologische Einheiten im Modellgebiet.

Modellier- Name der . . . I . .
s Modelliereinheit Lithologie Beschreibung Gesamtmachtigkeit Chronostratigraphie
Sand und Kies, z. T. . N
0149 Quartar Flusslehm oder Flussablagerungen _der_Don_a_u, Isar, V..'IS‘ Rott 0-100m __Quarta_r .
und des Inn sowie eiszeitliche Moranen Holozan, Pleistozan
Flussmergel
02t Tertiar Tone, Mergel, Sande | /\Plagerungen des Molassemeeres sowie des 100 — 2.000 m Tertiar, Oligozén und Miozén
Urnaab-Flusssystems
Mergel, Kalkmergel, . ) 0 — 1.000 m, auf Grund tektonischer
. Kalksteine, z.T. Kal_!(mergel <_:|er Obe!'_en Kreide und kI__astlsche Prozesse wechselnde Machtigkeits- .
03 kr Kreide ) Schittungen in der Nahe der Beckenrander und are Cenoman bis Campan
Sandsteine und klas- s verhaltnisse
: . Kristallinhochlagen
tische Schuttungen
. Kalksteine (z.T. Riff- Kalke, Riffkalke und Dolomite des Oberen Jura, -
04jo Oberer Jura kalke, Dolomite) einschliellich Ablagerungen des Purbeck 80-550m Oxford bis Tithon
. Kalksteine, Sandsteine und Tonsteine des
Kalksteine, Sand- . Lo . MR
05 jm Mittlerer Jura steine , Tonsteine Mittleren Jurf‘f" t‘ellwelse In mariner, teilweise in 0-60m Aalen bis Callov
! ’ fluviatil-terrestrischer Fazies
06 ju Unterer Jura Tonsteln_e, Sand- \_Je nach Faziesbereich terrgstrlsche bis flachma- 0-10m Hettang bis Toarc
steine rine Ablagerungen des vorriickenden Jurameeres
Sandsteine Terrestrische Sandsteine und Konglomerate des 20-50m
07 k Keuper . ) Keuper
Keupers in Randfazies
Permokarbon . Fullung des Rotliegendtrogs von Giftthal, bis 1.000 m (?) .
08 pc (Giftthal-Graben) Arkosen, Tonsteine Fanglomerate, Grundgebirgszersatz, Karbon bis Perm
Moldanubisches Gneise, Granite, Metamorphe Einheiten des Moldanubikums und Neoprot_(_erozc_)lkum bis
09 Basement ) . : : . ) - Paldozoikum
Grundgebirge Mylonite postkinematische Granitintrusionen
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Tektonische Verhaltnisse

2 Tektonische Verhaltnisse

Der Kenntnisstand zur tektonischen Entwicklung im Modellgebiet ist bis heute nicht vollstdndig. Kenn-
zeichnend fir das Gebiet sind zwei groRe NW-SO streichende Lineamente, der Donaurandbruch und
der Abbruch des Landshut-Neudttinger Hochs. Das Gebiet weist zwei prégnante Senkungsgebiete
und zwei ausgepragte Kristallin-Hochlagen auf (Abb. 2).

Abb. 2: Tektonische GrofReinheiten im Modellgebiet.

2.1 Der Donaurandbruch

Die noérdliche Modellgrenze wurde parallel zum Donaurandbruch gelegt. Dieser bildet die natlrliche
Abgrenzung des 6stlichen Molassetrogs gegen das anstehende Grundgebirge des Bayerischen Wal-
des. Der Donaurandbruch ist ein tektonisches Lineament, das im Karbon oder frihen Perm angelegt
wurde und in den nachfolgenden tektonischen Phasen immer wieder mit teils unterschiedlichem Be-
wegungssinn reaktiviert worden ist (Thiele 1961; Rothpletz 1911).

Die alteste Phase ist durch Sedimente aus dem Unteren Rotliegend dstlich von Regensburg belegt,
die darauf hinweisen, dass der Donaurandbruch im Perm als Abschiebung aktiv und Teil eines Halb-
grabens war.

Es ist unklar, ob der Donaurandbruch wahrend der Trias oder des Juras aktiv war. Die Fazies der Se-
dimente aus dem Unteren und Mittleren Jura zeigt, dass der Rand des Meeres im Mittleren Jura in
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Tektonische Verhaltnisse

etwa dem Verlauf der Stérung gefolgt ist, da es im Dogger zunachst zur Ablagerung fluviatiler Sand-
steine kam. Vereinzelte Restschollen von jurassischen Sedimenten z. B. bei Mlnster bei Straubing
oder bei Flintsbach zeigen jedoch, dass der Malm auch nérdlich des Donaurandbruchs abgelagert
wurde.

Die nachste fassbare Bewegungsphase fand in der Kreide statt. Zu diesem Zeitpunkt begann die Re-
gensburg-Straubinger Senke abzusinken, sodass sich vor dem Donaurandbruch ein Becken bildete,
das mit méachtigen klastischen Sedimentschittungen aus Richtung der Bohmischen Masse aufgefullt
wurde. Dies wird durch die Bohrprofile der Thermalwasserbohrungen bei Straubing sehr gut dokumen-
tiert (Unger et al. 1991; Unger et al. 1995).

Mit Beginn der alpidischen Orogenese und der damit einhergehenden kompressiven Tektonik wurde
der Donaurandbruch als Aufschiebung erneut reaktiviert und war bis mindestens ins Ottnangium aktiv.
In dieser Phase hat sich die B6hmische Masse relativ zur Tiefscholle herausgehoben.

2.2 Das Landshut-Neuoéttinger Hoch

Das Landshut-Neudéttinger Hoch stellt eine der komplexesten Strukturen des Modellgebietes dar. Es
handelt sich auch hier um ein Lineament, das spatestens im Zuge der variszischen Gebirgsbildung
entstanden ist. Das Landshut-Neuéttinger Hoch setzt sich innerhalb Osterreichs fort, wo es als Zent-
rale Schwellenzone bezeichnet wird. Dort I1asst es sich noch bis an die Alpenhauptiberschiebung ver-
folgen (Bachmann et al. 1987).

Beim Landhshut-Neudttinger Hoch handelt es sich um einen schmalen Streifen Grundgebirge und Pa-
l1dozoikum, der relativ zu seiner Umgebung herausgehoben wurde. Die stdliche Begrenzung wird von
einer markanten Stérungszone gebildet, die ahnlich wie der Donaurandbruch bereits im Karbon ange-
legt wurde (belegt durch die Bohrungen Kastl 1 (Berger 1959), Gendorf 1 und Alzgern 1). Auch an die-
ser Storung bildete sich ein Halbgraben, der eine machtige Sedimentserie aus dem Karbon und Perm
aufnahm (Bohrung Giftthal). Die Ablagerungen des Keupers zeigen, dass dieses Gebiet auch in der
Trias noch eine Senke dargestellt haben muss. Auch die Transgression des Jura in der Mahldorfer
Bucht erfolgte entlang dieser Linie. Es ist moglich, dass die Heraushebung des Kristallins ndrdlich die-
ser Stérungszone bereits im Mittleren Jura begann. Allerdings sind auf der Hochlage keine jurassi-
schen und kretazischen Sedimente erhalten geblieben, sodass der Anfangspunkt der Hebung nicht
genau festgemacht werden kann. Die Forschungsbohrungen Miinchnerau und Salzdorf haben ge-
zeigt, dass bei Landshut das Hoch durch einen Graben unterbrochen wird, in dem sich Sedimente aus
dem Oberen Jura erhalten haben. Die Kristallinhochlage wird von tertidaren Sedimenten tberdeckt, die
bis ins Ottnang verminderte Machtigkeiten aufweisen. Zumindest bis in diese Zeit sind daher die He-
bungstendenzen belegt. Die nérdliche Begrenzung des Landshut-Neudttinger Hochs ist hingegen we-
niger scharf. Auf 6sterreichischer Seite wird die Begrenzung durch eine Stérung postuliert. In der
Nahe der Bohrung Wurmannsquick ist eine entsprechende Stérung noch in einem seismischen Profil
erkennbar, weiter nérdlich scheinen die Sedimente des Malms sanft am Nordrand des Landshut-
Neuodttinger Hochs auszukeilen, was wiederum bedeutet, dass die Hochlage bereits im Malm existiert
haben muss.

Am ehesten Iasst sich das Landshut-Neudttinger Hoch als eine schmale ,Auspressung“ des Grundge-
birges beschreiben. Die Annahme, es handle sich um die Stirn einer Pultscholle, die zwischen dem
Donaurandbruch und dem Landshut-Neudttinger Abbruch rotiert sei, ist nicht mehr haltbar. Interessant
ist, dass am Landshut-Neudéttinger Hoch wahrend der Kreide keine Senkungstendenzen wie am Do-
naurandbruch feststellbar sind. Eine vergleichbare Struktur stellt mdglicherweise der ,Kleine Thiringer
Wald“ bei Schleusingen in Thiringen dar. Dort sind ebenfalls Gesteine des kristallinen Grundgebirges
in einer schmalen, langgezogenen Zone emporgepresst worden.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2021 11
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2.3 Der Rieder und Pockinger Abbruch

Seit der Erddlexploration in den 1930er Jahren ist eine Stdrung zwischen Bad Fussing und Pocking
bekannt, die als Pockinger Abbruch in die Literatur eingegangen ist (UNGER et al. 1995). Neuere Aus-
wertungen von seismischen Profilen im Bereich von Pfarrkirchen und Simbach zeigen, dass diese
Stérung die Fortsetzung des Rieder Abbruchs in Osterreich ist. Im Bereich von Bad Flissing kommt
eine zweite grol3e Stérung hinzu, der Schwaimer Abbruch. Dieser wurde zuerst zwischen den Bohrun-
gen bei Griesbach erkannt (Nathan 1949; Baumann et al. 1957) und konnte nach der seismischen
Neuinterpretation weiter nach Stden verlangert werden. Nach dieser liegt zwischen Bad Fissing und
Griesbach eine Relay-Struktur, entlang derer der Stérungsversatz des Schwaimer Abbruchs auf den
Pockinger Abbruch Ubergeht. Diese Relay-Rampe bietet auch eine Aufstiegsmaoglichkeit fur die ge-
othermischen Tiefenwasser des Oberen Jura und damit das Wasser fiur die Thermalbader von Obern-
berg/St. Martin in Osterreich bis Bad Griesbach (Brunnen ,Karlsquelle®) in Bayern.

2.4 Der Schwaimer Abbruch

Wie im vorigen Abschnitt beschrieben tbernimmt der Schwaimer Abbruch den Versatz des Pockinger
Abbruchs. Der Verlauf dieser Storung ist in ihrem siidlichen Teil relativ gut anhand von Thermalwas-
serbohrungen (Exler et al. 1974) und seismischer Profile der Erddlexploration festzumachen. Zusatz-
lich gibt die Bohrung Amsham-1 Anhaltspunkte flr die Strukturinterpretation. Weiter im Norden stehen
nur noch alte Unterlagen aus den 1960er Jahren zur Verfligung (Line-Drawings und Isochronenplane),
die nur einen ungefahren Verlauf erkennen lassen. Aus der gravimetrischen Karte geht hervor, dass
das Grundgebirge zwischen Emmersdorf und Osterhofen Uber einen Bereich von rund 8 km relativ
flach auftauchen muss, anders als bei den starken, kleinrdumigen Anomalien Gber dem Donaurand-
bruch. Allerdings gibt es in diesem Gebiet keine Bohrungen, die das Grundgebirge erreicht haben. An-
hand der warmen Quelle in Kiinzing (Quintana) und flachen Bohrungen bei Aldersbach, die ebenfalls
erhdhte Temperaturen aufweisen (mundliche Mitteilung Fritzer (LfU) 2019) sowie der Bohrung Koll-
menzig, die Grundgebirgszersatz erbohrt hat (mindliche Mitteilung JUNG (LfU) 2019), ist es mdglich,
einen ungefahren Stérungsverlauf zu konstruieren. Die Aufteilung in zwei Aste, die nach Norden auf
den Donaurandbruch zulaufen, folgt der Anomalie der gravimetrischen Karte. Unklar ist der Zusam-
menhang zwischen dem Schwaimer Abbruch und dem Osterhofener Graben. In dem alten Isochro-
nenplan ist der Schwaimer Abbruch als westliche Begrenzung des Grabens eingezeichnet, was aller-
dings eine komplette Umkehrung des Bewegungssinnes erfordern wiirde und wenig plausibel er-
scheint. Méglicherweise handelt es sich bei dieser Randstérung um eine konjugierte Stérung zum
Schwaimer Abbruch.

2.5 Die Pfarrkirchener Storung

Die westliche Begrenzung des Braunauer Troges wird durch die Pfarrkirchener Stérung gebildet.
Diese verlauft parallel zum Schwaimer Abbruch von Simbach bis etwa nach Plattling. Auf 6sterreichi-
scher Seite setzt sie sich weiter nach Siiden fort, wird aber bei Braunau durch einen kleinen Ost-West
streichenden Graben unterbrochen. Diese Stérung ist auch in einigen seismischen Profilen zu erken-
nen und wurde im Isochronenplan Landau-Ortenburg eingezeichnet. Weiterhin ist der Versatz dieser
Stérung durch die Bohrungen Thanndorf 1 und Emmersdorf 1 gesichert.

2.6 Die Schierlingstorung

Zwischen der Regensburg-Straubinger Senke und dem Landshut-Neuéttinger Hoch postulierte Unger
(1999) mehrere Stérungen und Senkungszonen. Die markanteste dieser Stérungen nannte er Schier-
ling-Storung, da ihr Versatz anhand mehrerer Tiefbrunnen bei Schierling festgestellt werden konnte

12 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2021



Modellerstellung

(Unger 1987). Bader (ehem. Bayerisches Geologisches Landesamt) versuchte, in diesem Gebiet
durch refraktionsseismische Messungen zu Aussagen Uber den tiefen Untergrund zu kommen und
postulierte stidostlich von Schierling im Verlauf der Stérung einen Graben. Aussagen zur Tiefenlage
des Grundgebirges bei ihm sind widersprichlich, da offenbar kein ausreichender Geschwindigkeits-
kontrast zwischen den Kalken des Jura und dem Kristallin besteht. Auffallig in diesem Gebiet ist die
deutlich reduzierte Machtigkeit des Oberen Jura, belegt durch die Forschungsbohrung Wérth-Isar. Ins-
gesamt Iasst sich festhalten, dass in diesem Gebiet mit gréReren Stérungen zu rechnen ist, diese aber
bei der derzeitigen Datenlage nicht ndher zu fassen sind.

2.7 Das Ortenburger Senkungsfeld

Westlich von Passau liegt innerhalb der Kristallinhochlage eine Scholle aus kreidezeitlichen und juras-
sischen Sedimenten, die im Nordwesten und Nordosten durch zwei Stérungen (Wolfach-Stérung und
Kalkberg-Stérung) begrenzt wird. Stdlich ist die Begrenzung aufgrund der mangelhaften Datenlage
vollig unklar.

2.8 Weitere Storungen

Zusatzlich zu den oben genannten grof3en Stérungssystemen gibt es im Modellgebiet eine grof3e An-
zahl an kleineren Stérungen. So liegen z. B. sudlich des Landshut-Neudttinger Abbruchs mehrere an-
tithetische Stérungen am Ubergang zur Wasserburger Senke. Weiterhin gibt es ein sehr differenzier-
tes Storungsmuster im Osterreichischen Teil, das eine deutliche Transformkomponente zeigt. Im Kris-
tallin schlieBlich ist der ehemalige Verlauf des Donaurandbruch-Lineaments anhand von Myloniten
und Pfahlquarzen gut zu erkennen.

3 Modellerstellung

3.1 Modelltuiberblick

Das Modellgebiet erreicht seine maximale Lange mit 160 km in Richtung NW-SO. Die maximale Breite
erreicht etwa 80 km. Fir die Erstellung des Volumenmodells wurde eine obere Begrenzung von 700 m
U NN und eine untere Begrenzung von —6.500 m u NN verwendet. Diese Tiefe war durch die Daten
aus dem GeoMol-Projekt auf dsterreichischer Seite notwendig geworden. Die fur die Modellierung zu-
grunde gelegte horizontale Auflésung betragt 400 m. Der Grad der Verlasslichkeit des Modells nimmt
mit der Tiefe ab, da die Anzahl der verlasslichen Datenpunkte (Bohrmarker) mit der Tiefe deutlich ab-
nimmt. Durch die ungleichmafige raumliche Verteilung der Bohrungen gibt es auch etwa im Zentrum
des Modells einen Bereich, der nur durch sehr wenige Daten abgedeckt wird. Die horizontale Raster-
auflésung des Modells liegt bei 400 m, eine Angabe zur vertikalen Auflésung ist schwierig. Sie dlirfte
zwischen 20 und 50 m liegen. Es wurden insgesamt zehn Schichten modelliert, inklusive der Gelande-
oberflache und des Basements. Ein Verzeichnis der modellierten Gesteinsfolge findet sich in Tab. 2.
Auflerdem wurden insgesamt 54 Stdérungen modelliert.

3.2 Allgemeine Methodik

Bei der Erstellung geologischer 3D-Untergrundmodelle muss die Konsistenz aller verwendeten Ein-
gangsdaten geprift und sichergestellt werden. Hierfiir werden umfangreiche, interne Veréffentlichun-
gen des bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) zur Qualitatspriifung, Qualitatssicherung, Fehler-
behebung, Dokumentation und Verfahrensanleitung konsequent angewendet.
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Tab. 2: Modelleinheiten mit ihren Modell-Rollen

Kiirzel Chronostratigraphie Modellierung durch Charakter der Einheit
19 Holozan Unterkante erodiert
2t Tertiar Unterkante erodiert
3 kr Kreide Unterkante erodiert
4jo Weiljura Unterkante erodiert
5jm Braunjura Unterkante konform
6ju Schwarzjura Unterkante konform
7k Keuper Unterkante konform
8 pc Permokarbon Unterkante konform

Die wesentlichen Arbeitsablaufe, die zur Erstellung von geologischen 3D-Untergrund-Modellen not-
wendig sind, finden sich in der internen Dokumentation. Die eigentliche 3D-Modellierung erfolgte mit
dem Softwareprodukt SKUA V2017 p1 der Firma Paradigm.

3.3 Modellspezifische Besonderheiten

Aufgrund der GroRRe des Modellgebietes und der Vielzahl an verschiedenen Eingangsdaten war es
notwendig, viele mdgliche Vorgehensweisen auszuprobieren und immer wieder an die Eingangsdaten
anzupassen. Dies betraf hauptsachlich die Interpretation der seismischen Profile, die nur als ge-
scannte Bilder vorlagen, aber auch die Einarbeitung der Bohrungen aus der Kohlenwasserstoff-Boh-
rungsdatenbank, sowie einige Bohrungen aus Osterreich.

Nach der Datenrecherche und ersten Datenaufbereitung erfolgte eine Prifung, Generalisierung und
raumliche Darstellung von Bohrprofilen in einem Geographischen Informationssystem. In diesem
Schritt wurden die Bohrungsdaten sowohl in der stratigraphischen Nomenklatur als auch im Detaillie-
rungsgrad zwischen dem Bodeninformationssystem Bayern (BIS) und der Kohlenwasserstoff-Daten-
bank (KW-DB) harmonisiert. Fehlerhafte Daten konnten im BIS zu diesem Zeitpunkt leider nicht korri-
giert werden, daher stammen die meisten Bohrmarker aus der KW-DB. Die 3D-Modellierung erfolgte
mit der Software SKUA V2017 p1 der Firma Paradigm.

Aufgrund der ungleichmaBigen Verteilung der Tiefbohrungen im Modellgebiet konnten keine Profil-
schnitte erzeugt werden. Stattdessen wurde aus allen vorliegenden Bohrdaten und dem Plan der
Oberkante Malm aus dem Geothermieatlas (StMWIVT 2010) eine neue Streichlinienkarte fur die H6-
henlage der Basis Kreide/Oberkante Malm erstellt. In diese Streichlinienkarte floss auch die Neuinter-
pretation des Stérungsnetzwerkes mit ein. Um von dieser Schichtgrenze ausgehend nach unten mo-
dellieren zu kénnen, wurden aus den Bohrdaten, den Beilagen der Geologischen Karte 1 : 500 000
von Bayern und soweit moglich aus den refraktionsseismischen Daten von BADER (ehem. Bayerisches
Geologisches Landesamt) Machtigkeitskarten fir den Oberen, Mittleren und Unteren Jura interpoliert.
Anhand dieser Machtigkeiten und dem Streichlinienplan erfolgte die Konstruktion der jeweiligen
Schichtgrenze. Fir den Keuper wurde analog vorgegangen, wobei hier nur wenige Bohrungen zur
Verfugung standen und das Verbreitungsgebiet auf den westlichen Modellrand beschrankt ist. Fir das
Permokarbon standen keine Machtigkeitswerte zur Verfligung, sodass diese Einheit nur als konzeptio-
nelles Schema aufzufassen ist.
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Relativ viele Bohrungen standen fir die Basis des Tertiars zur Verfligung, sodass dieser Horizont an-
hand der Verbreitung aus der GK 500 (Freudenberger et al. 1996) und der Bohrmarker modelliert wer-
den konnte. Zu berlcksichtigen ist, dass die Tertidrbasis auch die Stérungen nach oben begrenzt, da
das Tertiar nicht feiner untergliedert werden konnte. Tatsachlich waren die groflen Stdérungssysteme
aber mindestens bis ins Ottnang aktiv.

Auf Osterreichischer Seite wurden die relevanten Gebiete aus den Flachen des GeoMol-Gesamtmo-
dells Ost ausgeschnitten und diese Flachen als Eingangsdaten verwendet.

Um die Schichtflachen in der Nahe von Stérungen zu stabilisieren, erfolgte die Konstruktion einiger
Profilschnitte im Modell. Die Anbindung der Unterkanten im Modell an die Gelandeoberflache, die
durch ein digitales Gelandemodell (DGM) abgebildet wird, gelang tUber angepasste Schichtausbisse
aus der digitalen geologischen Karte.

Die oben erwahnten Daten wurden als Eingangsdaten fur den Structure and Stratigraphy Workflow in
SKUA-GOCAD verwendet (Tab. 2).

4 Datengrundlage und Aussageweite des Modells

Grundlage des 3D-Modells sind die aus allen Eingangsdaten (Tab. 3) errechneten Grenzflachen. Aus
den nachfolgenden Abbildungen sind alle diesen Horizonten zugewiesenen Daten und ihre rdumliche
Lage ersichtlich. Hieraus lassen sich Riickschliisse tber die Sicherheit der Modellaussagen ziehen.

Weiterhin sind die Eingangsdaten nicht vom Modellergebnis unabhangig, da diese selbst oftmals eine
(mit Unsicherheiten behaftete) Interpretation darstellen und aufgrund der Modellierung verandert wur-
den.

Ein 3D-Untergrundmodell stellt somit in erster Linie einen entsprechend des vertretbaren Aufwands
bestmoglichen Interpretationsstand aller Daten dar. Diese mussen jedoch zueinander konsistent sein,
was dieses Modell leistet.

Im Folgenden werden die Eingangsdaten aufgeschllisselt dargestellt und erlautert.
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Tab. 3: Ubersicht der Eingangsdaten je Modelleinheit.
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mit Marker ,02 t* basis von der Wintershall
GmbH
03 kr - ja - 51 Bohrungen mit | Streichlinienplan der Grenze | nein nein
Marker ,03 kr* Kreide/Malm
04 jo - ja - 44 Bohrungen mit | Streichlinienplan mit Schicht- | nein nein
Marker ,04 jo* machtigkeit nach unten ver-
setzt
05 jm - ja - 29 Bohrungen mit | - nein nein
Marker ,05 jm*“
06 ju - ja - 13 Bohrungen mit | - nein nein
Marker ,,06 ju®
07 k ja - 5 Bohrungen mit - nein nein
Marker ,07 k*
08 pc - 10in - - nein nein
SKUA er-
stellte
konzepti-
onelle
Profile
GG - - - - Diese Einheit wurde nur zur nein nein
Begrenzung des Volumens
nach unten eingefiigt.
4.1 Bohrungen
411 Kohlenwasserstoff-Explorationsbohrungen und Geothermiebohrungen

Wesentliches Gerust des Modells sind die insgesamt 120 Tiefbohrungen aus der Erddlexploration und
Geothermie in Niederbayern und Oberdsterreich (Abb. 3). Da diese Bohrungen zu Beginn der Mo-
dellerstellung nicht in verwendbarer Form im bayerischen Bodeninformationssystem (BIS) vorlagen,
wurden die Stammdaten dieser Bohrungen aus der Kohlenwasserstoff-Bohrungsdatenbank des Nie-
dersachsischen Landesamts fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG-KW-DB) (LBEG 2019) ausge-
spielt und nach SKUA-GOCAD importiert. Weil in der KW-Datenbank haufig mehrere Profile pro Boh-
rung vorhanden sind und die verwendete Stratigraphie des Erdélgeologischen Austausches (ATS)
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nicht mit der bayerischen Stratigraphie kompatibel ist, wurden aus dem BIS alle vorhandenen ange-
hangten Originalbeschriebe herausgesucht und die KW-Bohrungen mit diesen abgeglichen und néti-
genfalls korrigiert. Fur einige Tiefbohrungen, die einen abgelenkten Bohrlochpfad aufweisen, wurden
Ablenkdaten nach SKUA importiert, um die Schichtgrenzen von gemessener Teufe in echte Tiefen-

werte unter NN umzuwandeln.

Neben den bayerischen KW-Bohrungen standen in der Datenbank auch KW- und Geothermiebohrun-
gen aus Osterreich zur Verfligung. Die Schichtdaten zu diesen wurden soweit vorhanden der KW-
Datenbank und ansonsten unveréffentlichten Unterlagen entnommen.

Abb. 3: Lage der verwendeten Bohrungen im Modellgebiet. Griine Dreiecke: Kohlenwasserstoff-Explorations-
bohrungen, blaue Dreiecke: Bohrungen aus dem BIS.
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4.1.2 Bodeninformationssystem Bayern (BIS)

Die Stammdaten von allen Bohrungen sind im Geologie-UmweltAtlas Bayern des LfU frei zuganglich.

Das Modell wird vorrangig durch verhaltnismafig wenig direkte Tiefenbeobachtungen aufgebaut. Die
Anzahl von Bohrungen mit groRer Teufe ist ein Mal} fur die Aussagekraft des Modells. Die Endteufen
reichen von —3.000 m unter NN bis 500 m Gber NN. Die folgenden Abb. 4 und Abb. 5 geben einen
Uberblick tiber die Teufenverteilung der Bohrungen aus der Kohlenwasserstoff- und der BIS-
Datenbank:

Endteufen der Bohrungen (KW-Datenbank) in gemessener Tiefe Endteufen (KW-Datenbank bezogen auf NN

Abb. 4: Endteufen der Bohrungen (KW-Datenbank) in gemessener Bohrstrecke (links) und in Metern Gber NN
(rechts).

Endteufen der Bohrungen (BIS-Datenbank) in gemessener Tiefe Endteufen (BIS-Datenbank bezogen auf NN
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Abb. 5: Endteufen der Bohrungen aus dem bayerischen BIS in gemessener Bohrstrecke (links) und Metern tber
NN (rechts).
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4.2 Geologische Ausbisse

In das 3D-Modell wurden die Ausbisse der Gesteinseinheiten der geologischen Karten von Bayern
1: 500 000 eingebunden (Freudenberger et al. 1996). Nicht berlicksichtigt ist damit der Abgleich mit
dem DGM fur oberflachennahe Schichten — wie etwa Bachablagerungen — und die fachliche, geologi-
sche Uberarbeitung im Gelande.

421 Strukturlinien

Die Geometrien der modellierten Stérungen wurden aus den Stérungsverlaufen des Geothermieatlas
(StMWIVT 2010) und konstanten Werten fiir das Einfallen berechnet. Da das Tertiar im Modellgebiet
nicht weiter differenziert wurde, enden die Stérungen an der Tertidrbasis (Abb. 6).

4.3 Gelandemodell

Als Hohenmodell wurde ein Ausschnitt aus dem Datensatz der Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) mit 30 m horizontaler Auflésung verwendet, da dieser auch den oberdsterreichischen Teil ab-
deckt und nicht an der bayerischen Landesgrenze endet.

4.4 Streichlinienplane

Fir das Modell wurde ein Streichlinienplan flir die Basis des Oberen Jura gezeichnet (Abb. 7). Grund-
lage hierfur war der Streichlinienplan fir die Malmoberkante aus dem Geothermieatlas (StMWIVT
2010). Zusatzlich wurde fir die Tertiarbasis im Braunauer Trog ein unverdéffentlichter Streichlinienplan
der Wintershall GmbH verwendet.

4.5 GeoMol-Schichtdaten

Da das Modell tiber die bayerische Grenze nach Osterreich hineinreicht und auf Osterreichischem Ge-
biet keine geologischen Grunddaten verfigbar waren, wurde auf bereits modellierte Schichtflachen
aus dem GeoMol-Teilgebiet Ost-Modell zurlickgegriffen (Diepolder 2015, Pfleiderer 2016). Aus der
Tertiarbasis und der Kreidebasis des GeoMol-Ost-Modells wurden die benétigten Bereiche ausge-
schnitten und im Niederbayern-Modell als Eingangsdaten verwendet.

4.6 Seismik

4.6.1 Reflexionsseismik

Zum Zeitpunkt der Modellierung standen im Modellgebiet noch keine digitalisierten seismischen Pro-
file zur Verfligung. Um trotzdem mit seismischen Daten arbeiten zu kdnnen, wurden die analogen Ab-
spielungen gescannt und als Bilder im Modell eingehdngt. Auf diese Weise konnten die Stérungsver-
laufe genauer eingegrenzt werden. Eine Interpretation nach Horizonten wurde nicht durchgefiihrt. Eine
Auflistung der verwendeten seismischen Profile befindet sich im Anhang.
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Abb. 6: Lage der modellierten Stérungen im Modellgebiet (vergleiche Anhang).
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Abb. 7: Datengrundlage Isolinienplan Basis Oberer Jura.

5 Modellergebnisse

Im Folgenden werden die Modellergebnisse dargestellt. Es wird jeweils auf Lagerung, Machtigkeiten
der Einheiten und weitere tektonische und geologische Besonderheiten eingegangen.

5.1 Quartar

In der Machtigkeit des Quartars tritt deutlich der Unterschied zwischen fluviatilen und glazialen Abla-
gerungen hervor. Aus der Schichtlagerung ist ersichtlich, dass das Quartar nicht nennenswert durch
tektonische Ereignisse beeinflusst worden ist. Die sichtbaren Spuren der Stérungen im Nordteil des
Gebiets sind Artefakte aus der Modellierung.

5.2 Tertiar

Die Basis des Tertiars sinkt im Modellgebiet von Norden nach Siden kontinuierlich ab. Die Machtig-
keit nimmt von wenigen Dekametern am nérdlichen Modellrand bis auf Gber 1.500 m in der Bohrung
Burghausen zu. Sudlich davon in der Wasserburger Senke werden Machtigkeiten von fast 3.000 m
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erreicht. Dadurch, dass das Tertiar nicht weiter untergliedert wurde, ist es schwierig, die Auswirkun-
gen von tektonischen Prozessen einzuschéatzen. Es ist aber ersichtlich, dass die Tertidrbasis im Be-
reich des Landshut-Neudéttinger Hochs im Vergleich zur Umgebung herausgehoben worden ist.

5.3 Kreide

Die Kreidesedimente zeigen deutliche Beeinflussung durch die Tektonik. Aus der Schichtlagerungs-
karte geht bereits hervor, dass der Braunauer Trog und die Wasserburger Senke deutlich abgesenkt
sind. Die Verbreitung der Kreide wird durch das Landshut-Neudttinger Hoch zweigeteilt.

Die Machtigkeitskarte zeigt deutlich, dass die Kreideméachtigkeit im Braunauer Trog stark erhoht ist,
was auf eine starke Sedimentation wahrend der Absenkung hindeutet. Am Nordrand der Wasserbur-
ger Senke sind die Machtigkeiten ebenfalls erhoht, wenn auch nicht ganz so stark.

54 Oberer Jura

Annlich wie die Kreide spiegelt die Basis des Oberen Jura die Tektonik des Gebietes wieder. Die Ba-
sisflache fallt nach Siiden bis Stidosten ein, von etwa 110 m NN bei Regensburg bis auf —4.000 m NN
am sudlichen Modellrand. Auch hier fallen der Braunauer Trog und die Wasserburger Senke auf.

Bei Betrachtung der Mé&chtigkeiten fallt auf, dass der Obere Jura in der Wasserburger Senke eine
Machtigkeit von etwa 550 m aufweist, die zum Donaurandbruch hin auf etwa 120 m abnimmt. Weiter-
hin zeigt sich, dass das Gebiet mit den erhdhten Machtigkeiten sich nérdlich des Landshut-Neudttin-
ger Hochs fortsetzt, was daflirsprache, dass das Landshut-Neudttinger Hoch urspriinglich mit jurassi-
schen Sedimenten bedeckt war, die im Zuge der Heraushebung erodiert worden sind. Auffallig ist eine
weitere Zone mit deutlich verringerten Machtigkeiten, die durch die Bohrungen Salzdorf und
Worth/Isar belegt sind. Mdglicherweise handelt es sich hierbei um eine Rinne, die zur Zeit der Kreide
und des Tertiars in den Untergrund eingetieft hat.

5.5 Mittlerer Jura
Die Oberflache des Mittleren Jura zeichnet dasselbe Bild, wie die des Oberen Jura.

Die in der Machtigkeitskarte sichtbaren kleinrdumigen Strukturen an den Stérungen sind Artefakte des
Modellieralgorithmus aufgrund der Auflésung.

5.6 Unterer Jura

Die Sedimente des Unteren Jura besitzen eine wesentlich geringere Verbreitung als die des restlichen
Jura. Die Verbreitung ist zweigeteilt in die MUhldorfer Bucht im Stiden und die Regensburger Bucht im
Norden. Die Machtigkeit dieser Ablagerungen ist sehr gering und aufgrund der geringen Schichtmach-
tigkeit mit Artefakten behaftet.

5.7 Keuper

Uber die Verbreitung der Sedimente des Keupers liegen kaum Daten vor. Fiir das Modell wurden die
geologischen Vorstellungen aus den Erlduterungen zur GK 500 von Bayern zugrunde gelegt und mit
den wenigen Bohrdaten verkniipft. In der Umgebung von Regensburg haben mehrere Bohrungen die
Basis des Keupers erreicht, sodass hier eine hohe Aussagekraft gegeben ist. Im stdlichen Teil des
Gebiets hat nur die Bohrung Giftthal 1 zweifelsfrei Keuper angetroffen. Es ist nicht ausgeschlossen,
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dass die Verbreitung der triassischen Sedimente noch weiter nach Osten reicht, allerdings ist es kaum
mdglich diese Ablagerungen von den terrestrischen Ablagerungen des Unteren und Mittleren Jura zu
trennen, da sich diese faziell sehr ahnlich sind.

5.8 Permokarbon

Das Permokarbon als letzte Einheit ist nur schematisch mit in das Modell tbernommen worden, um zu
verdeutlichen, dass im Nordteil der Wasserburger Senke ein intramontanes Rotliegendbecken vorhan-
den ist. Dieses Becken ist bislang von keiner Bohrung durchteuft worden, es wurde eine durchschnitt-
liche Machtigkeit von 1.000 m angenommen, weshalb auch keine Machtigkeitskarte mehr erstellt
wurde. Mit diesem Wert fallt die Basis dieses Beckens von etwa —2.500 m NN im Norden auf

—4.600 m im Siiden des Modells ab. Die permokarbonischen Sedimente bestehen aus Aquivalenten
des Zechsteins, die eventuell eine genetische Verwandtschaft zum Haselgebirge aufweisen, sowie
aus klastischen Rotliegendsedimenten. Darunter folgen Sedimente des Oberen Karbons. Diese sind
allerdings nicht im Verband mit Rotliegendsedimenten nachgewiesen, sondern nur im Bereich des
Landshut-Neuéttinger Hochs, wo sie an groRen Stérungen emporgeschleppt worden sind.

5.9 Grundgebirge

Das kristalline Grundgebirge selbst wurde nicht explizit modelliert. Seine Oberflache ergibt sich aus
den jeweiligen Unterkanten der auflagernden Schichten. Aus diesen wurde zum Schluss eine, wenn
auch mit groRen Unsicherheiten behaftete Grundgebirgsoberflache zusammengefiigt.

6 Fazit

Das Regionalmodell Niederbayern ist die erste Zusammenstellung aller verfiigbaren Daten tber den
Nordrand der Ostmolasse, einem Gebiet mit einem tektonisch komplexen Werdegang. Aufgrund der
inhomogenen Datenverteilung besitzt das Modell eine raumlich sehr unterschiedliche Aussagekraft.
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8 Datenbezug

Das 3D-Modell stellt eine Vereinfachung der realen Geologie dar. Es basiert auf der Interpretation von
verschiedenen Daten (Bohrungen, Schnitte, Karten etc.) unterschiedlichen Alters mit verschiedenen
Graden an Qualitat und Detail. Diese Daten wurden urspruinglich nicht auf einander abgestimmt und
sind daher generalisiert. Zu guter Letzt hat das geologische Hintergrundwissen der verschiedenen Mit-
arbeiter Einfluss auf die Modellentwicklung.

Der Nutzer erkennt an, dass die Autoren alle zumutbaren Aufwande unternommen haben, um die In-
formationen in dem prasentierten 3D-Modell zu verifizieren. Es gibt keine Garantie, dass die Interpre-
tation an einem bestimmten Punkt im Untergrund korrekt ist. Unter keinen Umstanden ist der Autor fir
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Datenbezug

jeglichen Verlust oder Schaden materieller oder immaterieller Art haftbar, welcher aus dem Zugriff,

aus der Nutzung bzw. Nichtnutzung der verdffentlichten Informationen, durch Missbrauch oder techni-
sche Stérungen entsteht.

Das Modell kann im 3D-Viewer des LfU abgerufen werden unter:

www.3dportal.de

Daten kénnen in verschiedenen Formaten Uber die Datenstelle des LfU bezogen werden:

https://www.lfu.bayern.de/lumweltdaten/datenbezug/index.htm.
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Anhang (siehe Extradokument)

9 Anhang (siehe Extradokument)
Anhang 1: Eingangsdaten

- Strukturlinien
- Bohrungen

Anhang 2: Ergebnisse der Modellierung

- Streichlinienkarten
- Machtigkeitskarten
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