
Ausgezeichnete Technik 
saniert Grundwasser 
In München plante und verwirklichte die BFM GmbH aus 
Augsburg das weltweit größte „Funnel-and-Gate“-System. Die 
Sanierung des mit PAK-verschmutzten Grundwasserleiters un-
ter dem früheren Gaswerksgelände gelang so gut, dass die 
Bayerische Landesstiftung die planerische Leistung mit dem 
Umweltpreis 2006 prämierte. 
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Auf dem 32 ha großen Areal des ehe-
maligen Gaswerks in München-

Moosach war nach dem Rückbau der Be-
triebsanlagen zunächst 13 Jahre lang 
eine herkömmliche Grundwasserrei-
nigungsanlage nach dem „Pump-and-
Treat“-Verfahren (PaT) im Einsatz. Sie 
sollte vor allem ein Abströmen des mit 
Polyzyklischen Aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) belasteten Grund-
wassers verhindern. Zu diesem Zweck 
entnahm man aus 11 Brunnen kontinu-
ierlich 35 Liter Grundwasser je Sekunde, 
reinigte dies mittels Aktivkohlefilter 
und versickerte es anschließend. 

Nachdem die bestehende Grundwas-
serreinigungsanlage nur etwa 35 Pro-
zent des gesamten Grundwasser-

abstroms erfasste, keinen Beitrag zur Si-
cherung tieferer Grundwasserstock-
werke zu leisten vermochte, pro Jahr 
weit mehr als 500 000 kWh Strom ver-
brauchte, sich als fortgesetzt störungs-
anfällig erwies und zudem das Ende der 
technischen Lebensdauer erreicht 
hatte, bestand die Aufgabe in Konzep-
tion und planerischer Umsetzung einer 
nachhaltigen Sicherung des Grundwas-
serabstroms vom Altstandort. 

Nach zahlreichen Variantenstudien 
des Planungsteams fiel die Wahl auf ein 
„Funnel-and-Gate“-System. 

Funktionsweise eines 
„Funnel-and-Gate“-System 
Das Grundprinzip von „Funnel-and-

Gate“ besteht darin, dass der kontami-
nierte Grundwasserstrom von trichter-

förmig angeordneten, unterirdischen 
Wänden, wie zum Beispiel Spund- oder 
Schlitzwänden, dem „Funnel“– zu 
deutsch Trichter – gefasst und einem 
ebenfalls unterirdischen Durchlaufbau-
werk, dem „Gate“ – zu deutsch Tor – zu-
geführt wird. Durch dieses Portal kann 
das Grundwasser den Trichter wieder 
verlassen und abströmen. Bei „Funnel-
and-Gate“-Systemen nutzt man diese 
Passage dazu, das Grundwasser zu reini-
gen. Systembedingt benötigt dieses Ver-
fahren bei richtiger Auslegung keine 
Pumpen und funktioniert daher passiv 
ohne jegliche Stromzufuhr. Lange Zeit 
gelang es jedoch nicht, „Funnel-and-
Gate“-Systeme bei sehr ergiebigen 
Grundwasserleitern und an Standorten 
mit großer Abstrombreite umzusetzen. 

Großtechnische Umsetzung 
Als Grundlage für die gesamte Aus-

legung des Systems erstellte das Pla-
nungsbüro ein dreidimensionales Com-
putermodell auf Basis von Finiten Ele-
menten, in das beide Grundwasser-
stockwerke eingebunden wurden. Da-
mit konnten im gesamten Umfeld des 
Standorts die Grundwasserströmungen 
berechnet und der Grundwasseraus-
tausch zwischen den einzelnen Grund-
wasserstockwerken ermittelt werden. 

Bild 1: Das „Funnel-and-Gate“-Sys-
tem mit Verlauf Dichtwand (blaue 
Linie), Lage der vier „Gates“ (rot) 
und der Grundwasserfließrichtung. 
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Die Auswirkungen und das Leistungs-
vermögen unterschiedlicher Planungs-
varianten ließ sich somit zunächst 
theoretisch simulieren und planerisch 
optimieren. 
7  Filter: Erhebliche Anstrengungen er-
forderte die Auslegung der gesamten Fil-
tertechnik in den „Gates“ auf Aktivkoh-
lebasis. Einerseits sollte die Gesamtaus-
legung des Systems für niedrige Potenzi-
aldifferenzen an den Durchgängen sor-
gen. Zudem waren definierte Verweil-
zeiten des belasteten Grundwassers in 
den Filtern sicher zu stellen. Anderer-
seits resultierten hieraus zunächst stark 
überdimensionierte Filtereinheiten, die 
bei sehr hohen Kosten aufgrund niedri-
ger Filtergeschwindigkeiten schlechte 
Abreinigungsgrade erwarten ließen. 

Im Zuge der Planung und der Anla-
genoptimierung gelang es durch geeig-
nete Strömungsführung des Grundwas-
sers, die Aktivkohlefilter so auszulegen, 
dass mit ökonomisch vertretbarem Auf-
wand eine optimale Filterwirkung und 
Reinigung des Grundwassers gewähr-
leistet ist. Möglich wurde dies vor allem 
durch eine Aufteilung des Filterbereichs 
auf insgesamt 26 Einzelfilter. Je nach 
Grundwasserstand und Schadstoffan-
drang schaltet man diese in unter-
schiedliche Betriebszustände. 
7  Schlitzwand und „Gates“: Bild 1 prä-
sentiert das grundlegende Layout des 
„Funnel-and-Gate“-Systems auf dem 
Areal des ehemaligen Gaswerks Mün-
chen-Moosach. Den Trichter bildet eine 
rund  1,2 km lange Einphasenschlitz-
wand, im Bild blau dargestellt, die bis zu 
25 Meter Tiefe dicht in den Stauer des 

zweiten Grundwasserleiters eingebun-
den ist. Das in den „Funnel“ von Süden 
einströmende Grundwasser kann über 
insgesamt vier „Gates“ das System ver-
lassen, im Bild mit roten Rechtecken 
markiert. Die Zu- und Abströmung des 
Grundwassers in die „Gates“ hinein 
oder im gereinigten Zustand aus diesen 
heraus erfolgt über 14 Horizontalfilter-

brunnen mit einer jeweiligen Länge von 
16 Metern. Das tertiäre Grundwasser 
wird durch die stauende Wirkung der 
Wand soweit aufgestaut, dass stets eine 
leichte nach oben gerichtete Strömung 
gegeben ist und somit auch im Bereich 
von Tertiärfenstern eine Schadstoffver-
lagerung in tiefere Grundwasserstock-
werke unmöglich ist. 

Bild 2: Schnitt durch ein 
„Gate“-Bauwerk. 
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Bild 3: Innenansicht des „Gate“. 
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Dipl.-Ing. Jörg Weindl, Dipl.-Ing. Siri 
Romboy, Dr. Michael Koch, BFM Um-
welt-Beratung-Forschung-Management 
GmbH, Augsburg, info@bfm-umwelt.de

Langfassung im Internet 

Zu diesem Beitrag bietet 
das UmweltMagazin auf 
seiner Internetseite unter  
www.umweltmagazin.de 
eine Langfassung zum  
kostenlosen Download an.

7  Funktionsweise: Der in Bild 2 vor-
gestellte Querschnitt durch ein „Gate“ 
zeigt wie das Grundwasser auf der Zu-
stromseite durch die Dichtwand zu-
nächst leicht aufgestaut und an der Ab-
stromseite etwas abgesenkt wird. Die re-
sultierende Potenzialdifferenz von circa 
30 cm wird genutzt, um das kontami-
nierte Grundwasser zunächst über Ho-
rizontalfilterbrunnen zu fassen, dann 
durch Aktivkohlefilter zu leiten und 
schließlich abstromseitig gereinigt wie-
der über Horizontalfilterbrunnen in 
den Aquifer einzuspeisen. Pumpen oder 
elektrische Energie sind somit für den 
Betrieb der Anlage nicht erforderlich. 

Mit einem maximalen Durchsatz von 
110 l/s wird ein Wasserstrom abgerei-
nigt, der ungefähr dem Trinkwasserver-
brauch einer Stadt mit 40 000 Einwoh-
nern entspricht.  
7  Dimensionen: Einen Eindruck von 
den Abmessungen der „Gates“, die für 
Betriebs- und Wartungsaufgaben un-
eingeschränkt begehbar sind, gibt 
Bild 3. Die vier „Gates“ sind mit um-
fangreicher Messtechnik zur Über-
wachung der Anlagen ausgerüstet. Die 
Messwerte laufen über Lichtwellenleiter 
in einer zentralen Leitwarte zusammen 
und werden von dort über Fernwirkein-

richtungen an eine externe Betriebsleit-
stelle übertragen. 

Bilanz nach zwei Jahren Betrieb 
Die Anlage ging Anfang 2005 in Be-

trieb und läuft seitdem störungsfrei. Als 
Vorteil erwies sich bislang der wesent-
lich geringere Strombedarf als bei einer 
vergleichbaren Grundwasserrei-
nigungsanlage nach dem „Pump-and-
Treat“-Prinzip. Denn diese benötigt bei 
gleicher Durchsatzleistung im Jahr bis 
zu 1 750 MWh. Darüber hinaus findet 
das „Funnel-and-Gate“-System mit Aus-
nahme einer rund 60 m² großen Leit-
warte vollständig unter einer Park-
anlage Platz. Für eine PaT-Lösung wäre 
der Bau einer 1 500 m² großen Halle er-

forderlich gewesen. Vor allem hätte 
man aber mit konventioneller Anlagen-
technik den passiven Schutz des tiefe-
ren Grundwasserleiters nicht erreichen 
können. Die Anlage ist für weit über 50 
Jahre ausgelegt und sichert somit lang-
fristig das Grundwasser in München. 

(Hydro-)Geologie am Standort  
 
Die hydrogeologischen Randbedingungen waren durch Abstands-
geschwindigkeiten von bis zu 100 m/d und durchschnittlich mehr als 
40 m/d sowie einer Abstrombreite von 500 Metern gekennzeichnet.  
Geologisch betrachtet besteht der Grundwasserleiter mit einer Mäch-
tigkeit von rund 8 Metern aus sehr gut durchlässigem, quartärem Kar-
bonatschotter. Der Flurabstand des Grundwassers beträgt dabei etwa 
4 Meter. Unterhalb dieser Sedimente befinden sich tonig-schluffige, 
etwa 0,3 bis 2 Meter mächtige, tertiäre Deckschichten, die als 
Grundwasserstauer einzustufen sind. Den zweiten Grundwasserleiter 
bilden tertiäre Sande mit einer Mächtigkeit von 12 bis 16 Metern, die 
auf einem mehrere Meter starken, durchgängig ausgeprägten tonig-
schluffigen Stauer aufliegen. Der tertiäre Grundwasserleiter ist ge-
spannt, wobei der Druckspiegel identisch mit dem des ersten Grund-
wasserleiters ist. 
Als erhebliches Problem erwies sich am Standort, dass die stauende 
Trennschicht zwischen erstem und zweitem Grundwasserleiter nicht 
durchgängig ausgeprägt ist und im Bereich der Fehlstellen, den  
„Tertiärfenstern“, die Gefahr einer vertikalen Schadstoffverschleppung 
in tiefere Grundwasserleiter gegeben war.
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