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1.  Veranlassung

In Miinchen ist im Bereich der Freisinger Landstrale 40 - 60 auf den Flursti-
cken 548 und 568 der Gemarkung Freimann eine grofflichige Bebauung mit
ca. 640 Wohneinheiten, entsprechenden Infrastruktureinrichtungen sowie ei-
nem Lebensmitteleinzelhandel geplant. Ein Ubersichtsplan befindet sich in

Anlage 1.

Die gesamte Bebauung soll aus einem nordlichen und einem stidlichen Teil
(nordlich bzw. sidlich des Emmerigwegs, s. Anlage 2) bestehen. Geplant ist
eine zweigeschossige Tiefgarage mit einer voraussichtlichen Griindungstiefe
von 7,45 m (inkl. Sauberkeitsschicht) unter Geldnde, die sich tber beide Teil-
bereiche (iber eine Fliche von je etwa 300 m auf 50 m erstrecken soll. Der
aktuelle Bebauungsplan mit Stand von 29.06.2022 mit Angabe von Gelande-
koten und Griindungstiefen sind dem Gutachten als Anlage 3 beigefiigt.

Das Grundbaulabor Miinchen wurde am 02.01.2019 von der Bayerischen
Hausbau GmbH & Co. KG beauftragt, ein hydrogeologisches Gutachten zu

dem vom Neubau verursachten Grundwasseraufstau zu erstellen.

Im gemeinsamen Besprechungstermin mit dem Referat fir Klima- und Um-
weltschutz, dem Planungsreferat und dem Wasserwirtschaftsamt Miinchen
am 07.06.2021 wurde festgelegt, dass das Gutachten (150402.1.1.-TB) vom
17.04.2019 basierend auf den neuesten Planunterlagen aktualisiert und hin-
sichtlich weiterer Fragestellungen zur Umweltvertraglichkeit des Baukorpers
erganzt wird (1. Aktualisierung des hydrogeologischen Gutachtens vom

27.07.2021).
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Die 2. Aktualisierung erfolgt aufgrund des neuen Stands der Planung in Bezug
auf die Hohenlage sowie der Entscheidung des Bayerischen Verwaltungsge-
richtshofs hinsichtlich dem Einfluss des Grundwasseraufstaus auf Nachbarge-

baude.

Die 3. Aktualisierung erfolgt aufgrund einer Bezeichnungsanderung im Plan-

kopf des Lageplans zum Bebauungsplan.

2.  Hydrogeologische Situation

Das Baufeld befindet sich nach der Geologisch-Hydrologischen Karte von
Miinchen im Bereich fluvioglazialer Kiesablagerungen. Die Kiese wurden im
Spatwiirm und Altalluvium im Uberflutungsbereich der Ur-Isar abgelagert. Die
Machtigkeit der Schotter ist in diesem Bereich als gering anzunehmen; sie
reichen bis in etwa 4 m bis 8 m Tiefe unter Gelande. Bei friiheren Untersu-
chungen in diesem Gebiet konnte festgestellt werden, dass die Kiese der so-
genannten Altstadtstufe eine ausgepradgte Schichtung sowie eine sehr wech-
selhafte Kornverteilung aufweisen. Neben sandigen, teilweise auch schluffi-
gen Kiesen konnen extrem ausgeprdgte Rollkieshorizonte auftreten. Gele-
gentlich kommen auch diinne Sandschichten bzw. -linsen vor. Unterlagert
werden die Schotter von den tertidren Ablagerungen der Oberen SiRBwas-
sermolasse, im Minchner Raum allgemein als ,Flinz” bezeichnet. Die Ober-
flaiche des Tertiars weilst in der Regel ein ausgepragt wellenférmiges Relief
auf. Die Amplitude kann bis zu 3 m betragen. Die tertidren Ablagerungen rei-
chen bis in sehr groRe Tiefen und bestehen aus einer Wechsellagerung von
teils vermergelten Tonen und Schluffen sowie glimmerreichen Fein- und Mit-
telsanden. Aufgrund des hohen Feinkornanteils und der Konsolidierung wah-
rend des Quartdrs bildet der bindige Flinz den Stauhorizont des quartdren

Grundwassers.
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Bei den am 05.02. und 06.02.2019 vom Grundbaulabor Miinchen durchge-

fuhrten Gelandearbeiten stellte sich der Grundwasserstand im Bohrloch auf

folgenden Koten ein:

Tabelle 1: Grundwasserstande vom 05.02.2019 und 06.02.2019

Bohrung | Ansatzkote erbohrte Datum Kote (eingepegelt)
[m G. NN] Tiefe [m G. NN]
[m u. GOK]
KB1 493,0 3,5 05.02.2019 489,5
KB2 493,3 3,0 06.02.2019 490,3
KB3 493,8 3,5 06.02.2019 490,3
KB4 493 ,4 3,3 05.02.2019 490,1
KB5 493,6 3,0 05.02.2019 490,6
KB6 4942 3,0 06.02.2019 491,2
KB7 4944 3,0 06.02.2019 491,4

Bei den bereits im Jahr 2017 vom Grundbaulabor durchgefiihrten Geldande-

arbeiten im stdlichen Teil des Gesamtumgriffs (Freisinger Landstralle 42 - 44)

stellte sich der Grundwasserstand im Bohrloch auf folgenden Koten ein:

Tabelle 2: Grundwasserstande vom 21.04.2017 - 28.04.2017

Bohrung | Ansatzkote erbohrte Datum Kote (eingepegelt)
[m G. NN] Tiefe [m . NN]
[m u. GOK]

KB1 494,5 4,0 21.04.2017 490,5

KB2 494,1 4,0 21.04.2017 490,1

KB3 494,0 4,0 21.04.2017 490,0

KB4 4944 3,9 25.04.2017 490,5

KB5 4942

KB6 493,6 3,3 28.04.2017 490,3

KB7 493,6 3,2 28.04.2017 490,4
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Der tertidre Grundwasserstauer wurde im Gesamtumgriff des geplanten
Neubaus zwischen 4,5 m und 6,3 m Tiefe unter Gelandeoberkante erbohrt.

Alle Bohrprofile liegen dem Gutachten als Anlage 4 bei.

Am sidlichen Ende des Gesamtumgriffs der geplanten Bebauung ist nach den
Angaben der Geologisch-Hydrologischen Karte von Miinchen der langjahrige
mittlere Grundwasserstand (MW) in etwa auf Kote 490,9 m ii. NN zu erwar-

ten, am nordostlichen Ende etwa auf Kote 489,7 m . NN.

Als Ermittlungsgrundlage fiir den Hochstgrundwasserstand gilt in Miinchen
der Hochwasserstand vom Sommer 1940 (HW4). Dieser wurde fiir das
Grundstiick nach dem Kartenwerk des U-Bahn-Referates auf Kote
493,3 m . NN im Stiden, bzw. auf Kote 491,5 m .. NN im Norden rekonstru-

iert.

Basierend auf diesen Grundwasserstinden ist der mittlere hochste Grundwas-
serstand (MHGW) firr den sidlichen Teil etwa auf Kote 491,8 m i. NN und

fur den nordlichen Teil etwa auf Kote 491,0 m . NN anzusetzen.

3.  ,Worst Case” - Simulation des Grundwasseraufstaus

3.1 Allgemein

Um die Grundwasserverhaltnisse auf dem Baufeld unter Einbeziehung des
geplanten Neubaus darzustellen, haben wir auf Grundlage der Baugrundun-
tersuchungen eine numerische Simulation mit der Software GGU SS-Flow 2D
(2010) durchgefiihrt. Mit diesem Programm koénnen stationdre Grundwas-

serstromungen mit der Finiten-Element-Methode berechnet werden.
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Ziel ist es, den maximalen Grundwassseraufstau entlang der Gebaudefront
und die Reichweite des Aufstaukegels fiir den ungtinstigsten Fall (d.h. bei voll-
standiger Einbindung der geplanten Tiefgarage in die tertiaren Boden) zu
prognostizieren. Anhand dessen soll untersucht werden, ob zuséatzlich techni-

sche Mallnahmen zur Grundwassertiberleitung erforderlich werden.

Im Folgenden soll anhand eines ersten, einflihrenden Szenarios nur der Auf-
stau im nordlichen Bereich bei Mittelwasserverhaltnissen simuliert werden. In
einem weiteren Szenario wird tiefergehend der geplante Gesamtumgriff bei

Hochwasserverhaltnissen betrachtet.

3.2 Teilbereich Nord - Mittelwasserverhaltnisse

3.2.1 Ohne Neubau

Simulation 1 (Anlage 5) zeigt die Grundwasseroberfliche bei Mittelwasser
(MWo,) in ungestorter Form, d. h. ohne den geplanten Neubau und nur nérd-
lich des Emmerigwegs. Den Knotenpunkten am Bilanzraumrand wurden dazu
die Potentiale fiir den Mittelwasserstand zugewiesen. Den Flachen zwischen
den Knotenpunkten wurden krWerte so zugewiesen, so dass sich eine Poten-
tialverteilung ergibt wie in der MWy,-Karte der LH Miinchen, U-Bahn-Referat
dargestellt.

3.2.2 Grundwasseraufstau am Neubau

Um den maximalen Aufstaubetrag und die Reichweite des Grundwasserauf-
staus bei Mittelwasserverhdltnissen zu ermitteln, ist in Simulation 2 der
Grundriss des geplanten Neubaus nordlich des Emmerigwegs beriicksichtigt
(Anlage 6). In diesem Modell bindet der Neubau vollstandig bis in die was-

serundurchldssigen tertidgren Schichten ein. Eine Unterstromung des Gebdau-
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des findet somit nicht statt. Fiir die quartdren Kiese wurde in der Simulation
ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von 5*10° m/s zugrunde gelegt. Das Ge-
biaude wurde mit einem krWert von 110 m/s als absolut wasserundurch-

ldssig angesetzt.

3.3 Gesamtumgriff - Hochwasserverhaltnisse

3.3.1 Ohne Neubau

Simulation 3 (Anlage 7) zeigt die Grundwasseroberfliche bei Hochwasser
(HW4) in ungestorter Form. Den Knotenpunkten am Bilanzraumrand wurden
dazu die Potentiale fir den Hochwasserstand zugewiesen. Den Flachen zwi-
schen den Knotenpunkten wurden kr-Werte so zugewiesen, so dass sich eine
Potentialverteilung ergibt wie in der HW4-Karte der LH Miinchen, U-Bahn-
Referat dargestellt.

3.3.2 Grundwasseraufstau am Neubau

Um den maximalen Aufstaubetrag und die Reichweite des Grundwasserauf-
staus im Hochwasserfall zu ermitteln, ist in Simulation 4 der Grundriss des ge-
samten geplanten Neubaus beriicksichtigt (Anlage 8). Auch in diesem Modell
bindet der Neubau vollstindig bis in die wasserundurchladssigen tertiaren
Schichten ein. Eine Unterstromung des Gebdudes findet somit nicht statt. Fir
die quartdren Kiese wurde in der Simulation ein Wasserdurchlassigkeitsbei-
wert von 5*10° m/s zugrunde gelegt. Das Gebdude wurde mit einem k-Wert

von 1*10% m/s als absolut wasserundurchlissig angesetzt.
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3.4 Ergebnisse

Vergleicht man bei Mittelwasserverhiltnissen (Szenario 1) die Ergebnisse der
Simulationen 1 und 2, zeigt sich ein maximaler Grundwasseraufstau am

Gebaude auf der Anstromseite (Teilbereich Nord) von ca. 30 cm.

Zunachst tberraschend ergibt die Simulation im Hochwasserfall (Szenario 2)
einen maximalen Grundwasseraufstau am Gebdude auf der Anstromseite im

Teilbereich Sud von nur ca. 12 cm und im Teilbereich Nord von nur ca. 6 cm.

Der wesentliche Unterschied der beiden Szenarien ist darauf zurtickzufiihren,
dass im Hochwasserfall die GrundwasserflieBrichtung vom Mittelwasserfall
stark abweicht. Wahrend die FlieRrichtung bei Mittelwasserstand im Bauge-
biet in etwa nach Ostnordost verlduft, ist den Hochwasserkarten des U-Bahn-
Referats im Baugebiet eher eine FlieRrichtung nach Nordnordost zu erwarten.
Im ersten Szenario (Mittelwasserfall) ergibt sich demzufolge ein grolRerer
Grundwasseraufstau am Neubau als im Hochwasserfall, wenn die Grundwas-

serflieBrichtung nahezu parallel zur Langsausrichtung des Gebaudes verlduft.

Fir beide Szenarien wurde eine wesentliche Beeinflussung der Grundwas-
serstromung simuliert, deren Auswirkung entsprechend der Reichweite des
Aufstaukegels auch benachbarte Bebauung betrifft. Somit werden Grundwas-
sertiberleitungsbauwerke erforderlich. Mit Diikern kann das Grundwasser
entsprechend dem Prinzip der kommunizierenden Ro6hren, wonach sich
Wasser in miteinander verbundenen Rohren stets auf das gleiche Niveau ein-
pegelt, von der angestromten Gebdudeseite auf die abstromige Seite tiberge-

leitet werden.

150402 .10.2. Seite 10 von 13



(U RUNDBAULABOR _ MUNCHEN

Baugrund - Bodenmechanik - Grundwasser - Umwelttechnik

4.  Grundwasseriiberleitungsbauwerke

Die Simulationen bestdtigen, dass in beiden Teilbereichen des Gesamtum-
griffs Grundwasseriberleitungsbauwerke erforderlich werden, selbst wenn

das gesamte Areal in eingeschossiger Bauweise geplant werden sollte.

Sollten Diker als technische MalRnahme zur Grundwasseriiberleitung einge-
setzt werden, empfehlen wir, diese als umlaufendes Ringbauwerk im Arbeits-
raum zwischen wieder riickzubauendem Baugrubenverbau (Spundwand) und
Gebdude um die geplante Bebauung auszufiihren. Bei der Verbauplanung ist
eine entsprechende Konstruktionsbreite von etwa 0,7 m fiir die Uberleitungs-

anlage im Arbeitsraum zwingend zu berlicksichtigen.

Zur Minimierung des Grundwasseraufstaus im obersten Grundwasserstock-
werk soll bei einem allseitigen Spundwandverbau an der Anstromseite im Ar-
beitsraum etwa auf Hohe des Niedrigwasserspiegels, d.h. in etwa im Bereich
der Schichtgrenze von tertidrem Sand zu quartdarem Kies, eine Grundwasser-
tberleitungsanlage in Form einer vollstindig umlaufenden Ringdrdnanlage
eingebaut werden. Im Stiden/Stidwesten wird das anstromende Grundwasser
in Horizontalfilterrohren DN250 bis DN300 auf voller Lainge entnommen und
im Norden/Nordosten im natirlichen hydraulischen Gefille wieder an den
Grundwasserleiter abgegeben. In Anlage 9 ist die Lage der Grundwasseriiber-

leitungsanlage skizziert.

Dieses System ist bautechnisch sicher zu realisieren und stellt daher die Vor-
zugsvariante zur Grundwasseriberleitung dar. Diker mit Grundwassertber-
fihrung unterhalb der Gebadude sind aufgrund der vorherrschenden nérdli-
chen bis nordostlichen GrundwasserflieSrichtung (d. h. parallel zur geplanten

Bebauung) nicht zu empfehlen.
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Die Berechnung der tberzuleitenden Grundwassermenge nach dem Verfah-
ren von BRANDL ergibt exemplarisch fiir den Stdteil 0,0135 m3/s (s. Anlage
10, Nordteil analog). Bei einer geplanten Mindestfilterstrecke der Horizon-
taldrans von etwa 300 m ist die maximale Filteranstrémgeschwindigkeit we-
sentlich gréer als die vorhandene Anstromgeschwindigkeit, d. h. nach
BRANDL ist die gewabhlte Filterlange von 300 m ausreichend dimensioniert,
um zu gewadbhrleisten, dass sich der Grundwasserstand im Zu- und Abstrom
auf das natirliche Niveau einpegelt und somit kein Grundwasseraufstau zu

erwarten ist.

5.  Fragestellungen zur Umweltvertraglichkeit

» Das Ziel der zuvor beschriebenen Grundwassertiberleitungsanlage ist die
Reduzierung des durch den Neubau bedingten Grundwasseraufstaus auf
ein wasserwirtschaftlich tolerierbares, umweltvertragliches MaR. Nur mit
einer gesicherten und dauerhaft funktionstiichtigen Grundwasseriiberlei-
tung wird die Erhaltung des natiirlichen Grundwasserregimes gewahrleis-
tet, sodass in diesem Falle auch keine Beeintrachtigung der benachbarten

Bebauung westlich der Freisinger Landstralse zu besorgen ist.

» Insofern Baumschutzmallnahmen zu stark beengten Platzverhaltnissen
fihren sollten, sind kleinere, Ubereinandergelagerte Zwillingsrohre
(DN125 bis DN150) eindeutig einer streckenweisen Unterbrechung der
Uberleitungsanlage vorzuziehen, um das natiirliche Grundwasserregime

weitestgehend zu erhalten.
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* Ferner wurde diskutiert, ob eine Teilung der Tiefgarage Nord in zwei ei-
genstindige Tiefgaragen von Vorteil fiir das bauendzeitliche Grundwasser-
regime ist, und so gegebenenfalls auf eine Grundwasseriiberleitung ver-
zichtet werden kann. Bedingt durch die GrundwasserflieBrichtung im
Hochwasserfall (nahezu parallel zum Bauvorhaben) fithrt eine Unterbre-
chung der Tiefgarage aus hydraulischer Sicht allerdings nur zu einer sehr
geringen Reduzierung des resultierenden Grundwasseraufstaus, sodass ei-
ne Grundwasseriiberleitungsanlage in Form einer Ringdrinanlage auch in

diesem Falle erforderlich wird.

Miinchen, den 09.08.2023
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GRUNDWASSERUBERLEITUNG
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- Grundwasseriiberleitung -
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Grundwasseriiberleitung

HHW

EinfluBbreite B = 300 m
HHW 493,3 m . NN
Unterkante Fundament (UKF) 492 m . NN
Grundwassermachtigkeit (Kies) H = 3 m
Grundwassergefalle i = 0,3 %
Durchlassigkeitsbeiwert: & = 0,005 m/s
Durchmesser Filterrohr D = 0,25 m
Lange des Filterrohres L = 300 m

1. Gesamtwassermenge Q nach BRANDL
Q = B *H™*i”*k Q = 0,01350 m3/s
2. Dimensionierung der Horizontalfilter nach BRANDL

Berechnung der maximalen Filteranstromung v ...

[
o=k

Vimax, = Vimax. = 0,00471 m/s
3. Nachweis der vorhandenen Anstromgeschwindigkeit v, .
Vvorh, = e, Vyorh. = 0,00029 m/s
D*L*x
Vinax. = 0,00471 m/s > Vyorh. = 0,00029 m/s
P19041, Bauteil Suid, Freisinger LandstraRe, Miinchen Anlage 10
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