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1 Veranlassung 

Die Bauherrschaft beabsichtigt, an der Memminger Straße 42, auf dem Flurstück 363/1 in 

Benningen, den Neubau eines Heizkraftwerks. 

 

Die geologischen und hydrogeologischen Untergrundverhältnisse wurden am Projektstandort 

bereits im September 2022 erkundet und zusammengefasst im Geotechnischen Kurzbericht 

vom 27.10.2022 [1] dargestellt. 

 

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung existierte zum Bauvorhaben lediglich ein Lageplan. 

Nach damaliger Auskunft sollte der Neubau ebenerdig, ohne Unterkellerung, errichtet 

werden. Im weiteren Planungsverlauf ergab sich nun aber im südlichen Teil des Bauwerks 

eine Technikgrube mit einem Treppenabgang. Diese Teilunterkellerung nimmt eine Fläche 

von rd. 61 m² ein. Für die Herstellung wird nun eine bis zu 4,0 m Tiefe Baugrube erforderlich.  

 

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten im Jahr 2022 wurde der Grundwasserspiegel je nach 

Geländemorphologie zwischen 1,20 m und 2,0 m u. GOK angetroffen. Der anstehende 

Porengrundwasserleiter wird von stark durchlässigen Flusskiesen gebildet, für die im 

bodenmechanischen Labor Durchlässigkeitsbeiwerte zwischen kf = 2,2 x 10-4 m/s und  

kf = 9,8 x 10-3 m/s ermittelt wurden. Der unterlagernde Grundwasserstauer wurde lediglich 

mit einer tiefreichenden Bohrung (BK 3/22) im nördlichsten Teil des Grundstücks ab einer 

Tiefe von 12,0 m u. GOK erschlossen. 

 

Die Grundwasserabsenkung, die für die Herstellung der Teilunterkellerung bauzeitlich 

erforderlich wird, kann hinsichtlich der starken Durchlässigkeit der Flusskiese voraussichtlich 

nur innerhalb eines vollumlaufenden, wasserabweisenden Verbausystems realisiert werden. 

Aus diesem Grund wurden im Nachgang zwei weitere Bohrungen im Bereich des geplanten 

Untergeschosses ausgeführt, um die Tiefenlage des Grundwasserstauers zu erkunden. 

 

 

2 Durchgeführte Untersuchungen und Ergebnisse 

Zur Erfassung bzw. Beurteilung der Bodenbeschaffenheit im Bereich der Teilunterkellerung 

bzw. zur Bestimmung der Tiefenlage des Grundwasserstauers kam am 06.07.2023 

folgendes, geotechnisches Erkundungsprogramm zur Ausführung: 

 

➢ 2 Rammkernbohrungen BK 1-2/23 mit einer Tiefe von jeweils 15,0 m 

unter der Geländeoberkante (GOK) 
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Mit den Aufschlüssen wurde im Projektareal folgende anstehende Baugrundabfolge 

erkundet: 

Asphalt / Auffüllung    (Rezent) 

Torf      (Holozän) 

Verwitterungskies    (Holozän) 

Flusskies     (Pleistozän bis Holozän) 

Molasse     (Tertiär) 

 

Die mit den Rammkernbohrungen und den Rammsondierungen beider 

Erkundungskampagnen (September 2022 und Juli 2023) angetroffenen Böden sind im Detail 

in der Anlage 2 beschrieben.  

 

Die im vorangegangenen Erkundungsprogramm erschlossene Schichtenabfolge konnte 

somit weitestgehend bestätigt werden. Dementsprechend haben die im Geotechnischen 

Kurzbericht [1] angegebenen Bodenkennwerte und Homogenbereiche weiter Bestand. 

Zusätzlich wurden lokal noch Verwitterungskiese aufgeschlossen, die an anderer Stelle 

offenbar vollständig durch die anthropogenen Auffüllungen ausgetauscht wurden. Die 

Kennwerte für die Verwitterungsdecke werden in den nachfolgenden Tabellen 1 bis 3 

entsprechend ergänzt. 

 

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte) 

Schichten 

Wichte 

(feucht) 

γk [kN/m³] 

Wichte 

(u. Auftrieb) 

γk´ [kN/m³] 

Reib.-winkel 

dräniert 

φk[°] 

Kohäsion 

dräniert 

ck [kN/m²] 

Steifemodul 

Es [MN/m²] 

Auffüllungen, Kies 19,0 - 21,0 9,0 - 11,0 30,0 - 32,5 0 - 2* [40 - 60] 

Auffüllungen, Sand 19,0 - 20,0 9,0 - 10,0 30,0 - 32,5 0 - 2* [40 - 60] 

Auffüllungen, Schluff 17,0 - 19,0 7,0 - 9,0 22,5 - 25,0 0 - 2 [2 - 4] 

Verwitterungskies 18 - 20 8 - 10 30,0 - 32,5 0 - 2*  10 - 20 

Torf 14,0 - 15,0 4,0 - 5,0 15,0 - 17,5 [0 - 2] 0,5 - 1 

Flusskies 20,0 - 21,0 10,0 - 11,0 30,0 - 32,5 0 - 2* 70 - 90 

Molasse 18,0 - 20,0 8,0 - 10,0 25,0 - 30,0 5 - 15 20 - 40 

* scheinbare Kohäsion 
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Entsprechend der derzeit gültigen Normen ist ein Homogenbereich ein begrenzter Bereich 

aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020:2010-12 und 

DIN EN 1997-2:2010-10, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung 

aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben. 

 

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund 

vorliegenden Erfahrungswerten, sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der 

anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die im Bauareal anstehenden Böden 

in die Homogenbereiche gemäß Tabelle 4 zu unterteilen. 

 

Tabelle 2: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche 

Homogenbereich Baugrundschicht 

A1 Auffüllungen, Kies (AG) 

A2 Auffüllungen, Sand (AS) 

A3 Auffüllungen, Schluff (AL) 

B Torf (Tf) 

C Verwitterungskies (VG) 

D Flusskies (FG) 

E Molasse (M) 

 

Gemäß DIN 18300:2016-09 können für die o. a. Homogenbereiche folgende Eigenschaften 

und Kennwerte zugrunde gelegt werden. Für den Neubau wird die Geotechnische 

Kategorie GK 2 angenommen.  
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Tabelle 3.1: Kennwerte / Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09  

Kennwert / Eigenschaft 

Homogenbereich 

A1 A2 A3 B 

K
o

rn
v
e

rt
e

ilu
n

g
 [

%
] 

T 0 - 5 2 - 5 0 - 5 0 - 10 

U 5 - 10 10 - 20 50 - 70 0 - 10 

S 10 - 20 40 - 75 15 - 30 0 - 5 

G 40 - 80 15 - 30 5 - 15 - 

Massenanteil Steine [%] 0 - 3 0 - 1 - - 

Massenanteil Blöcke [%] - - - - 

Massenanteil große Blöcke [%] - - - - 

Lagerungsdichte 
mitteldicht bis 

dicht 

mitteldicht bis 

sehr dicht 
- - 

Konsistenz - - weich bis steif weich 

Konsistenzzahl Ic - - 0,5 - 1,0 - 

Plastizitätszahl Ip [%] - - 10 - 35 - 

Wichte (feucht) 

γ [kN/m³] 
19 - 21 19 - 20 18 - 19 14 - 15 

Undränierte Scherfestigkeit  

cu [kN/m²] 
- - 40 - 60 10 - 20 

Wassergehalt wn [%] - - 15 - 35 30 - 50 

Organischer Anteil [%] < 3 < 3 3 - 5 15 - 50 

Bodengruppe nach  

[DIN18196: 2011-05] 

[GU] 

[GW] 
[SE] [OU/OT] HZ 

Frostempfindlichkeit  

[ZTV E-StB 09; Tab.1] 
F1 - F2 F1 F3 F3 

Ortsübliche Bezeichnung AG AS AU Tf 
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Tabelle 3.2: Kennwerte / Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09  

Kennwert / Eigenschaft 

Homogenbereich 

C D E 

K
o

rn
v
e

rt
e

ilu
n

g
 [

%
] 

T 0 - 5 0 - 5 40 - 70 

U 5 - 20 5 - 15 10 - 50 

S 15 - 35 10 - 30 0 - 15 

G 50 - 70 60 - 80 - 

Massenanteil Steine [%] 0 - 10 0 - 10 - 

Massenanteil Blöcke [%] - 0 - 1 - 

Massenanteil große Blöcke [%] - - - 

Lagerungsdichte locker dicht bis sehr dicht - 

Konsistenz - - halbfest 

Konsistenzzahl Ic - - 0,75 - > 1,0 

Plastizitätszahl Ip [%] - - 15 - 25 

Wichte (feucht) 

γ [kN/m³] 
18 - 20 20 - 21 18 - 20 

Undränierte Scherfestigkeit  

cu [kN/m²] 
- - 200 - 300 

Wassergehalt wn [%] - - 15 - 25 

Organischer Anteil [%] < 3 < 1 < 1 

Bodengruppe nach  

[DIN18196: 2011-05] 
GU 

GW 

GU 
TM 

Frostempfindlichkeit  

[ZTV E-StB 09; Tab.1] 
F2 F1 - F2 F3 

Ortsübliche Bezeichnung VG FG M 
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3 Hydrogeologie und Grundwasserverhältnisse 

Zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlussarbeiten zwischen dem 09.09.2022 und dem 

13.09.2022, sowie am 06.-07.07.2023, konnte in allen Rammkernbohrungen ein Zulauf von 

Wasser festgestellt werden. Eine Messung des Wasserspiegels in den Rammsondierungen 

DPH 1-3/22 war dagegen verfahrenstechnisch nicht möglich. 

 

Die in den Rammkernbohrungen gemessenen Grundwasserspiegel sind zusammengefasst 

in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben. 

 

Tabelle 4: Gemessene Grundwasserspiegel in den Rammkernbohrungen 

Aufschluss Datum 

Grundwasserspiegel 
angetroffen 

Grundwasserspiegel 
nach Bohrende 

(Ruhewasserspiegel) 

m u. GOK m ü. NHN m u. GOK m ü. NHN 

BK 1/22 13.09.2022 2,00 602,50 - - 

BK 2/22 13.09.2022 1,20 603,00 - - 

BK 3/22 

12.09.2022 1,48 602,39 - - 

30.09.2022 - - 1,44 602,43 

BK 1/23 06.07.2023 1,85 602,60 - - 

BK 2/23 07.07.2023 2,25 602,15 - - 

 

Wie aus der Tabelle 4 sowie dem Baugrundmodell der Anlage 2 hervorgeht, wurden die 

Wasserzutritte überwiegend innerhalb der Flusskiese und teilweise bereits in den 

Auffüllungen festgestellt. Somit stellen die Flusskiese einen Porengrundwasserleiter im 

Untersuchungsareal dar, welcher vermutlich mit dem nahe gelegenen Riedbach 

korrespondiert.  

 

Die, während der Baugrunderkundungsarbeiten festgestellten Wasserstände sind als 

Momentaufnahme zu sehen, wobei es sich aufgrund einer vorangegangenen 

Trockenperiode um Niedrigwasserstände handelt. Aufgrund natürlicher, meteorologisch 

bedingter Schwankungen ist daher auch mit höheren Wasserständen zu rechnen. Außerdem 

ist auch oberhalb des Grundwasserspiegels jederzeit das Auftreten von Schichtenwasser 

innerhalb der Auffüllungen möglich. 

 

Nach einer Hochwasserrisikomanagement Abfrage beim UmweltAtlas Bayern befindet sich 

das Untersuchungsareal in keiner Überflutungsfläche. Aufgrund der bereits genannten 

jahreszeitlichen Schwankungsbreite wird der Bemessungswasserstand für den Endzustand 

auf Höhe der Geländeoberkante angenommen. Das Untergeschoss wird somit in das 

Grundwasser einbinden und muss entsprechend Auftriebssicher hergestellt werden.  
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Die permanente Einbindung bedarf einer wasserrechtlichen Genehmigung. Ein 

entsprechender Wasserrechtsantrag kann auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Süd 

ausgearbeitet werden.  

 

Zur Festlegung eines bauzeitlichen Bemessungswasserspiegels wird die 

Grundwassermessstelle „Benningen D 64“ des Wasserwirtschaftsamtes Kempten 

herangezogen, in der seit dem Jahr 1986 kontinuierlich Grundwasserstände aufgezeichnet 

werden. Die Messstelle befindet sich rd. 100 m westlich des Projektgebiets und ist im 

gleichen Porengrundwasserleiter (Flusskiese) ausgebaut, wodurch die dort verzeichneten 

Wasserspiegelschwankungen auf das Baufeld übertragen werden können. 

 

Die Ganglinie verzeichnet bei Betrachtung des gesamten Messzeitraums einen 

kontinuierlichen Abfall des mittleren Grundwasserspiegels. Es wird daher empfohlen, für den 

bauzeitlichen Bemessungswasserspiegel den mittleren Höchsten Grundwasserstand 

(MHGW) der letzten zehn Jahre heranzuziehen. Dieser liegt auf 603,10 m NHN. 

 

 

 

4 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende Maßnahmen 

4.1 Gründungskonzept /-empfehlung 

Nicht unterkellerter Bauwerksteil 

Die Gründungsempfehlung des nicht unterkellerten Bauwerksteils ist im Geotechnischen 

Kurzbericht [1] im Detail beschrieben. Auch nach den Ergebnissen der zweiten 

Erkundungskampagne wird empfohlen, die Gründungsvariante auf Brunnenfundamenten 

oder alternativ auf einem Pfahlsystem beizubehalten.  

 

Aufgrund der vorherrschenden Grundwasserverhältnisse und des ermittelten bauzeitlichen 

Bemessungswasserspiegels muss davon ausgegangen werden, dass das Grundwasser 

während der Bauzeit zumindest temporär oberhalb der tragfähigen Flusskiese ansteht. In 

diesem Fall ist die Standsicherheit von Magerbetonvertiefungen ohne Hilfsverrohrung nicht 

mehr gegeben.  

 

 

Unterkellerter Bauwerksteil 

Das geplante Untergeschoss wird über > 2,0 m in das Grundwasser einbinden. Die 

Bodenplatte kommt dann bereits vollflächig in den tragfähigen Flusskiesen zu liegen. 

Aufgrund der hydrogeologischen Situation ist die Forderung einer dichten Bauweise zu 

stellen. Dementsprechend ist die Teilunterkellerung flächig auf einer elastisch gebetteten 

Bodenplatte zu gründen. 

 

Die Bodenplatte kann unmittelbar auf den nachverdichteten Flusskiesen abgesetzt werden. 

Sollten in der Aushubsohle großflächig schlecht verdichtbare Rollkieslagen oder 

Schlufflinsen anstehen, sind diese Bereiche auszuheben und gegen ein gut verdichtbares 

Kies-Sand-Gemisch zu ersetzen. Hierfür kann angefallenes Aushubmaterial aus den 

Flusskiesen herangezogen werden, sofern es einen Feinkorngehalt von < 7 Vol.-% aufweist. 
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Es ist zu beachten, dass der Grundwasserspiegel auf mindestens 0,50 m unter die 

Baugrubensohle abzusenken ist, um die Verdichtungsarbeiten fachgerecht durchführen zu 

können. Der Verdichtungserfolg ist mittels statischen Lastplattendruckversuchen 

nachzuweisen. Dabei ist ein Verformungsmodul von Ev2 ≥ 80 MN/m² und ein Verhältniswert 

von Ev2/Ev1 ≥ 2,5 zu fordern. Sollten aufgrund mangelnder Platzverhältnisse dynamische 

Lastplattendruckversuche zur Ausführung kommen, ist ein dynamischer Verformungsmodul 

von Evd ≥ 40 MN/m² nachzuweisen. Die geotechnischen Kontrollprüfungen können auf 

Wunsch durch die Fa. BauGrund Süd erbracht werden. 

 

Für die Vorbemessung der Bodenplatte des Untergeschosses kann ein Bettungsmodul in der 

Größenordnung von 

ks = 10 - 20 MN/m³ 

abgeschätzt werden. 

 

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den 

Belastungsverhältnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhängt, 

wird empfohlen, bei sehr setzungsempfindlichen Gewerken bzw. Konstruktionen den 

tatsächlichen Bettungsmodulverlauf nach Vorlage von Lastenplänen anhand einer 

detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung kann auf 

Wunsch von der Fa. BauGrund Süd erbracht werden.  

 

 

4.2 Baugrube 

Zur Höhenlage des Bauwerks liegen derzeit noch keine genauen Informationen vor. Es wird 

angenommen, dass die Bodenplatte des Untergeschosses etwa auf 600,50 m NHN zu liegen 

kommt. Somit wird für die Herstellung der Teilunterkellerung eine bis zu 4,0 m tiefe Baugrube 

erforderlich.  

 

Die Baugrubensohle liegt dabei rd. 2,60 m unterhalb des ermittelten bauzeitlichen 

Bemessungswasserspiegels. Für eine fachgerechte Verdichtung der Baugrubensohle, muss 

der Grundwasserspiegel auf 0,50 m unter die Sohle abgesenkt werden. Damit wird eine 

Grundwasserabsenkung von insgesamt 3,10 m erforderlich. Im Hinblick auf die starke 

Durchlässigkeit der Flusskiese ist diese Absenkung nur innerhalb eines vollumlaufenden, 

wasserabweisenden Verbausystems zu bewerkstelligen. 

 

Als Verbausystem kann zweckmäßigerweise ein Spundwandverbau zur Ausführung 

kommen (nicht verformungsarm). Der wasserabweisende Verbau ist in den 

Grundwasserstauer (Molasse) ausreichend tief (ca. 1 - 2 m) einzubinden. 

 

Die dicht gelagerten Flusskiese und die halbfesten Molassesedimente sind schwer bis sehr 

schwer rammbar. Daher kann es wegen der zu erwartenden hohen Rammwiderstände 

erforderlich sein, bei einer Sicherung durch einen Spundwandverbau Einbringhilfen in Form 

von Auflockerungs- oder Austauschbohrungen vorzusehen, um Rammerschütterungen zu 

vermindern. Zur Begrenzung des über die Spundwandschlösser zufließenden Grundwassers 

können die einzelnen Spundwandprofile werkseitig mit einer Schlossabdichtung versehen 

werden. Es wird empfohlen, beide Zusatzmaßnahmen bepreisen zu lassen.  
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Bei der Einbringung des Verbaus sind die Vorgaben der DIN 4150-3:1999-02 (Einwirkungen 

auf bauliche Anlage) zu beachten. Gegebenenfalls empfiehlt es sich, eine Beweissicherung 

der Nachbarbebauung durchzuführen. 

Wird ein verformungsarmer Verbau gefordert, bzw. erfüllt eine (nicht rückverankerte) 

Spundwand die statischen Anforderungen nicht, ist die Ausführung einer überschnittenen 

Bohrpfahlwand erforderlich. 

 

Unabhängig von der Art des Verbaus, ist dieser statisch nachzuweisen. Nach Vorlage 

aktueller Entwurfs- und Ausführungspläne sowie von detaillierten Höhen- und 

Geländeprofilen, kann das zur Ausführung kommende Baugrubensicherungskonzept 

auf Wunsch ausgearbeitet sowie die erforderliche statische Berechnung der 

Baugrubenböschungen bzw. des Verbausystems von der Firma BauGrund Süd 

erbracht werden. 

 

Sollte aus statischer Sicht eine Rückverankerung des Verbaus erforderlich werden, ist darauf 

hinzuweisen, dass das Einlegen von Ankern der Zustimmung der angrenzenden 

Grundstückseigentümer bedarf. 

 

Durch die Einbindung der Verbauelemente in die Molasse wird sich die Wasserhaltung 

neben dem einmaligen Lenzen der Baugrube auf das Abführen von anfallendem Tagwasser 

sowie die über die Spundwandschlösser zuströmenden Restwassermengen beschränken.  

 

Tauchwände und Unterwasserbetonsohle 

Aufgrund der Tiefenlage des Grundwasserstauers kann alternativ zur Einbindung in den 

Stauer geprüft werden, ob eine Trockenlegung der Baugrube ggf. auch möglich ist, wenn die 

Spundwände kürzer ausgeführt werden (Tauchwände) und eine innenliegende 

Wasserhaltung betrieben wird. Dabei ist jedoch mit dem Andrang hoher Wassermengen über 

die Baugrubensohle zu rechnen, die an anderer Stelle wieder eingeleitet werden müssen.  

 

Als weitere Variante kann der vertikale Zustrom über die Baugrubensohle bei kürzer 

gehaltenen Spundwänden über eine auftriebssichere Unterwasserbetonsohle unterbunden 

werden, wodurch die anfallenden Wassermengen wieder deutlich reduziert werden.  

 

Es wird empfohlen, die unterschiedlichen Varianten (lange Spundwände bis in den Stauer / 

Tauchwände mit innenliegender Wasserhaltung / Trogbauwerk mit Unterwasserbetonsohle) 

kostentechnisch gegenüberzustellen. Für die Variante mit Tauchwänden und einer 

innenliegenden Wasserhaltung können die anfallenden und abzuführenden Wassermengen 

auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Süd überschlägig ermittelt werden. 
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Unabhängig von der gewählten Variante wird das Betreiben einer (Rest-)Wasserhaltung 

erforderlich, was einer wasserrechtlichen Genehmigung bedarf. Der entsprechende 

Wasserrechtsantrag kann auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Süd erstellt werden. 

 

4.3 Trockenhaltung / Entwässerung Bauwerk 

Da das Untergeschoss vollständig in das Grundwasser einbindet, sind die erdberührenden 

Bauteile nach den Vorgaben der DIN 18533, Klasse W 2-E (Abdichtung gegen drückendes 

Wasser) abzudichten. Alternativ kann das Gewerk in „WU-Bauweise“ (Prinzip „Weiße 

Wanne“) ausgebildet werden. 
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5 Hinweise und Empfehlungen 

Die im Ergänzungsbericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten 

Untersuchungsstellen. Abweichungen von gemachten Angaben (Schichttiefen, 

Bodenzusammensetzung etc.) können aufgrund der Heterogenität des Untergrundes nicht 

ausgeschlossen werden. Die in der Rammsondierung dargestellten Schichtgrenzen sind als 

Interpretation zu sehen. Es ist eine sorgfältige Überwachung der Erdarbeiten und eine 

laufende Überprüfung der angetroffenen Bodenverhältnisse im Vergleich zu den 

Untersuchungsergebnissen und Folgerungen erforderlich.  

 

Der vorliegende geotechnische Kurzbericht bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der 

Erstellung des Berichtes vorliegenden Planungsstand. Nachträgliche Änderungen des 

Planungsstandes sind mit dem Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere 

Aufschlüsse bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geotechnischen 

Angaben und Empfehlungen dem aktuellen Planungsstand bzw. der Ausführungs-

planung gegenüber bestätigen zu können. 

 

Für ergänzende Erläuterungen sowie zur Klärung der im Verlauf der weiteren Planung und 

Ausführung noch offenen Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 

 

 

 

  

 

 

 

Alois Jäger         Christian Weippert 

Geschäftsführer        M.Sc.-Geol.  
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