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Änderung in der 6. Fortschreibung  

Die letzten Fortschreibungen (Nr. 4 und 5, Stand 03/2023 und 09/2023) beinhalteten die 

Implementierung der aktualisierten Untergeschossplanung (Stand 12/2022) sowie die Prä-

zisierung des vertikalen Modellaufbaus im Bereich der Tiefgarage Petersbrunner Str. 13-

15. Des Weiteren wurde die geothermische Anlage in der Moosstr. 3 (Fa. PARI) mitberück-

sichtigt. Für das aktuelle Bebauungsplanverfahren ist die Grundwasserregulierbarkeit für 

das gesamte Quartier (einschließlich MOO-13-15) nachzuweisen. Dies wurde im Rahmen 

der vorliegenden Fortschreibung umgesetzt. Dazu wurde das Modell mit der aktuellen Un-

tergeschossplanung (08/2024), wesentliche Änderung: nur noch ein UG) fortgeschrieben. 

Folgende Anpassungen im Vergleich zur 5. Fortschreibung (Stand 09/2023) wurden durch-

geführt: 

 Kap. 1: Veranlassung 

o aktuelle Bearbeitungsstände der Gutachten 

 Kap. 2: Datengrundlage:  

o Tab. 1: Erweiterung Quelle Nr. 13,14, 16, 29, 37, 38, 39,40 und 41 

 Kap. 4: Aktualisierung des Grundwasserströmungsmodells:  

o Präzisierung vertikaler Modellaufbau im Bereich der geplanten Untergrundver-

bauungen (Einfügen von 2 zusätzlichen Modellschichten)  

o Berücksichtigung der Schächte der im Zusammenhang mit dem Tunnelbau 

geplanten Vorreinigungsanlage Moosstraße 

o Beide Anpassungen führten zu geringfügigen Änderungen in den Berech-

nungsergebnissen der stationären Kalibrierung.  

 Kap. 6: Berechnung der Planzustände 

o Anpassung der Untergrundverbauungen, vor allem Wegfall des 2. UG (Tief-

garagen, Baugrubenumschließung und damit Neuberechnung der Planzu-

stände) 

 

Für die Berechnung der Aufstau- und Absunkhöhen für die vier Planzustände ergeben sich 
damit folgende Änderungen (letzter Stand 09/2023 in Klammern):   

 

Planzustand 
Berechneter Auf-

stau [m] 
Berechneter Ab-

sunk [m] 

Entnahmemenge 
Grundwasserre-
gulierung [m³/d] 

1 0,025 (0,04) 0,9 (0,11)  

2 0,06 (0,06) 0,14 (0,16)  

3   
MOO-0: 20 

MOO-1-15: 40  
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(keine Änderung 
im Vergleich zum 
letzten Stand) 

4 (keine direkte 
Vergleichbar-
keit, da unter-

schiedliche Öff-
nungstiefe der 
Baugrubenum-

schließung)   

  

MOO-0: 20 

MOO-1-15: 35 

(MOO 0: 20 

MOO 1-15: 35) 

  



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 5/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

Inhaltsverzeichnis   

1 Veranlassung ........................................................................................................... 9 

2 Datengrundlagen .................................................................................................... 10 

3 Aktualisierung des Hydrogeologischen Strukturmodells ......................................... 12 

4 Aktualisierung des Grundwasserströmungsmodells ............................................... 24 

5 Bemessungswasserstände ..................................................................................... 39 

6 Berechnung der Planzustände ............................................................................... 40 

7 Zusammenfassung ................................................................................................. 46 

8 Literatur .................................................................................................................. 48 

 
  

3.1 Kurzbeschreibung der geologischen Verhältnisse 12 

3.2 Anpassung der Modellgebietsabgrenzung 13 

3.3 Erweiterung des Bohrdatenbestands 13 

3.4 Hydrogeologische Modellvorstellung 16 

4.1 Neuaufbau des Modells 24 

4.2 Untergrundverbauungen 24 

4.3 Horizontale Diskretisierung 27 

4.4 Vertikale Diskretisierung 29 

4.5 Parametrisierung 30 

4.6 Stationärer Berechnungszustand 31 

4.7 Randbedingungen 33 

4.8 Berechnungsergebnisse der stationären Kalibrierung 35 



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 6/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: Übersichtskarte zu den recherchierten Bohrungen im Untersuchungsgebiet 

sowie Darstellung des abgegrenzten Modellgebiets für die 

Grundwassermodellierung. ......................................................................... 14 

Abbildung 2: Detailkarte zu den vorhandenen Bohrungen im Bereich des Projektgebietes 

MOOSAIK mit Lage der Profilschnittlinien. .................................................. 15 

Abbildung 3  Übersichtskarte zu den Endteufen der Bohrungen im Modellgebiet. .......... 16 

Abbildung 4: 3D-Ansicht des Hydrogeologischen Strukturmodells (Darstellung 5fach 

überhöht, ohne Abdeckung mit Auffüllung). ................................................ 17 

Abbildung 5: Verbreitung des Torfs im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den 

zugrundeliegenden Bohrdaten. ................................................................... 18 

Abbildung 6: Verbreitung des Seetons im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den 

zugrundeliegenden Bohrdaten. ................................................................... 20 

Abbildung 7: Verbreitung der Kiesschichten im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den 

zugrundeliegenden Bohrdaten. ................................................................... 21 

Abbildung 8: Verbreitung der fluviatil bindigen Ablagerungen im Hydrogeologischen 

Strukturmodell mit den zugrundeliegenden Bohrdaten. ............................... 22 

Abbildung 9: Schnittlinien durch das Hydrogeologische Modell mit skizzenhafter 

Markierung der MOOSAIK-Untergrundverbauungen: Tiefgaragen und 

gestrichelt Baugrubenumschließung (Lage der Profile s. Abbildung 2). ....... 23 

Abbildung 10: Übersichtskarte zu den recherchierten Bestandstiefgaragen, der 

Vorreinigungsanlage sowie den geplanten Untergrundverbauungen MOO-0 

und MOO 1-15 (Baugrubenumschließung außen und innen geplante 

Tiefgaragen). .............................................................................................. 25 

Abbildung 11: Gewählte horizontale Diskretisierung des Modellgebietes. ................... 27 

Abbildung 12: Modellausschnitt mit der horizontalen Diskretisierung im Bereich des 

MOOSAIK-Projektgebietes. ........................................................................ 29 

Abbildung 13: Modellschnitt im Bereich MOO 1-15 mit Darstellung der inaktiven 

Modellzellen der Bestands-Tiefgaragen sowie Untergrundverbauungen im 

Bereich von MOO 1-15 (geplante Tiefgaragen) und geplante 

Baugrubenumschließung (orange). ............................................................. 30 

Abbildung 14: Modellschnitt im Bereich MOO 0 mit Darstellung der inaktiven 

Modellzellen der Bestands-Tiefgaragen sowie Untergrundverbauungen im 

Bereich von MOO 0 (geplante Tiefgaragen) und geplante 

Baugrubenumschließung (orange). ............................................................. 30 

Abbildung 15: Gemessene Grundwasserstände sowie Wasserspiegel des Starnberger 

Sees, der Würm (linke Höhenachse) und des Georgenbachs (rechte 



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 7/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

Höhenachse) mit Markierung des Stichtags für die stationäre Berechnung 

21.04.2021. ................................................................................................. 32 

Abbildung 16: Übersichtskarte zu den Messwerten im Grund- und Oberflächenwasser.

 32 

Abbildung 17: Mittlere Grundwasserneubildungsmengen für mittlere, nasse und 

trockene Verhältnisse. ................................................................................ 34 

Abbildung 18: Modellgebiet mit den berechneten Grundwasserständen im oberen 

Grundwasserleiterbereich als Ergebnis der stationären Kalibrierung. ......... 36 

Abbildung 19: Detailkarte zum MOOSAIK-Projektgebiet mit den berechneten 

Grundwasserständen im oberen Grundwasserleiterbereich und Lage des 

Förderbrunnens (FB) bzw. Sickerbrunnens (SB) der geothermischen 

Nutzung an der Moosstr. 3 (PARI). ............................................................. 37 

Abbildung 20: Gegenüberstellung der berechneten Grundwasserstände im oberen 

Grundwasserleiterbereich: stationäre Kalibrierung (grün), Planzustand 1 

(braun), Planzustand 2 (lila) und Lage des Förderbrunnen und des 

Sickerbrunnens der geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). ................. 41 

Abbildung 21: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 1 im oberen 

Grundwasserleiterbereich und Lage des Förderbrunnen und des 

Sickerbrunnens der geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). ................. 42 

Abbildung 22: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 2 im oberen 

Grundwasserleiterbereich und Lage des Förderbrunnen und des 

Sickerbrunnens der geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). ................. 43 

Abbildung 23: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 3 im oberen 

Grundwas-serleiterbereich. Die roten Punkte repräsentieren die 

Entnahmebrunnen, die orangenen Rechtecke stellen die Flächen zur 

Versickerung dar. ........................................................................................ 44 

Abbildung 24: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 4 im oberen 

Grundwasserleiterbereich. Die roten Punkte repräsentieren die 

Entnahmebrunnen, die orangenen Rechtecke stellen die Flächen zur 

Versickerung dar. In den in Pink markierten Bereichen wurde die 

Baugrubenumschließung geöffnet. ............................................................. 45 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 8/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1: Datengrundlagen. ....................................................................................... 10 

Tabelle 2: Übersichtstabelle zur Herkunft der recherchierten Bohrungen im 

Modellgebiet. .............................................................................................. 14 

Tabelle 3: Übersichtstabelle zu den Endteufen der Bohrungen im Modellgebiet. ......... 16 

Tabelle 4: Übersicht zu den Schichten des Hydrogeologischen Strukturmodells. ........ 17 

Tabelle 5: Übersichtstabelle zu den erbohrten Torfmächtigkeiten im Modellgebiet. ..... 19 

Tabelle 6: Übersichtstabelle zu den erbohrten Seetonmächtigkeiten im Modellgebiet. 20 

Tabelle 7: Unterkanten der recherchierten Bestandstiefgaragen. ................................ 26 

Tabelle 8: Unterkanten der geplanten Untergrundverbauungen MOO 0 und MOO 1-15

 26 

Tabelle 9: Initiale Belegung der hydraulischen Durchlässigkeiten. ............................... 31 

Tabelle 10: Für den Modellaufbau und die Kalibrierung verwendete Messpunkte im 

Grund- und Oberflächenwasser zum Stichtag 21.04.2021. ......................... 33 

Tabelle 11: Grundwasserneubildungsraten für das Modellgebiet ..................................... 34 

Tabelle 12: Angepasste Belegung der hydraulischen Durchlässigkeiten. ...................... 38 

Tabelle 13: Bilanzierung der Randbedingungen. ........................................................... 38 

Tabelle 14:  Allgemeine Beschreibung von Bemessungsgrößen und Anwendungsfällen 

für Grundwasserstände. .............................................................................. 39 

Tabelle 15:  Bemessungsgrundwasserstände für die westliche und östliche Grenze des 

MOOSAIK. .................................................................................................. 40 

 

Anlagenverzeichnis 

Anlage 1: Bohrdatenspeicher des Modellgebietes 



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 9/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

1 Veranlassung 

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Begleitung des Bauvorhabens MOOSAIK wurde im 

Gutachten vom 12.10.2020 die allgemeine Grundwassersituation voruntersucht und basie-

rend auf den Planungen vom Mai 2020 bewertet (Phase I: Ersteinschätzung). In Phase II 

(Gutachten vom 16.07.2021) wurden im Rahmen des Vorbescheid-Verfahrens die geologi-

schen Grundlagen, die Niederschlagsversickerung und die wasserwirtschaftlichen Wech-

selwirkungen mit dem Leutstettener Moos untersucht.  

Mit der aktuellen Phase III werden die Grundlagen für das Bebauungsplanverfahren sowie 

wasserrechtliche Genehmigungsverfahren gelegt. Die wasserwirtschaftliche Begleitung 

des Verfahrens gliedert sich in die Themenkomplexe: 

 Grund- und Oberflächenwassermonitoring, 

 Niederschlagswasserbeseitigung,  

 Starkregenprävention, 

 Geologie und Grundwasser (Beeinflussung) sowie 

 Bauwasserhaltung und Baugrubenentwässerung,  

 

auf die Auswirkungen bzw. deren Wechselwirkungen infolge des geplanten Bauvorhabens 

im Folgenden eingegangen wird. 

Mit dem hier vorliegenden Teil 3 des Gutachtens werden die Arbeiten zur Aktualisierung 

des Hydrogeologischen Strukturmodells, Aufbau des Grundwasserströmungsmodells und 

Berechnung der Planzustände dokumentiert.  

Mit dem Teil 1 des Gutachtens wird das Thema Grund- und Oberflächenwassermonitoring 

behandelt.   

Die Themen Niederschlagswasserbeseitigung und Starkprävention werden im Teil 2 des 

Gutachtens betrachtet. 

Teil 4 des Gutachtens enthält die Ausführungen zur Bauwasserhaltung und Baugruben-

entwässerung.  
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2 Datengrundlagen 

Für die Untersuchungen wurden die folgenden Datensätze, Gutachten und 

Planungsunterlagen hinzugezogen bzw. verwendet: 

Tabelle 1: Datengrundlagen. 

Nr. Beschreibung Übergabedatum Quelle 

1 DGM1  29.10.2021 LDBV 

2 Topografische Karte TK10 15.10.2021 LDBV 

3 Stellungnahme Träger öffentlicher Belange 21.10.2021 Kehrbaum 
Architekten  

4 Grundwassermessungen B2-Tunnel Starnberg 25.10.2021 

28.09.2022 

StBAWM 

5 MOOSAIK Starnberg Grundwassermodell: Endbericht 

Phase II 

02.11.2021 Kehrbaum 
Architekten  

6 Baugrundgutachten Moosstraße 4 (Houdek) 02.11.2021 Houdek 

7 Baugrundgutachten Moosaik 02.11.2021 

22.08.2022 

08.08.2024 

GHB-Consult 

8 Baugrundgutachten Am Schlosshölzl 25 02.11.2021 GHB-Consult 

9 Baugrundgutachten Wasserpark 03.11.2021 GHB-Consult 

10 Baugrundgutachten Petersbrunner Str. 1 & 1b 04.11.2021 Baasel 

11 Baugrundgutachten Petersbrunner Str. 8a 05.11.2021 GHB-Consult 

12 Baugrundgutachten Petersbrunner Str. 3 (Wertstoffhof) 15.11.2021 Scherbaum 

13 Grundwasserganglinien B2-Tunnel Starnberg 

Auswertung Pumpversuche, Ausbauplan GWM 

Planungsunterlagen zu Vorreinigungsanlage Moosstr. 

16.11.2021 

15.02.2024 

20.02.2024 

StBAWM 

14 Stellungnahme Altlasten LRA-Starnberg 

Spartenplan v. ITG Landshut 

16.11.2021 

11.03.2024 

Kehrbaum 
Architekten  

15 Bohrprofile & Schichtenverzeichnisse 18.11.2021 LfU-Bayern 

16 Wasserstand Starnberger See, Wasserstand und 

Abfluss Georgenbach 

18.11.2021 

24.01.2023 

10.08.2023 

14.05.2024 

GKD-Bayern 

17 Stellungnahme UNB LRA-Starnberg 24.11.2021 Kehrbaum 
Architekten  

18 Bohrprofile und Grundwasserganglinien B2-Tunnel 

Starnberg 

30.11.2021 StBAWM 

19 Baugrundgutachten Truhenseeweg 8 (Tierklinik) 01.12.2021 GHB-Consult 

20 Baugrundgutachten Gautinger Straße (Schmutzkanal) 01.12.2021 GHB-Consult 

21 Baugrundgutachten Petersbrunner Str. 1a 01.12.2021 GHB-Consult 
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Nr. Beschreibung Übergabedatum Quelle 

22 Planung MOOSAIK  06.12.2021 

06.05.2022 

12.07.2022 

23.08.2022 

05.12.2022 

20.12.2022 

Kehrbaum 
Architekten  

23 Akteneinsicht bestehende Tiefgaragen 09.12.2021 Stadt Starnberg 

24 Bilderdokumentation Hochwasser 2010 09.12.2021 Stadt Starnberg 

25 Überarbeitetes Baugrundgutachten Moosaik vom 

08.12.2021 & 13.05.2022 

13.05.2021 GHB-Consult 

26 Entwurf der Gefälleplanung  15.12.2021 TOPOTEK 

27 Vorabstimmung der Baugrubenplanung 

(Gesprächsnotizen) 

18.01.2022 GHB-Consult 
und Bauer 

28 Gutachten zur Altlastensituation 21.01.2022 GHB-Consult 

29 Freiraumplanung mit Höhenangaben 

 

 

 

3D-Modell 

Freiraumplanung 

25.01.2022 

05.05.2022 

25.01.2023 

20.03.2023 

04.04.2024 

06.06.2024 

TOPOTEK 

30 Fillibeck, J.; Lachmann, M.; Eger, G.; Maier, M. (2011): 

B2-Tunnel Starnberg – Erkundung des heterogenen 

Baugrunds und Auswirkungen auf die Planung. 

Tagungsband Geotechnik-Tag „Wasser und 

Boden“, München 

02.11.2022 https://docplayer
.org/55451612-
B2-tunnel-
starnberg-
erkundung-des-
heterogenen-
baugrundes-
und-
auswirkungen-
auf-die-
planung.html 

31 Grundwasserneubildung für stationäre Berechnungen 02.11.2022 www.lfu.bayern.
de 

32 Digitale Geologische Karte von Bayern 1:25.000 

(dGK25) 

02.11.2022 www.lfu.bayern.
de 

33 Schmutzfrachtberechnung  26.01.2022 Ing-West 

34 Technische Nachweise MIP Binder & ökotoxikologische 

Prüfung Tixoton 

02.02.2022 Hygiene-Institut 
des Ruhrgebiets 

35 Grundrisse und Querschnitte Petersbrunner Str. 13,15 27.03.2022 Scherbaum 

36 Wasserrechtliche Unterlagen geothermische Nutzung 

Moosstr. 3 (PARI) 

 LRA Starnberg 
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Nr. Beschreibung Übergabedatum Quelle 

37 Endbericht für die Wasserwirtschaftliche Begleitung des 

Vorhabens MOOSAIK Teil 1, 2 u.4 

Stellungnahme zur Fortsetzung des GW-Monitoring 

Untersuchungen am Graben entlang d. Münchener Str. 

Stellungnahme zu potentiellen Geothermiestandorten  

Bericht 3-dimensionale geothermische Modellierung 

Bericht zu d. wasserwirtschaftlichen Wechselwirkungen 

mit dem Leutstettener Moos 

08.08.2024 

 

26.03.2024 

10.11.2023 

14.02.2024 

05.05.2023 

08.08.2024 

BGD Ecosax 
GmbH 

38 MOO-0: TG mit Bodenplatte u. Teilschnitte  05.06.2024 Steidle 
Architekten 

39 Stellungnahme zu B-Plan Nr. 81A18, Teil 1 (Moosaik), 26.02.2024 WWA Weilheim 

40 Plangrundlagen (Entfall des 2.UG), 

Planung Tiefgarage 

Dachaufsicht / Technikflächen MOO 1-15 

16.05.2024 

03.06.2024 

25.06.2024 

Maier 
Neuberger Arch. 

41 Konzepte der Baugrubenumschließung 31.05.2024 SST München 

 

Allen x- und y-Koordinaten des vorliegenden Gutachtens liegt das Koordinatensystem 

ETRS_1989_UTM_Zone_32N (EPSG 25832) in m und allen z-Koordinaten das Bezugs-

system m ü. NN (bzw. m NHN) zugrunde. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird die Hö-

henbezeichnung im folgenden Gutachten als m NN bezeichnet. 

Neben dem MOOSAIK wird aktuell der B2-Tunnel als weiteres Großbauprojekt in Starnberg 

geplant und umgesetzt. Bauherr ist das Straßenbauamt Weilheim (StBAWM). Da beide 

Projekte in die Hydrogeologie eingreifen, wurde ein intensiver Wissenstransfer und Daten-

austausch vereinbart. In diesem Zusammenhang werden für beide Projekte relevante geo-

logische Erkundungsdaten, Grundwasserstandsmessungen und Planungsunterlagen aus-

getauscht. Zudem werden die Ergebnisse der Grundwasserbeeinflussung mit dem 

STBAWM und dem WWA Weilheim diskutiert.  

 

3 Aktualisierung des Hydrogeologischen Strukturmodells 

3.1 Kurzbeschreibung der geologischen Verhältnisse 

Die im Untersuchungsgebiet relevanten geologischen Strukturen und Formen sind in erster 

Linie dem Quartär zuzuordnen. Bedingt durch die klimatischen Änderungen des Zeitab-

schnittes kam es immer wieder zu Gletschervorstößen aus dem Alpenvorland in das Unter-

suchungsgebiet, wobei tertiäre Materialen aufgearbeitet, abgetragen und umgelagert wur-

den. Es kam zur Ablagerung von Moränenmaterialien aus bindigen und rolligen Sedimen-

ten, wobei auch reine Kies- oder Sandschichten sedimentiert wurden. Die Grundmoränen-

sedimente bestehen weiterhin aus Geschiebelehm mit dabei auftretenden Korngrößen bis 

> „Blöcke (200 mm)“. Während der Rückzugsphasen der Gletscher wurden zudem die vor-

mals mit Eis verfüllten Zungen- und Stammbecken mit Schmelzwasser gefüllt und dabei 
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mächtige limnische Lagen in Form von feinsandigen Tonen und Schluffen sedimentiert. Die 

schluffigen, tonigen Beckensedimente bildeten eine gute Grundlage für die Entstehung von 

Mooren. In den Gewässern entstand durch Eutrophierung Torf. Ferner entstanden fluviatile 

Rinnen in Bereichen, die sich durch den Seeauslauf in den Untergrund eingearbeitet haben 

und mit Kiesen und Sanden verfüllt sind. Begleitend dazu lagerten sich ebenfalls fluviatil 

bindige Schichten in Form von schluffigen und tonigen Sanden und Kiesen ab /7/, /30/. 

 

3.2 Anpassung der Modellgebietsabgrenzung 

Die Abgrenzung des bisher abgeleiteten Modellgebiets in /5/ wurde überarbeitet. Die aktuelle 

Modellgebietsabgrenzung verläuft im Westen entlang der Verbreitungsgrenzen der digitalen 

geologischen Karte von Bayern (1:25.000, dGK25) /32/, teilweise modifiziert anhand der vor-

liegenden Bohrungen. Die Nordwestgrenze bildet die Abgrenzung der fluviatilen Kiese von 

den würmzeitlichen Moränenablagerungen. Im Südwesten wurde anhand der Bohrungen 

Kies zu Moräne abgegrenzt. Im Süden bildet weiterhin der Starnberger See die Modellge-

bietsberandung. Der östliche Rand wurde auf den Verlauf der Würm gelegt. Im Norden ist 

keine hydraulisch oder geologisch begründete Abgrenzung möglich. Die Modellgebiets-

grenze wurde so gewählt, dass ein ausreichend großer Abstand zum Projektgebiet besteht 

und der Verlauf parallel zur Grundwasserströmungsrichtung liegt, so dass der Modellrand 

später als sog. „no flow“ Randbedingung im Grundwasserströmungsmodell belegt werden 

kann. Das neu abgegrenzte Modellgebiet hat eine Fläche von 1,13 km². 

 

3.3 Erweiterung des Bohrdatenbestands 

Der Bohrdatenbestand für die Erstellung der Hydrogeologischen Strukturmodells wurde we-

sentlich erweitert. Es wurde der Informationsaustausch mit dem B2-Tunnelprojekt initiiert, 

und in diesem Zusammenhang wurden Schichtenverzeichnisse vom Staatlichen Bauamt 

Weilheim übergeben /18/. Innerhalb des Modellgebietes konnten 33 Bohrungen zusätzlich 

für die hydrogeologische Modellierung genutzt werden. Zudem wurden weitere Baugrund-

gutachten recherchiert und die darin dokumentierten Bohrungen neu erfasst (s. Tabelle 1). 

Somit liegt ein Bohrdatenspeicher mit insgesamt ca. 300 Bohrungen vor, wobei sich 161 

Bohrungen im Modellgebiet befinden (s. Abbildung 1 und Tabelle 2). 
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Abbildung 1: Übersichtskarte zu den recherchierten Bohrungen im Untersuchungsgebiet 
sowie Darstellung des abgegrenzten Modellgebiets für die Grundwassermo-
dellierung. 

 

Tabelle 2: Übersichtstabelle zur Herkunft der recherchierten Bohrungen im Modellge-
biet. 

Herkunft der recherchierten 
Bohrungen 

Anzahl [-] 

Bayrisches Landesamt für 
Umwelt 

77 

Staatliches Bauamt 
Weilheim  

33 

Erfassung aus 
Baugrundgutachten 

51 

 

Vor allem im Umfeld des Projektgebietes entstand durch die zusätzlich recherchierten Bau-

grundbohrungen eine wesentlich höhere Informationsdichte. Abbildung 2 enthält eine De-

tailkarte zu den recherchierten Bohrungen.  
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Abbildung 2: Detailkarte zu den vorhandenen Bohrungen im Bereich des Projektgebietes 
MOOSAIK mit Lage der Profilschnittlinien. 

 

Mit dem erweiterten Bohrdatenbestand können die Rinnenstrukturen des Kies-Grundwas-

serleiters besser erfasst werden. Zudem konnte der Torfkörper deutlich besser beschrieben 

und vom Seeton getrennt werden (s.a. Abbildung 9). Eine Übersichtstabelle zum zugrunde-

liegenden Bohrdatenspeicher ist in Anlage 1 beigefügt. 

Bei der Bewertung des hydrogeologischen Modells ist die Verteilung der Bohrdaten sowie die 

zum Teil sehr geringen Endteufen der Bohrungen zu beachten (s. Auswertung in Abbildung 

3 und Tabelle 3). So liegen zum Beispiel im nördlichen und westlichen Modellgebiet keine 

bzw. sehr wenige Bohrungen vor, die zudem oftmals sehr flach sind und keine Aussage zu 

Unterkanten von Schichten liefern. Ebenso südlich des Projektgebietes zum Starnberger See 

hin. Durch Ergänzungen des Bohrdatenbestands mit neuen Erkundungsbohrungen ist die 

Fortschreibung und Qualifizierung des Modells möglich. Das Modell bildet für die Auswahl 

von neuen Bohrstandorten eine Grundlage. 
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Abbildung 3  Übersichtskarte zu den Endteufen der Bohrungen im Modellgebiet. 

 

Tabelle 3: Übersichtstabelle zu den Endteufen der Bohrungen im Modellgebiet. 

Endteufe [m] Anzahl [-] Anteil [%] 

< 5 m 49 30,4 

5 m bis 10 m 28 17,4 

10 m bis 15 m 20 12,4 

15 m bis 20 m 28 17,4 

> 20 m 36 22,4 

 

3.4 Hydrogeologische Modellvorstellung 

Es wurde ein Modellkonzept mit 8 hydrogeologischen Einheiten entwickelt (s. Tabelle 4). Die 

lithologischen Schichten in den Bohrungen wurden entsprechend zugewiesen. Die als Auf-

füllung zusammengefassten Schichten bilden die oberste, flächendeckend verbreitete hydro-

geologische Einheit, die zumeist grundwasserführend ist. Torf und Seeton werden in dem 

aktualisierten Strukturmodell als separate Modellschichten erfasst und sind im Osten des 
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Modellgebiets verbreitet. Die Kies-Ablagerungen bilden zusammen mit der Auffüllung den 

oberen Grundwasserleiter. Im westlichen Modellgebiet werden fluviatil bindige Schichten als 

unterlagernde Modellschicht ausgewiesen. Als Modellunterkante wird die Oberkante des Mo-

ränenmaterials (Geschiebelehm) definiert, wobei nur wenige Bohrungen diese Grenze erfas-

sen und dabei durchaus sandig-kiesige Einlagerungen im Geschiebemergel beschrieben 

werden.  

 

Abbildung 4: 3D-Ansicht des Hydrogeologischen Strukturmodells (Darstellung 5fach über-
höht, ohne Abdeckung mit Auffüllung). 

 

Tabelle 4: Übersicht zu den Schichten des Hydrogeologischen Strukturmodells. 

Nr. Geologische Schicht Kurzcharakteristik Lithologie 

1 Auffüllung 
Mischung aus rolligen und bindigen Bestandteilen, 

Korngrößen zwischen Schluff und Kies  

2 Torf organische Ablagerungen, Korngrößen Ton bis Sand 

3 Schlufflinse Schluff 

4 
Kies hangend 

(oberhalb Seeton) 

teilweise gut sortierte Kiesablagerungen mit Einschal-

tungen sandiger Lagen und teilweise bindigen (schluf-

figen) Sedimenten 

5 Seeton Ton und Schluff mit teilweise rolligen Einschaltungen 

6 
Kies fluviatil 

(unterhalb Seeton) 

teilweise gut sortierte Kiesablagerungen mit Einschal-

tungen sandiger Lagen und teilweise bindigen (schluf-

figen) Sedimenten, genetisch mit dem Kies hangend 

in Beziehung zu setzen 

7 fluviatil bindige Schichten schluffige, tonige Feinsandschichten 

8 
Moränenmaterial/ Geschie-

belehm (Modell UK) 

schluffig, toniges Sediment mit unterschiedlichen rolli-

gen Anteilen (Sand, Kies bis Blöcke) 

 

Die oberste Schicht Auffüllung ist vor allem durch Mischungen aus rolligen (kiesigen) und 

bindigen (schluffigen) Bestandteilen charakterisiert. Die Mächtigkeit schwankt zwischen we-

nigen Dezimetern und mehreren Metern. Weiterhin mit aufgenommen wurden die Flächen 



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 18/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

ohne anthropogene Beeinflussung. Hier waren meist geringmächtige organische Mutterbo-

denschichten zu finden. Die Auffüllungsschicht ist flächendeckend im Modell verbreitet. 

Der Torf als organisches Sediment ist im Bereich der ehemaligen Gletscherseen verbreitet 

und wurde im östlichen Teil des Modellgebietes im Umfeld der Würm und des Leutstettener 

Mooses erkundet. Die Mächtigkeiten variieren dabei. Abbildung 5 zeigt die Verbreitung des 

Torfs im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den zugrundeliegenden Bohrdaten ein-

schließlich der erkundeten Torfmächtigkeiten. Die direkten Aufschlüsse weisen Ablagerun-

gen von bis zu 7 m Torf auf. In Tabelle 5 werden die erbohrten Torfablagerungen bzw. die 

erreichten Mindestmächtigkeiten dargestellt, wenn der Torf nicht durchteuft wurde. 

 

 

Abbildung 5: Verbreitung des Torfs im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den zugrun-
deliegenden Bohrdaten. 
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Tabelle 5: Übersichtstabelle zu den erbohrten Torfmächtigkeiten im Modellgebiet. 

Mächtigkeit [m] Anzahl [-] 
Angabe von Mindestmächtigkeiten, 

wenn nicht durchbohrt 

Torf erbohrt 54  

Mächtigkeit < 1 m 21  

Mächtigkeit 1 - 2 m 15 + 7 x mind. 1 m erbohrt 

Mächtigkeit 2 - 3 m 4 + 1 x mind. 2 m erbohrt 

Mächtigkeit 3 - 4 m 2  

Mächtigkeit > 4 m 4  

 

Vereinzelt sind schluffige Lagen innerhalb des Gebietes meistens genetisch verbunden mit 

dem Moränenmaterial sowie auch in Bereichen der fluviatilen Ablagerungen zu finden. Im 

Projektgebiet wurde eine Schlufflinse (Mächtigkeit ca. 1,8 m) innerhalb der kiesigen Abfol-

gen ausgehalten (Modellschicht 3). Diese beruht auf 4 Bohrungen.  

Der Seeton ist durch bis über 15 m mächtige Ablagerungen von Ton und Schluff gekenn-

zeichnet, die teilweise feinsandige Einschaltungen aufweisen. Die Abstufung erfolgt dabei 

nicht regelmäßig. Für die Modellerstellung wurden feinsandige Schluffabfolgen ebenso wie 

reine Tonablagen mitberücksichtigt. Abbildung 6 zeigt die Verbreitung des Seetons im Hydro- 

geologischen Strukturmodell mit den zugrundeliegenden Bohrdaten einschließlich der erkun-

deten Mächtigkeiten. Der Seeton ist im Osten des Modellgebietes verbreitet, mit geringeren 

Mächtigkeiten in Richtung des Starnberger Sees. In Tabelle 6 werden die erbohrten Seeton-

ablagerungen bzw. die erreichten Mindestmächtigkeiten dargestellt, wenn der Seeton nicht 

durchteuft wurde. 

Im Hydrogeologischen Strukturmodell wird der Seeton durch die Schicht 5 abgebildet. Er un-

terlagert zumeist direkt den Torf, wird aber teilweise auch von kiesigen Schichten überlagert 

(südlich des Projektgebietes). 
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Abbildung 6: Verbreitung des Seetons im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den zu-
grundeliegenden Bohrdaten. 

 

Tabelle 6: Übersichtstabelle zu den erbohrten Seetonmächtigkeiten im Modellgebiet. 

Mächtigkeit [m] Anzahl [-] 
Angabe von Mindestmächtigkeiten, 

wenn nicht durchbohrt 

Seeton erbohrt 19  

Mächtigkeit < 5 m 1  + 6 x mind. 1 m erbohrt 

Mächtigkeit 5 - 10 m 2  + 3 x mind. 5 m erbohrt 

Mächtigkeit 10 - 15 m 2  + 3 x mind. 10 m erbohrt 

Mächtigkeit > 15 m -   + 2 x mind. 15 m erbohrt 

 

Der bis zu 35 m mächtige kiesige Grundwasserleiter ist oftmals durch eine gute Sortierung 

geprägt. Teilweise sind Einschaltungen sandiger Lagen sowie bindiger (schluffiger) Sedi-

mente vorhanden. Auffallend ist die Rinnenstruktur im Bereich des geplanten Baugebietes 

angrenzend an die Ablagerungen im Seeton. Die mächtigsten Ablagerungen lassen sich di-

rekt im Bereich der Moosstraße im geplanten Baugebiet (Mächtigkeiten bis ca. 35 m) finden. 

Weiterhin sind große Ablagerungen im westlichen Teil des Modellgebietes im Bereich der 
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Kreuzung B2 - Hanfelder Straße aufgeschlossen wurden, die ebenfalls einer fluviatilen Rinne 

zugeordnet werden können. Im übrigen Modellgebiet sind außerhalb der Rinnen geringere 

Mächtigkeiten an Kies angetroffen wurden. Diese schwanken zwischen ca. 1,50 m in Boh-

rungen in Seenähe bis ca. 10 m in der Mitte des Modellgebietes (beispielsweise Lage Kreu-

zung Joseph-Jägerhuber-Straße/ Kaiser Wilhelm Straße). 

Abbildung 7 zeigt die Verbreitung der Kiesschichten im Hydrogeologischen Strukturmodell. 

Der Kies wurde aufgrund der teilweise vorhandenen Zwischenablagerungen von Seeton in 

eine obere und untere Modellschicht unterteilt (Modellschicht 4 und 6). Die im Norden des 

Gebiets geradlinige Ausbreitungsgrenze ist auf die geringe Datendichte und die daraus fol-

gende lineare Interpolation zurückzuführen. Entsprechend sind die Ausbreitungsgrenzen in 

diesem Bereich mit hohen Unsicherheiten belegt. 

In den in Abbildung 9 dargestellten Profilschnitten durch das Hydrogeologische Modell im 

Bereich des geplanten Baugebietes wird die Mächtigkeit des Kies-Grundwasserleiters ver-

deutlicht. Dargestellt sind zudem die aktuell geplanten Untergrundverbauungen mit ihren Tie-

fen. 

 

 

 

Abbildung 7: Verbreitung der Kiesschichten im Hydrogeologischen Strukturmodell mit den 
zugrundeliegenden Bohrdaten. 
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Bereiche mit sandig-kiesigen Materialien, die zudem hohe Nebenanteile an Schluff und Ton 

aufweisen, wurden dem Bereich „fluviatil bindig“ zugeordnet (Modellschicht 7). Sie wurden 

vor allem in Bereichen westlich des Projektgebietes (nördlich der Josef-Jägerhuber-Straße 

und westlich des Bahndammes) in Beziehung zu den kiesigen Abfolgen gesetzt und weisen 

Mächtigkeiten bis 19 m auf (s. Abbildung 8). Die mächtigsten Ablagerungen sind nordöstlich 

der Kreuzung B2 - Hanfelder Straße lokalisiert. Eine Abgrenzung zum im Liegenden anschlie-

ßenden Moränenmaterial ist dabei jedoch oftmals schwierig.  

Das Moränenmaterial bildet im Untersuchungsgebiet die grundwasserstauende unterste 

Schicht aus, die von anderen stauenden geologischen Schichten zusätzlich überlagert sein 

kann. Sie wird hauptsächlich als Geschiebelehm angesprochen und weist daher vorwiegend 

bindige Bestandteile auf. Die Schichten setzten sich aus tonigem, sandigem Schluff zusam-

men, wobei ebenfalls größere Lagen mit Feinsand auftreten. Teilweise lassen sich auch 

Steine und Blöcke im Material finden. Das Moränenmaterial ist dabei im Bereich der fluviatilen 

und limnischen Sedimente ausgeräumt und nur in der untersten Schicht zu finden. In anderen 

Bereichen des Modellraums, vor allem südlich der Josef-Jägerhuberstraße sind die Moränen-

ablagerungen bereits deutlich weiter im Hangenden anzutreffen. 

 

 

Abbildung 8: Verbreitung der fluviatil bindigen Ablagerungen im Hydrogeologischen 
Strukturmodell mit den zugrundeliegenden Bohrdaten. 
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Abbildung 9: Schnittlinien durch das Hydrogeologische Modell mit skizzenhafter Markie-
rung der MOOSAIK-Untergrundverbauungen: Tiefgaragen und gestrichelt 
Baugrubenumschließung (Lage der Profile s. Abbildung 2). 
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4 Aktualisierung des Grundwasserströmungsmodells 

4.1 Neuaufbau des Modells 

Da sich gegenüber dem Endbericht Phase II /5/ grundlegende Modellvorstellungen bzw. 

Datengrundlagen geändert haben oder erweitert wurden, erfolgte ein Neuaufbau des 

Grundwasserströmungsmodells. Dies betrifft im Wesentlichen: 

 die Überarbeitung des hydrogeologischen Strukturmodells,  

 die Neuabgrenzung des Modellgebiets,  

 die Berücksichtigung der Bestandstiefgaragen,  

 die Berücksichtigung der Zugangsschächte für die Vorreinigungsanlage 

Moosstraße, die als Teil des Tunnelbauprojekts B2 geplant ist, 

 die Berücksichtigung der geothermischen Anlage Moosstr. 3 (Fa. PARI), 

 die geänderten Planungsstände zu den MOOSAIK Untergrundverbauungen,  

 die vorliegenden Zeitreihen der Grundwasserstände aus dem Beweissicherungs-

messnetz im Umfeld des MOOSAIK-Projektgebietes (siehe Teilbericht 1) sowie die 

zusätzlichen Grundwassermessdaten aus dem B2-Tunnelbauprojekt. 

Es wurde ein wesentlich feiner diskretisiertes Modellnetz erstellt. Aufgrund der Datenergän-

zungen (Bohrungen, Messdaten) konnte ein deutlich verbessertes hydrogeologisches Sys-

temverständnis erarbeitet werden. Die bisherige Modellannahme der Süd-Nord-gerichteten 

Grundwasserfließrichtung wurde widerlegt.  

Jedoch ist die Modellrandbelegung weiterhin schwierig, weil sich die vorliegenden Mess-

werte auf das MOOSAIK-Projektgebiet sowie die Tunneltrasse konzentrieren. Außerhalb 

liegen keine Daten zur Beschreibung der Grundwasserströmung vor. Insbesondere im 

Westen des Modellgebietes ist die horizontale und vertikale Modellabgrenzung mit großen 

Unsicherheiten belegt. Dort wurden in Zusammenhang mit den Erkundungen zum Tunnel-

bauprojekt auch gespannte, teilweise artesische Grundwasserverhältnisse beobachtet /30/. 

Das bisherige Grundwasserströmungsmodell in Phase II wurde noch nicht kalibriert. Auf-

bauend auf den aktualisierten Daten und Erkenntnissen wurde mit der hier vorliegenden 

Untersuchung eine stationäre Kalibrierung des neu erstellten Modells durchgeführt.  

 

4.2 Untergrundverbauungen 

Neben den geplanten Untergrundverbauungen MOO 0 und MOO 1-15 wurden bereits meh-

rere Tiefgaragen im Umfeld des Projektgebietes gebaut, die zumeist zwischen 3 und 6 m 

tief sind. Das Ergebnis der Recherche bei der Stadt Starnberg /23/ ist in Abbildung 10 dar-

gestellt.  

Tabelle 7 enthält eine Übersicht zu den Unterkanten der recherchierten Bestandstiefgara-

gen. In Tabelle 8 sind die Unterkanten der geplanten Tiefgaragen bzw. Untergrundverbau-

ung MOO 0 und MOO 1-15 aufgeführt (Stand 8/2024). Bei den geplanten Tiefgaragen von 
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MOO-0 gibt es unterschiedliche Abstufungen in der UK der Bodenplatte, welche im Modell 

abgebildet sind.  

Da die Planung der Aufzugsunterfahrten und der Pumpensümpfe für MOO 1-15 derzeit 

noch optimiert wird, ist für diesen Bauabschnitt die geplante UK der Baugrube implementiert 

und nicht die UK der Tiefgarage. Dabei handelt es sich um die derzeit geplante UK der 

Baugrube von 579,35 m NN, zuzüglich einer für die Baugrube vorhergesehenen ausstei-

fenden Unterbetonsohle von 0,3 m.  

Die Tiefgaragen bzw. Untergrundverbauungen wurden bei der Erstellung des Modellnetzes 

mitberücksichtigt, so dass die Gebäudekanten lagegetreu im Modell abgebildet werden. Die 

Verbauungen werden entsprechend ihrer Tiefe als inaktive Elemente im Grundwasserströ-

mungsmodell berücksichtigt. Dazu wurden zusätzliche numerische Zwischenschichten im 

Modell eingefügt. Für die Bestandstiefgaragen wurden keine Grundwasserüberleitungssys-

teme geplant, so dass keine Düker im Modell zu berücksichtigen sind. 

Des Weiteren wurden 9 Schächte welche mit der geplanten Vorreinigungsanlage Moos-

straße in Verbindung stehen in das Modell eingelegt. Die angesetzte Geländehöhe liegt bei 

585,55 m NN und die UK der Schächte liegt zwischen 583,96 bis 582,59. 

  

Abbildung 10: Übersichtskarte zu den recherchierten Bestandstiefgaragen, der Vorreini-
gungsanlage sowie den geplanten Untergrundverbauungen MOO-0 und MOO 
1-15 (Baugrubenumschließung außen und innen geplante Tiefgaragen).  
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Tabelle 7: Unterkanten der recherchierten Bestandstiefgaragen. 

ID Beschreibung 
UK Sohle 
[muGOK] 

UK Sohle 
[mNN] 

0 GautingerStr1c_Bohrpfahlwand -10,00 576,43 

1 GautingerStr1c_UK2-Doublette -6,60 579,83 

2 GautingerStr1c_UK1-TG -4,28 582,15 

3 GautingerStr1c_UK2-Doublette -6,60 579,83 

4 GautingerStr1c_UK2-Doublette -6,60 579,83 

5 MuenchenerStr15a_UK1_TG -4,36 581,84 

6 MuenchenerStr15a_UK1_Auftzugschacht -4,85 582,60 

7 MuenchenerStr15a_UK1_TG -3,10 584,35 

8 Moosstr3_Sprinkler -4,70 582,30 

9 Moosstr3_UK1_TG -3,25 583,75 

10 Petersbrunner8_UK1_TG_Sohle-angenommen -3,20 583,10 

11 Petersbrunner13-15_UK1_TG -3,95 582,80 

12 Petersbrunner13-15_UKLift -5,05 581,70 

13 Petersbrunner13-15_UKLift -5,05 581,70 

14 MünchenerStr33_BRK_UK1_Sohle-angenommen -3,30 581,80 

15 Strandbadstr2_LRA_UK1 -3,30 582,50 

16 Perchastr12_UK1_Sohle-angenommen -3,10 583,50 

17 GautingerStr9_UK1_Fressnapf_Sohle-angenommen -3,30 582,55 

18 LeutstettenerStr28_UK1/2 -2,00 583,85 

19 Münchenerstr11_UK1_Merkur -3,20 583,40 

20 Nepomukweg7_UK1_Wohnanlage -3,00 583,10 

21 Uhdestr4_UK1_Wohnanlage -3,00 583,30 

22 Uhdestr9_UK1_Wohnanlage -3,00 583,45 

 

Tabelle 8: Unterkanten der geplanten Untergrundverbauungen MOO 0 und MOO 1-15 

Beschreibung 
Bezugshöhe 

[mNN] 
UK Sohle  

[m u Bezugsh.] 

UK Sohle 
[mNN] 

großes Baufeld, eingeschossig (MOO-1 – 15) 586,00 -6,65 579,35 

kleines Baufeld, eingeschossig (MOO-0)  

UG1  

Duplex Parkanlagen  

586,80  

-5,37 

-6,75 

 

581,43 

580,05 
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4.3 Horizontale Diskretisierung 

Die Erstellung des Modells erfolgte mit der Software FEFLOW (DHI). FEFLOW ist ein pro-

fessionelles Softwarepaket zur Berechnung von Wasserströmung und Massen- und Wär-

metransport in porösen Medien. FEFLOW basiert auf der Finite-Elemente-Technik. 

Dadurch ist eine sehr flexible Modelldiskretisierung des Modellgebietes (z. B. Dreiecksele-

mente, aber auch eine Kombination aus Dreiecks- und Viereckselementen) möglich, die 

eine genaue, ortskonkrete Abbildung der Randbedingungen (insbesondere Gewässernetz) 

sowie der Untergrundverbauungen zulassen. 

Das neu abgrenzte Grundwassermodellgebiet mit einer Fläche von 1,13 km² wurde durch 

Triangulation in finite Dreieckselemente unterteilt (s. Abbildung 11).  

 

Abbildung 11: Gewählte horizontale Diskretisierung des Modellgebietes. 
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Für die horizontale Diskretisierung wurden: 

• die Geometrien des Gewässernetzes, 

• die Umringe der Bestandstiefgaragen sowie 

• die Umringe der geplanten Untergrundverbauungen des MOOSAIK Projektes 

berücksichtigt. Im Rahmen dieser Fortschreibung liegen aktualisierte Planungen der Unter-

grundbebauungen vor. Die Dreieckskanten wurden an die Grenzen der Untergrundverbau-

ungen angepasst, sodass diese im Modell lagegetreu abgebildet werden.  

Die erreichte Gitternetzweite im Modellgebiet unterscheidet sich wie folgt: 

• Bereich des Gewerbeparks einschl. Projektgebiet mit Elementlängen von ca. 1 m, 

• Übergangsbereich mit Elementlängen von ca. 5 m, 

• Außenbereich mit Elementlängen von ca. 10 m. 

Abbildung 12 zeigt einen Modellausschnitt im Bereich des MOOSAIK-Projektgebietes mit 

der horizontalen Diskretisierung von ca. 1 m. 

Das 2D-Netz besteht aus 642.374 finiten Elementen und 321.462 Modellknoten.  
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Abbildung 12: Modellausschnitt mit der horizontalen Diskretisierung im Bereich des MOO-
SAIK-Projektgebietes.  

 

4.4 Vertikale Diskretisierung 

Die 7 Schichten des hydrogeologischen Modells wurden auf das Finite-Elemente-Netz in-

terpoliert. Für die Modelloberkante wurde das Digitale Geländemodell (DGM1) verwendet 

/1/. Die Modellunterkante wurde durch die Oberkante des Moränenmaterials im Hydrogeo-

logischen Modell definiert. Zusätzlich wurden 9 numerische Zwischenschichten eingefügt, 

um die Unterkanten der bereits vorhandenen Tiefgaragen als auch die der geplanten Tief-

garagen des MOOSAIK-Bauprojektes im Modell abbilden zu können. 

Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen exemplarisch zwei Modellschnitte im Bereich von 

MOO 1-15 und MOO 0. 
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Abbildung 13: Modellschnitt im Bereich MOO 1-15 mit Darstellung der inaktiven Modellzel-
len der Bestands-Tiefgaragen sowie Untergrundverbauungen im Bereich von 
MOO 1-15 (geplante Tiefgaragen) und geplante Baugrubenumschließung 
(orange).  

  

  

Abbildung 14: Modellschnitt im Bereich MOO 0 mit Darstellung der inaktiven Modellzellen 
der Bestands-Tiefgaragen sowie Untergrundverbauungen im Bereich von 
MOO 0 (geplante Tiefgaragen) und geplante Baugrubenumschließung 
(orange). 

 

4.5 Parametrisierung 

In Tabelle 9 sind die aus den lithologischen Beschreibungen der Schichten abgeleiteten 

Startwerte zur Belegung der hydraulischen Durchlässigkeiten dargestellt.  
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Tabelle 9: Initiale Belegung der hydraulischen Durchlässigkeiten. 

Nr. Geologische Schicht 

Horizontale 

Durchlässigkeit 

kx [m/s] 

Vertikale  

Durchlässigkeit 

kz [m/s] 

1 Auffüllung 1*10-4 1*10-5 

2 Torf 1*10-5 1*10-6 

3 Schlufflinse 1*10-6 1*10-7 

4 
Kies hangend 

(oberhalb Seeton) 
1*10-3 1*10-4 

5 Seeton 5*10-6 5*10-7 

6 
Kies fluviatil 

(unterhalb Seeton) 
1*10-3 1*10-4 

7 fluviatil bindige Schichten 5*10-5 5*10-6 

Die numerischen Berechnungen erfolgten mit Berücksichtigung der ungesättigten Zone auf 

Basis der Richards-Gleichung mit dem modifizierten van Genuchten-Modell. 

 

4.6 Stationärer Berechnungszustand 

Da kein amtlicher Grundwassergleichenplan für Starnberg und insbesondere für das Mo-

dellgebiet vorliegt, wurde anhand der vorliegenden Daten aus dem MOOSAIK-Beweissi-

cherungsmessnetz und den vom Staatlichen Bauamt Weilheim übergebenen Messwerten 

in Zusammenhang mit dem Tunnelbauprojekt /4/, /7/ ein Stichtag für die stationäre Berech-

nung gewählt.  

Das Grundwasserbeweissicherungsmessnetz für das MOOSAIK-Projekt wurde im Teilbe-

richt 1 dokumentiert. Es liegen Datenloggerdaten ab Januar 2021 vor. Die Messdaten des 

Tunnelbauprojektes wurden mit einem Datenstand bis Juni 2022 übergeben (mit verschie-

denen zeitlichen Auflösungen). Innerhalb dieses Überlappungszeitraumes wurde der 

21.04.2021 als repräsentativer mittlerer Zustand (MGW) gewählt, an dem auch eine mög-

lichst großer Datensatz an Messwerten vorliegt. Abbildung 15 zeigt die Zeitreihen der 

Grund- und Oberflächenwasserstände mit Markierung des Stichtags für die stationäre Ka-

librierung. Die Grundwasserstände sind stark neubildungsgeprägt, die Grundwasserströ-

mung ist im Projektgebiet von Westnordwest nach Ostsüdost gerichtet. Abbildung 16 zeigt 

die Lage der 19 Grundwassermesspunkte mit Messwerten zum Stichtag 21.04.2021 sowie 

die drei Oberflächenwasserpegel im Modellgebiet.   
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Tabelle 10 enthält die Messwerte. Für die Fragestellungen des MOOSAIK-Projektes wird 

nur der oberen quartäre Grundwasserleiter betrachtet. 

 
Abbildung 15: Gemessene Grundwasserstände sowie Wasserspiegel des Starnberger Sees, 

der Würm (linke Höhenachse) und des Georgenbachs (rechte Höhenachse) mit 
Markierung des Stichtags für die stationäre Berechnung 21.04.2021. 

 

Abbildung 16: Übersichtskarte zu den Messwerten im Grund- und Oberflächenwasser. 
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Tabelle 10: Für den Modellaufbau und die Kalibrierung verwendete Messpunkte im 
Grund- und Oberflächenwasser zum Stichtag 21.04.2021. 

Messpunkt X-Koordinate Y-Koordinate Messwert [mNN] 

GWM8 675599.14 5319209.54 584,24 

GWM333 674985.72 5318990.52 584,61 

GWM334 674853.98 5319161.51 584,88 

GWM336 674960.97 5319240.73 584,75 

GWM337 674923.38 5319255.28 584,75 

GWM338 675007.61 5319276.57 584,73 

GWM339 675079.26 5319235.33 584,56 

GWM427 674978.64 5319245.52 584,76 

WaPa2 675545.78 5318777.75 584,08 

WaPa6 675554.78 5318974.62 583,90 

WaPa10 675431.82 5318832.88 584,04 

GWM2 675536.5 5319054 584,30 

GWM4 675405.7 5319111 584,46 

GWM7 675420.86 5319196.93 584,46 

GWM9 675652.81 5319265.86 584,19 

11485-B102 674864.21 5319206.94 584,81 

11485-B108 675051.49 5319049.12 584,65 

11485-B121 674772.91 5319110.32 584,76 

11485-BR04 675362.57 5319078.24 584,49 

Pegel Starnberger See 675775 5319362 584,05 

Pegel Würm 675249 5318669 584,12 

Pegel Georgenbach 675052 5318993 587,02 

 

4.7 Randbedingungen 

Grundwasserneubildung 

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist eine residuale Komponente der Wasser-

bilanz. Sie wird beschrieben als der um die tatsächliche Verdunstung und schnelle Abfluss-

komponente reduzierte Anteil der Niederschlagshöhe. In den bereitgestellten räumlichen 

Daten (Rasterweite: 200 m) des LfU /31/ sind langjährige Mittelwerte der Grundwasserneu-

bildung für die Verhältnisse ‚Mittel‘ (1971-2000), ‚Nass‘ (1979-1981) und ‚Trocken‘ (1971-

1973) enthalten. Diese Daten wurden auf Grundlage der vorhandenen Versiegelung hoch 

skaliert. Dadurch ergibt sich ein feiner aufgelöster Datensatz, in dem die anthropogene 

Landnutzung besser berücksichtigt wird (Abbildung 17).  



 

 
 
 

 
  

Endbericht: Wasserwirtschaftliche  
Begleitung des Vorhabens MOOSAIK - Teil 3 

08.08.2024  - 34/48 – 
 

\\
g

ic
o

n
.d

e
\D

a
te

n
\P

R
J\

D
D

1
\P

R
O

JE
K

T
\2

0
2

1
\P

2
1

2
0

9
2

M
O

.4
9

7
6
.D

D
1

\D
O

K
\O

U
T

\E
n

d
b

e
ri

ch
te

-F
o

rt
sc

h
re

ib
g
-6

\T
e

il-
3

\2
0

2
4

1
0

2
9

_
T

e
il3

_
G

W
_

F
o

rt
sc

h
re

ib
g

-6
_

Ä
n

d
e

ru
n
g

e
n

.d
o

cx
 

 

Abbildung 17: Mittlere Grundwasserneubildungsmengen für mittlere, nasse und trockene 
Verhältnisse. 

 

Für die unterschiedlichen Zustände konnten für das Modellgebiet die folgenden jährlichen 

Grundwasserneubildungsraten bestimmt werden: 

 

Tabelle 11: Grundwasserneubildungsraten für das Modellgebiet 

Zustand 
Mittlere Grundwasserneu-

bildung im Gebiet [mm/a] 

Maximale Grundwasser-

neubildung [mm/a] 

Minimale Grundwas-

serneubildung [mm/a] 

Trocken 162 487 0 

Mittel 244 686 0 

Nass 333 1066 0 

 

Diese Daten wurden für die stationären Modellbetrachtungen zur Verfügung gestellt. Für 

die Kalibrierung zum Stichtag 21.04.2021 wurde die mittlere Grundwasserneubildungsver-

teilung im Grundwassermodell angesetzt. 

 

Modellränder 

Im Süden am Starnberger See wurde eine Festpotentialrandbedingung (RB 1. Art) definiert 

und mit dem Wasserstand vom 21.04.2021 belegt (584,05 m NN). 

Im Westen wird die Würm als Transferrandbedingung (RB 3. Art) abgebildet; die Wasser-

stände am Starnberger See und am Pegel der Würm auf den Flusslauf inter- bzw. extrapo-

liert.  

Sonstige Ränder wurden entsprechend der gewählten Modellgebietsabgrenzung als no-

flow-Randbedingungen angesetzt (RB 2. Art = 0). 
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Gewässer 

Zusätzlich zur Würm wurden der Wasserpark sowie mehrere Entwässerungsgräben als 

Transferrandbedingung (RB 3. Art) im Modell berücksichtigt (s.a. Abbildung 16). Die Was-

serspiegel wurden aus dem DGM1 oder dem angrenzenden Würmwasserstand abgeleitet. 

Die Interaktion zwischen Gewässer und Grundwasser wird im FEFLOW-Modell über den 

Parameter „Transferraten“ gesteuert. Dabei wird zwischen der „in-“ und „out-transfer rate“ 

unterschieden. Die Transferraten wurden wie folgt angesetzt: 

• „in-transfer rate“ (Infiltration Gewässer in das Grundwasser): 1,16*10-5 1/s 

• „out-transfer rate (Exfiltration von Grundwasser in das Gewässer)“: 2,3*10-5 1/s 

Für den Georgenbach wurden die Wasserspiegelbelegung anhand des Pegels abgeleitet. 

Für die Transferraten wurden deutliche geringere Werte angesetzt („in-transfer rate“: 

5,8*10-7 1/s, „out-transfer rate: 1,16*10-6 1/s) und zusätzlich die Infiltration modelltechnisch 

beschränkt. 

 

Grundwasserentnahmen 

Es wurde die geothermische Nutzung in der Moosstraße 3 (PARI) im Modell berücksichtigt, 

welche sich im direkten Anstrom der geplanten Untergrundverbauungen befindet. Die 

Grundwasserentnahme erfolgt nördlich des Gebäudes und die Reinfiltration über einen Si-

ckerschacht östlich des Gebäudes (siehe auch Abbildung 19). Die modelltechnische Um-

setzung erfolgte im Feflow über die Randbedingung Multilayer Well und wurde entspre-

chend den Ausbaudaten der Brunnen implementiert. Die Entnahme- bzw. Wiederversicke-

rungsrate wurde mit 1 l/s (entspricht 86,4 m³/d) angesetzt. Dies entspricht dem genehmig-

ten Jahresbedarf der geothermischen Anlage (Datengrundlage Nr. 36). 

 

4.8 Berechnungsergebnisse der stationären Kalibrierung  

Abbildung 18 enthält eine Übersichtskarte zu den berechneten Grundwasserständen im 

oberen Grundwasserleiterbereich als Ergebnis der stationären Kalibrierung. Dargestellt 

sind zudem die Abweichungen zwischen Modell- und Messwerten an den 19 Grundwas-

sermessstellen.  

Der Grundwasserzustrom zum MOOSAIK-Projektgebiet wird sehr gut erfasst, die Abwei-

chungen zu den Messwerten sind überwiegend < 0,1 m. Im Abstrom wird in den GWM 7 

und 9 eine Überschätzung der Grundwasserstände berechnet. Aufgrund fehlender Kenn-

werte zur Durchlässigkeit des Seetons erfolgte hier zunächst keine weitere Optimierung. 

Sowohl die Torfschichten als auch der Seeton wurden während der Kalibrierung schon hyd-

raulisch durchlässiger angesetzt. Ebenso wurden die Transferraten zur Beschreibung der 

hydraulischen Anbindung der Entwässerungsgräben und der Würm erhöht. Die Detailkarte 

zum MOOSAIK-Projektgebiet in Abbildung 19 zeigt, dass auch die Wirkung des Tiefgara-

genkomplexes Petersbrunner Str. 13-15 ggf. noch nicht adäquat mit dem Modell erfasst 

wird.  
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Abbildung 18: Modellgebiet mit den berechneten Grundwasserständen im oberen Grund-
wasserleiterbereich als Ergebnis der stationären Kalibrierung. 

 
Es wird empfohlen, im Zuge der nächsten Modellanwendung eine Modellfortschreibung 

(Anpassung des Strukturmodells mit den neuesten Erkundungsdaten und Nachkalibrierung 

mit den im Herbst 2024 auszulesenden Grundwasserständen; Einmessung der GWM Br04 

steht noch aus, siehe auch Teilbericht 1) im genannten Bereich im Umfeld des MOO-0 

vorzunehmen, um das Modell weiter zu präzisieren.  

Seit Oktober 2022 wird auch im Norden des Projektgebietes an der GWM 13 (GWM 10 ist 

nicht mehr zugänglich) Grundwasserstände mit Datenloggern aufgezeichnet (siehe Teilbe-

richt 1). Daraus können neue Erkenntnisse zur Grundwasserströmung und zur Wirkung der 

Entwässerungsgräben und der hydraulischen Anbindung der Würm abgeleitet werden. Der 

Grundwasserstand der GWM 13 (Lage siehe Abbildung 19 und Grundwasserstände siehe 

Abbildung 15) folgt im Wesentlichen dem Würmwasserstand. Dies wird auch mit dem sta-

tionären Grundwasserströmungsmodell wiedergegeben.  
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Abbildung 19: Detailkarte zum MOOSAIK-Projektgebiet mit den berechneten Grundwasser-
ständen im oberen Grundwasserleiterbereich und Lage des Förderbrunnens 
(FB) bzw. Sickerbrunnens (SB) der geothermischen Nutzung an der 
Moosstr. 3 (PARI). 

 

Es erfolgte zunächst eine schichtenweise Kalibrierung der hydraulischen Durchlässigkeiten 

(kf-Werte). Die Ergebnisse zu den Anpassungen in den Schichten Auffüllung, Torf und See-

ton sind in Tabelle 12 dargestellt.  
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Tabelle 12: Angepasste Belegung der hydraulischen Durchlässigkeiten. 

Nr. Geologische Schicht 

Horizontale 

Durchlässigkeit 

kx [m/s] 

Vertikale  

Durchlässigkeit 

kz [m/s] 

1 Auffüllung 4*10-4 4*10-5 

2 Torf 4*10-5 4*10-6 

3 Schlufflinse 1*10-6 1*10-7 

4 
Kies hangend 

(oberhalb Seeton) 
1*10-3 1*10-4 

5 Seeton 2*10-5 2*10-6 

6 
Kies fluviatil 

(unterhalb Seeton) 
1*10-3 1*10-4 

7 fluviatil bindige Schichten 5*10-5 5*10-6 

 

Der berechnete stationäre Modellzustand bildet erstmals eine plausible Grundlage für die 

Untersuchungen zu Auswirkungen der geplanten Untergrundverbauungen. Das Modell ist 

zukünftig mit neuen Erkenntnissen fortzuschreiben und zu verbessern. 

Tabelle 13 enthält die Bilanzierung der Randbedingungen. Die Grundwasserneubildung be-

trägt in Summe ca. 751 m³/d im Modellgebiet. Dem Starnberger See fließen in dem berech-

neten stationären Zustand ca. 408 m³/d Grundwasser zu. In die Würm und den Wasserpark 

exfiltrieren ca. 145 bzw. 170 m³/d. Zusammen mit den anderen Entwässerungsgräben 

ergibt sich ein Grundwasserzufluss in die Gewässersysteme innerhalb des Modellgebietes 

von ca. 545 m³/d. Der Georgenbach wirkt in Summe infiltrierend ins Grundwasser (ca. 200 

m³/d). 

 

Tabelle 13: Bilanzierung der Randbedingungen. 

Randbedingung 
Summe der Abflüsse aus 

dem Modell [m³/d] 
Summe der Zuflüsse in 

das Modell [m³/d] 

Grundwasserneubildung  +751,71  

Festpotential-Randbedingungen -406,09  +0,00 

Transferrandbedingungen -545,05 +200,43 
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5 Bemessungswasserstände 

Allgemein werden unterschiedliche Zustände im Grundwasser als Bemessungsgrößen de-

finiert. Diese werden entweder auf Grundlage von statistischen Werten oder extremen Ein-

zelereignissen hergeleitet.  

 

Tabelle 14:  Allgemeine Beschreibung von Bemessungsgrößen und Anwendungsfällen 
für Grundwasserstände. 

Grund-

wasser-

stand 

Beschreibung Anwendung 

NGW Niedrigster Grundwasserstand Relevant für geothermische Fragestellungen  

MGW Mittlerer Grundwasserstand 
Relevant für die Auswirkungen von Untergrund-

verbauungen bei mittleren Zuständen  

MHGW 
Mitterer höchster jährlicher Grund-

wasserstand 

Relevant für die Planung von Versickerungsanla-

gen  

HGW Höchster Grundwasserstand 

Seewasserstand des Starnberger See vom 14. 

06.1965 bildet die Grundlage zur Ableitung des 

HGWEnd 

HGWBau 10-jährlicher Grundwasserstand 
Relevant für die Bemessung von Bauwasserhal-

tungsmaßnahmen 

HGWEnd HGW + 0,30 m bzw. GOK 

Relevant für die Auswirkungen von Untergrund-

verbauungen bei hohen Grundwasserständen im 

Endausbauzustand 

 

Für die Berechnung der Auswirkungen durch die Tiefgaragen/ Untergrundverbauungen 

werden vor allem die Grundwasserstände MGW und HGWEnd als Bemessungszustände re-

levant.  

In dem hier vorliegenden Fall lässt sich der mittlere Grundwasserstand aufgrund der durch-

geführten Grundwasserstandsmessungen sehr gut ableiten. Der MGW beträgt für das Ge-

biet im Westen 584,5 m NN und im Osten 584,3 m NN. Der Bemessungszustand HGWEnd 

richtet sich nach dem höchsten gemessenen Grundwasserstand, welcher stark vom Was-

serstand des Starnberger See beeinflusst ist. Der höchste jemals gemessene Wasserstand 

im Starnberger See betrug 585,12m NN. Dadurch ergibt sich ein HGWEnd von 585,42 m NN. 

In diesem Fall wäre das Leutstettener Moos nahezu komplett überflutet. Der hohe Wasser-

stand in den Vorflutern würde einen ausgespiegelten Grundwasserstand (Gradient nahezu 

0) im Bereich des MOOSAIK bewirken. Aufgrund dieser Besonderheit kann es rein rechne-

risch für HGWEnd keine Grundwasserbeeinflussung geben.  
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Tabelle 15:  Bemessungsgrundwasserstände für die westliche und östliche Grenze des 
MOOSAIK. 

Grundwasserstand West (GWM7) Ost (GWM9) 

NGW 583,85 583,70 

MGW 584,50  584,30  

MHGW 584,90 584,80  

HGW (14.06.1965) 585,12 585,12 

HGWBau 585,00 584,95 

HGWEnd 585,42 585,42 

 

Aus diesem Grund ist für die Berechnung der Grundwasserbeeinflussung durch Unter-

grundverbauungen ausschließlich der MGW bemessungsrelevant, da dieser den höchsten 

Gradienten und damit höchsten Grundwasseraufstau verursacht.  

 

6 Berechnung der Planzustände 

Es wurden vier Planzustände berechnet: 

 Planzustand 1: MOOSAIK (MOO-0 und MOO-1-15) mit Berücksichtigung der Tief-

garagen/ Untergrundverbauungen bis zu ihren geplanten Endtiefen ohne grundwas-

serregulierende Maßnahmen (Endzustand bei komplettem Rückbau der Baugru-

benumschließung). 

 Planzustand 2: Bauzustand MOOSAIK (MOO-0 und MOO-1-15) mit Berücksichti-

gung der Tiefgaragen/ Untergrundverbauungen bis zur Modellunterkante (Baugru-

benumschließung bis zur Stauer-Oberkante) ohne grundwasserregulierende Maß-

nahmen (temporärer Zustand, „worst case“). 

 Planzustand 3: Bauzustand MOOSAIK (MOO-0 und MOO-1-15) mit Berücksichti-

gung der Tiefgaragen/ Untergrundverbauungen bis zur Modellunterkante (Baugru-

benumschließung bis zur Stauer-Oberkante) mit grundwasserregulierenden Maß-

nahmen (temporärer Zustand, „worst case“). 

 Planzustand 4: MOOSAIK (MOO-0 und MOO-1-15) mit Berücksichtigung der Tief-

garagen/Untergrundverbauungen bis zu ihren geplanten Endtiefen und Verbleib der 

Baugrubenumschließung bis Modellunterkante mit teilweisem Rückbau der Baugru-

benumschließung und grundwasserregulierenden Maßnahmen (realistischer End-

zustand).  

Grundlage bildete die stationäre Berechnung zum Stichtag 21.04.2021, an dem nahezu 

mittlere Grundwasserstände (MGW) vorgeherrscht haben. Abbildung 20 zeigt die Gegen-

überstellung der berechneten Grundwasserstände der Planzustände 1 und 2 im oberen 

Grundwasserleiterbereich. 
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Abbildung 20: Gegenüberstellung der berechneten Grundwasserstände im oberen Grund-
wasserleiterbereich: stationäre Kalibrierung (grün), Planzustand 1 (braun), 
Planzustand 2 (lila) und Lage des Förderbrunnen und des Sickerbrunnens 
der geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). 
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Abbildung 21: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 1 im oberen Grundwas-
serleiterbereich und Lage des Förderbrunnen und des Sickerbrunnens der 
geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). 

 

Abbildung 21 zeigt die ermittelten Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 1 

im oberen Grundwasserleiterbereich. Aufgrund der Untergrundverbauungen (Tiefgaragen) 

wird ein Aufstau bis maximal 0,025 m (im Anstrom auf MOO 1-15) für den betrachteten 

stationären Zustand berechnet. Der Absunk hinter den Untergrundverbauungen wird mit 

maximal 0,09 m (im Abstrom von MOO 0) und 0,07 m (im Abstrom von MOO 1-15) ausge-

wiesen. Im Vergleich zur vorherigen Planung (Stand 08/2023) ist der Absunk 2 cm schwä-

cher zu erwarten, da im aktuellen Planzustand auf ein zweites Untergeschoss verzichtet 

wird, wodurch sich die Stauwirkung im Grundwasserkörper reduziert.  

Der Aufstau wird entsprechend der berechneten Grundwasserströmung im Anstrombereich 

in westnordwestlicher Richtung sowie im Abstrom des Sickerbrunnens der geothermischen 

Nutzung der Moosstr. 3 (PARI) ausgewiesen. Aufgrund der mächtigen und gut durchlässi-

gen Kiesschichten und dem damit verbundenen relativ geringen Grundwassergefälle ist der 

Aufstau in seiner Höhe niedrig, jedoch großflächig verbreitet. Die Ausdehnung des Absunks 

wird durch die Oberflächengewässer, insbesondere den Wasserpark, die Entwässerungs-

gräben und die Würm begrenzt.  
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Die Abbildung 22 zeigt die ermittelten Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzu-

stand 2 im oberen Grundwasserleiterbereich.  

 

 

 

Abbildung 22: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 2 im oberen Grundwas-
serleiterbereich und Lage des Förderbrunnen und des Sickerbrunnens der 
geothermischen Anlage Moosstr. 3 (PARI). 

 

Aufgrund der Baugrubenabdichtung bis zur Stauer-Oberkante wird ein Aufstau bis maximal 

0,06 m für den betrachteten stationären Zustand berechnet, wobei sich der größte Aufstau 

im Anstrom der Wiederversickerung der Moosstr. 3 (PARI) befindet. Der Absunk hinter den 

Untergrundverbauungen wird mit maximal 0,14 m ausgewiesen.  

  

Die Abbildung 23 zeigt die ermittelten Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzu-

stand 3 im oberen Grundwasserleiterbereich. Es wurde anhand von Entnahmebrunnen im 

Anstrom von MOO 1-15 und MOO 0 und Versickerungsbrunnen im Abstrom beider 
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Untergrundgrundverbauungen modelltechnisch geprüft, ob der ausgewiesene Aufstau bzw. 

Absunk regulierbar ist.  

   

Abbildung 23: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 3 im oberen Grundwas-
serleiterbereich. Die roten Punkte repräsentieren die Entnahmebrunnen, die 
orangenen Rechtecke stellen die Flächen zur Versickerung dar. 

 

MOO 0: 

Für MOO 0 kann der Grundwasseraufstau bzw. -absunk mit einer Grundwasserüberleitung 

von 20 m³/d nahezu vollständig reguliert werden. In der südlichen, nach innen führenden 

Ecke der Baugrubenabschließung beträgt der max. Absunk innerhalb der Grundstücks-

grenzen noch kleiner 0,05 m. 

 

MOO 1-15: 

Mit einer Entnahme von 40,0 m³/d (im Modell über 3 Brunnen verteilt) kann der Aufstau im 

Anstrom von MOO 1-15 nahezu vollständig reduziert werden (kleinräumiger, maximal ver-

bleibender Absunk von 0,04 m). Das entnommene Grundwasser kann über Versickerungs-

galerien den berechneten Absunk hinter dem Gebäudekomplex ausgleichen. 

 

Die Abbildung 24 zeigt die ermittelten Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzu-

stand 4 im oberen Grundwasserleiterbereich.  
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Abbildung 24: Grundwasserstandsdifferenzen für den Planzustand 4 im oberen Grundwas-
serleiterbereich. Die roten Punkte repräsentieren die Entnahmebrunnen, die 
orangenen Rechtecke stellen die Flächen zur Versickerung dar. In den in 
Pink markierten Bereichen wurde die Baugrubenumschließung geöffnet. 

 

MOO 0: 

Für MOO 0 kann der Grundwasseraufstau bzw. -absunk mit einer Grundwasserüberleitung 

von 20 m³/d nahezu vollständig reguliert werden. Die Öffnung der Baugrubenumschließung 

im nordöstlichen Bereich von MOO 1-15 wirkt sich positiv auf den Absunk in der südlichen, 

nach innen führenden Ecke der Baugrubenumschließung aus. Dort beträgt der berechnete 

Absunk nur noch 0,03 m. 

MOO 1-15: 

Zusätzlich zur Grundwasserregulierung über Entnahmebrunnen und Wiederversickerung 

im Abstrom, wurde in zwei Bereichen (im Anstrom sowie östlich im Abstrom) die Baugru-

benumschließung von MOO 1-15 bis auf eine Höhe von 577,55 m NN (1,5 m unter der 

geplanten Tiefgarage inkl. „Sauberkeitsschicht“) geöffnet. Die Baugrubenumschließung 

wurde zur Konservierung des Torfkörpers nicht im südöstlichen Bereich geöffnet. Die Tief-

garagen sind bis zu ihrer geplanten Einbindetiefe berücksichtigt. Dies ermöglicht eine 

Durchströmung des Baugrubenverbaus bzw. Unterströmung der geplanten Tiefgaragen, 

auch für das geothermisch genutzte Grundwasser von PARI. Für MOO 1-15 ergeben sich 
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damit geringere Grundwasserüberleitungsmengen von ca. 35 m³/d (Fassung und Wieder-

versickerung) um den Grundwasseraufstau bzw -absunk auszugleichen.  

Die Versickerung ist am Standort für beide Gebäudekomplexe durch je zwei Sickerschächte 

mit Horizontalfilterrohren und einer zusätzliche Kiesschicht auszuführen. 

Diese Flächen (Grundwasserfassung und -versickerung) müssen bei der Planung der Tief-

garagen und der Baugrube berücksichtigt werden. Die Grundwasserregulierung kann mit 

dem aktuellen Planungsstand (08/2024) auf den Grundstücksflächen nachgewiesen wer-

den. Es besteht zudem die Möglichkeit die Grundwasserregulierung mit einer geothermi-

schen Nutzung zu kombinieren. 

 

 

7 Zusammenfassung  

Aufgrund umfangreicher neuer Erkenntnisse (insbesondere Bohrdaten und Grundwasser-

monitoring) konnte ein deutlich verbessertes hydrogeologisches Systemverständnis entwi-

ckelt werden. Das Hydrogeologische Strukturmodell wurde aktualisiert und darauf aufbau-

end das Grundwasserströmungsmodell neu erstellt und stationär kalibriert. 

Der berechnete stationäre Modellzustand bildet erstmals eine plausible Grundlage für die 

Untersuchungen zu Auswirkungen der geplanten Untergrundverbauungen. 

Für die weitere Modellanwendung (z.B. Phase der Vorplanung) ist das Modell mit weiteren 

Erkenntnissen fortzuschreiben und vor allem im Bereich des Seetons im Umfeld des MOO-

SAIK (Verbreitung, hydraulische Durchlässigkeit und hydraulische Anbindung der Würm) 

zu präzisieren. Im südwestlichen/westlichen Teil wird eine Prüfung der horizontalen und 

vertikalen Abgrenzung in Zusammenhang mit den Daten und Modellergebnissen des Tun-

nelbauprojektes empfohlen.  

Im Oktober 2022 wurde das Grundwassermonitoring im nördlichen Bereich des MOOSAIK 

erweitert. Die Grundwasserstandsdaten der GWM 13 aus der letzten Auslesung im August 

bestätigen die aktuelle Modellkalibrierung. Das Modell sollte mit im Zuge des weiteren Mo-

nitorings erlangten Grundwasserstandsdaten (besonders im nördlichen Umfeld des MOO-

SAIK) zusammen mit den im Herbst 2022 erlangten Erkundungsergebnissen der Firma 

GHB-Consult im Umfeld des MOOSAIK sowie den Erkenntnissen aus den 2 Probebohrun-

gen für eine mögliche geothermische Nutzung präzisiert und ggf. nachkalibriert werden. 

Die Berechnung der Planzustände erfolgte mit der vorliegenden stationären Berechnung 

zum Stichtag 21.04.2021, an dem annähernd mittlere Grundwasserstände (MGW) vor-

herrschten. Sowohl für den Bau als auch für den Endausbauzustand wird ein Grundwas-

seraufstau von maximal knapp 6 bzw. 5 cm ermittelt. Dahingegen kommt es im Bereich der 

Petersbrunner Straße im Bauzustand sowie im Abstrom von MOO 0 zu einem nennenswer-

ten Sunk, der den dort befindlichen Torfkörper beeinflussen kann. Entsprechend sind für 

diesen Bereich grundwasserregulierende Maßnahmen (z.B. Grundwasserüberleitung durch 

Düker, teilweises Öffnen der Baugrubenumschließung und/oder Dränagen) zu planen.  
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Mit zwei Modellrechnungen (Planzustände 3 und 4) konnte gezeigt werden, dass das Sys-

tem, mit Untergrundverbauungen inkl. einem Untergeschoss, mit grundwasserregulieren-

den Maßnahmen (Grundwasserüberleitung durch Düker oder Kombination aus Grundwas-

serüberleitung und partielles Öffnen der Baugrubenumschließung) kontrollierbar ist.  

Daher ist keine Anpassung der Abwägungslinie erforderlich; es bleibt dabei, dass es durch 

den Einsatz von Dükern und grundwasserregulierenden Maßnahmen notwendig und mög-

lich ist, den Grundwasseraufstau unter 5 cm zu halten und damit sowohl nachbarschaftli-

chen als auch naturschutzrechtlichen Belangen zu genügen. 

 

Ismaning, 08. August 2024 

 

 

 

BGD ECOSAX GmbH    
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Projekt:

Wasserwirtschaftliche Begleitung 

des Vorhabens MOOSAIK

Bohrdatenspeicher des Modellgebietes

Bezeichnung Aufschluss X Y Bohrjahr GOK [m NHN] ET [m u. GOK] Gutachten/Quelle

GWM 7 675420,862 5319196,93 2020 585,98 21,00

KB 2 675410,439 5319141,33 2020 585,74 25,00

GWM 4 675405,676 5319111,48 2020 585,83 19,00

KB 7 675487,047 5319228,51 2020 586,86 24,00

KB 5 675456,154 5319155,21 2020 586,08 31,80

KB 4 675501,93 5319141 2020 586,16 42,00

KB 3 675464,784 5319119,82 2020 585,70 30,00

GWM 9 675652,813 5319265,86 2020 586,40 16,00

GWM 8 675599,14 5319209,54 2020 586,67 20,00

KB 6 675567,865 5319159,41 2020 586,27 26,00

GWM 5 675557,203 5319105,51 2020 585,54 25,00

GWM 2 675536,455 5319053,99 2020 585,38 25,00

KB 8 675578,99 5319250,34 2020 586,67 29,00

BS 1 675427,842 5319180,29 2020 586,02 11,00

BS 2 675608,227 5319246,44 2020 586,42 11,50

BS 3 675482,677 5319126,03 2020 585,71 11,00

BS 5 675495,708 5319171,15 2020 586,31 10,00

B 1 675558,864 5319132,31 1999 585,00 20,00

B 2 675537,034 5319173,65 1999 585,00 15,50

B 4 675537,941 5319218,95 1970 593,45 11,00

B 5 675571,397 5319200,6 1970 593,65 13,00

B 6 675652,877 5319170,11 2006 586,01 12,00

B 7 675670,075 5319174,47 2006 585,91 11,00

B 8 675611,861 5319269,67 2018 587,00 5,50

B 9 675629,39 5319275,36 2018 587,00 4,00

BS 1 Holz 675492,938 5319466,92 2020 584,32 4,00

BS 1 Kanal 675306,383 5319516,05 2011 586,10 5,00

BS 2 Kanal 675285,638 5319441,43 2011 586,09 5,00

BS 3 Kanal 675282,199 5319402,35 2011 586,08 5,00

BS 4 Kanal 675269,482 5319350,37 2011 586,09 5,00

RKS 1 675226,159 5319698,1 2001 586,00 15,00

RKS 2 675217,663 5319675,59 2001 587,00 14,00

B1 Stahl 675585,129 5319423,55 1989 585,96 18,00

BGW 2 Stahl 675632,89 5319396,61 1989 586,05 20,00

B3 Stahl 675606,123 5319381,37 1989 586,55 23,00

B4 Stahl 675573,773 5319367,19 1989 586,15 6,00

B5 Stahl 675571,108 5319402,57 1989 585,93 10,00

WaPa 1 675530,778 5318853,65 k.A. 584,50 3,00

WaPa 2 675545,78 5318777,75 k.A. 585,07 3,00

WaPa 3 675604,209 5318875,05 k.A. 584,79 2,20

WaPa 4 675668,759 5318807,92 k.A. 585,14 3,00

WaPa 6 675554,776 5318974,62 k.A. 585,06 3,00

WaPa 7 675645,166 5318823,37 2016 585,57 4,00

WaPa 8 675511,781 5318886,91 2016 584,88 4,00

WaPa 9 675498,658 5318847,49 2016 584,43 4,00

WaPa 10 675431,824 5318832,88 2016 585,50 4,00

BS 1 WP 675550,724 5318834,44 2011 584,79 13,00

BS 2 WP 675559,033 5318796,19 2011 585,25 3,10

BS 3 WP 675641,529 5318829,02 2011 585,75 3,10

B1 TG 675501,963 5319288,23 2004 586,10 8,00

B2 TG 675509,712 5319272,76 2004 586,11 8,00

B 3 674708,635 5318987,73 1998 591,13 17,00

B 16 675139,052 5319189 k.A. 587,00 10,00

B 103 674782,146 5319001,6 k.A. 590,38 25,00

BR 10 674685,836 5319007,86 k.A. 592,44 17,00

BR 11 674722,324 5318970,25 k.A. 590,93 17,00

7934BG000010 / B 2 674730,072 5319002,58 1998 590,75 17,00

7934BG000011 / B 3 674708,635 5318987,73 1998 591,13 17,00

7934BG000013 / B 101 675016,078 5319238,87 1998 588,00 20,00

7934BG000054 / B 121 674792,609 5319144,11 1998 590,19 25,00

7934BG000055 / B120 674772,91 5319110,32 1998 590,81 27,00

7934BG000056 / B 122 674734,161 5319051,77 1998 590,97 28,00

7934BG000057 / B 123 674674,82 5319059,47 1998 590,62 28,00

7934BG000059 / B 135 674570,543 5319090,43 1998 592,47 22,00

7934BG000061 / B 102 674864,214 5319206,94 1998 589,66 20,00

7934BG000062 / B 104 674714,321 5319073,01 1998 590,54 28,00

7934BG000064 / B 105A 674716,071 5319028,05 1998 591,46 13,00

7934BG000065 / B 108 675051,485 5319049,12 1998 588,68 25,00

7934BG000066 / B 109 675160,914 5319014,35 1998 588,01 25,00

7934BG000067 / B 110 675300,491 5319104,84 1998 586,54 20,00

7934BG015223 / GWM 331 674553,274 5319199,84 k.A. 594,48 19,50

7934BG015224 / GWM 332 674666,944 5319056,16 k.A. 590,64 35,40

7934BG015225 / GWM 333 674985,719 5318990,52 k.A. 588,83 28,00

7934BG015226 / GWM 334 674853,975 5319161,51 k.A. 589,26 30,10

7934BG015228 / GWM 336 674960,967 5319240,73 k.A. 588,63 21,00

7934BG015229 / GWM 337 674923,375 5319255,28 k.A. 588,95 23,00

7934BG015230 / GWM 338 675007,605 5319276,57 k.A. 588,52 18,00

7934BG015231 / GWM 339 675079,259 5319235,33 k.A. 587,36 20,00

7934BG015232 / B 341 675106,031 5319267,39 k.A. 586,44 16,00

7934BG015233 / B 346 674979,433 5319280,47 k.A. 588,48 39,50

7934BG015235 / GWM 350 674762,048 5319080,88 k.A. 590,54 38,00

7934BG015447 / GWM 427 674978,643 5319245,52 2018 588,48 35,00

7934BG015448 / GWM 424 674872,344 5319220,46 2018 589,39 37,00

7934BG015449 / GWM 422 674891,658 5319231,49 2018 589,40 37,50

Erfassung aus Baugrundgutachten

Staatliches Bauamt Weilheim 
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Projekt:
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des Vorhabens MOOSAIK
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Bezeichnung Aufschluss X Y Bohrjahr GOK [m NHN] ET [m u. GOK] Gutachten/Quelle

8034BG015725 675602,49 5318877,19 2015 584,79 2,20

8034BG015722 675606,656 5318878,38 2015 584,80 2,20

7934BG015094 675684,024 5319200,83 k.A. 586,00 3,00

7934BG015256 675190,588 5319408,78 2012 586,40 3,00

7934BG015254 675152,892 5319400,31 2012 586,52 3,00

7934BG015247 675118,024 5319421,97 2012 586,70 3,00

7934BG015249 675128,717 5319404,37 2012 586,51 3,00

7934BG015260 675133,479 5319410,56 2012 586,54 3,00

7934BG015245 675152,269 5319416,29 2012 586,64 3,00

7934BG015255 675163,233 5319391,7 2012 586,48 3,00

7934BG015246 675142,887 5319425,94 2012 586,68 3,00

7934BG015248 675119,179 5319418,01 2012 586,70 3,00

7934BG015253 675131,507 5319435,5 2012 586,48 3,00

7934BG015250 675186,137 5319394,6 2012 586,39 3,00

8034BG015720 675530,717 5318855,14 2015 584,55 3,00

8034BG015721 675575,007 5318840,52 2015 585,60 3,00

8034BG015724 675531,166 5318857,75 2015 584,50 3,00

8034BG015719 675537,249 5318813,3 2015 585,00 3,00

8034BG015723 675543,669 5318777,45 2015 585,07 3,00

7934BG015251 675158,342 5319414,53 2012 586,63 3,70

7934BG015304 675134,024 5319396,57 2012 586,52 4,00

7934BG015258 675177,261 5319391,25 2012 586,00 4,00

7934BG015252 675173,874 5319401,12 2012 586,30 4,00

7934BG015257 675140,486 5319384,81 2012 586,68 4,00

8034BG015718 675551,106 5318803,62 2015 585,15 4,00

7934BG015360 675576,368 5318889,61 2015 584,84 4,00

7934BG015441 675649,112 5319276,09 2018 587,00 4,00

7934BG015440 675651,157 5319302,22 2018 586,00 4,00

7934BG015439 675623,439 5319287,79 2018 587,00 4,00

7934BG015446 674560,408 5319196,77 2018 594,49 4,10

7934BG015455 675575,496 5318955,44 2018 584,60 5,00

7934BG015454 675561,391 5318957,89 2018 584,89 5,00

7934BG015373 674583,729 5319120,6 2015 591,63 5,40

8034BG015610 675169,794 5318683,46 2012 585,46 5,50

7934BG015443 675614,505 5319272,05 2018 587,00 5,50

7934BG015372 674609,577 5319126,49 2015 591,92 5,70

7934BG015444 674583,856 5319184,13 2018 593,32 6,00

7934BG015445 674565,588 5319181,7 2018 593,14 6,10

8034BG015546 675089,071 5318803,41 k.A. 586,00 6,50

7934BG015095 675089,401 5319000,56 k.A. 589,00 7,00

7934BG015269 675095,64 5318891,72 k.A. 589,00 7,00

8034BG015609 675208,66 5318739,01 2012 585,53 7,00

8034BG015545 675133,852 5318784,13 k.A. 586,00 7,00

8034BG015159 675085,314 5318710,72 2005 587,45 8,00

8034BG015547 675087,605 5318815,36 2005 586,87 8,00

7934BG015271 675060,306 5318925,37 k.A. 588,00 8,00

7934BG015308 675397,26 5319832,12 2012 586,91 8,00

8034BG015147 675134,034 5318805,16 k.A. 586,00 9,00

7934BG015272 675086,766 5318965,43 k.A. 589,00 9,00

7934BG015275 675080,081 5318880,11 k.A. 589,00 9,00

8034BG015548 675050,713 5318811,92 2005 586,59 10,00

8034BG015550 675069,776 5318810,66 2005 586,47 10,00

7934BG015361 674985,014 5318954,14 2014 586,88 10,00

7934BG000063 674683,176 5319024,77 1998 591,46 28,00

7934BG000068 674811,888 5319008,76 1998 590,36 25,00

7934BG015032 675284,789 5319071,21 k.A. 586,67 10,20

7934BG015087 674902,275 5319257,46 k.A. 589,00 13,50

7934BG015089 675365,721 5318997,31 k.A. 585,87 20,00

7934BG015090 675533,039 5319017,83 k.A. 586,02 20,00

7934BG015096 675061,434 5318896,4 k.A. 587,09 12,00

7934BG015227 674883,588 5319197,69 k.A. 589,74 26,00

7934BG015270 675093,293 5318977,69 k.A. 589,00 15,00

7934BG015362 675037,862 5318973,4 2014 586,48 13,00

7934BG015363 675010,089 5318951,14 2015 586,85 15,50

7934BG015365 674996,104 5318972,59 2015 586,56 16,00

7934BG015366 675014,341 5318976,33 2015 586,38 15,00

7934BG015367 675035,41 5318949,25 2015 586,80 15,50

7934BG015478 675223,021 5319318,74 2018 586,30 17,50

7934BG015479 675201,685 5319363,46 2018 586,60 11,00

8034BG015145 675081,143 5318827,11 k.A. 589,00 11,00

8034BG015533 675170,778 5318632,46 2003 585,27 17,00

8034BG015534 675193,421 5318616,33 2003 585,19 17,00

8034BG015535 675191,375 5318720,33 2001 585,00 20,00

8034BG015543 675090,941 5318832,5 2005 587,36 12,00

8034BG015684 675557,105 5318836,64 2015 584,84 30,00

8034BG015769 675044,668 5318642,81 2005 587,00 25,00

7934BG015236 675117,621 5319380,92 2006 587,00 81,00
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