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GliederungGliederung

1. Einsatz von Tiefgründungen  (TG)                                           
- an Wasserstraßen                                                             
- bei Wasserbauwerken

2. Gängige Pfahltypen 
- Herstellung und Lastabtragung
- Normen / Bemessung
- Vor- und Nachteile 
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TG für Brücken an WasserstraßenTG für Brücken an Wasserstraßen

Weichboden

Sand

Sandauffüllung

tragfähiger Sand

bei gering tragfähigem Untergrund
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TG für Brücken an WasserstraßenTG für Brücken an Wasserstraßen
Auch in tragfähigen Böden, wenn 

• keine Lastabtragung auf Uferwände

• auf Baugrube und Wasserhaltung

verzichten.
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TG für Kajen in Häfen und an LiegestellenTG für Kajen in Häfen und an Liegestellen

MThw

MTnw

tragfähiger Sand

Weichboden
(Klei, Mudde)

Auffüllung
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TG für Wehre, Sperrwerke, SchleusenTG für Wehre, Sperrwerke, Schleusen

Weichboden

tragfähiger Sand
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TG für Türme TG für Türme 

tragfähiger Sand

Offshore-WEA Leuchtfeuer

bi
s 

40
 m
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TG für UnterfangungenTG für Unterfangungen

OW

UW

Sande lockerer Lagerung

tragfähige Sande (dichte Lagerung)

HDI-Säulen
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TG für Hochbrücken am NOKTG für Hochbrücken am NOK

Weichboden

tragfähiger Sand

Senkkasten

Geschiebemergel

Sand
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Gängige Pfahltypen als Tiefgründungen  
im Wasserbau

Gängige Pfahltypen als Tiefgründungen  
im Wasserbau

Bohrpfähle mit:

• verrohrter Bohrung

• Teilverdrängung (Boden teilweise verdrängt)

• Vollverdrängung (Boden vollständig verdrängt, Schraubpfähle)

Ortbetonrammpfähle mit:

• Innenrammung (z. B.Franki-Pfähle)

• Kopframmung (z. B. Simplex-Pfähle)

Fertigrammpfähle aus:

• Beton (20 x 20 cm bis 45 x 45 cm)

• Stahl (Träger-, Kasten- und Rohrprofile) 
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Gängige Pfahltypen als Tiefgründungen  
im Wasserbau

Gängige Pfahltypen als Tiefgründungen  
im Wasserbau

Verpresste Verdrängungspfähle:

• Verpressmörtel (VM-Pfähle)

• Rüttelinjektion (RI-Pfähle)

Mikropfähle (Verpresspfähle mit kleinem Durchmesser)

Tiefgründungselemente:

• HDI-Säulen im Düsenstrahlverfahren

• Senkkästen, Brunnengründungen 
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Herstellung Bohrpfähle (DIN EN 12699)Herstellung Bohrpfähle (DIN EN 12699)
(Quelle: Prospekt Fa. Bauer) 

- Ähnliche Herstellung als Teil- und Vollverdränger!

- klassisch-
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Bemessung BohrpfähleBemessung Bohrpfähle

Berechnung und Bemessung auf Grundlage von 

• DIN 1054: 2005-01 (Abs. 8 und Anhang B)

• EA-Pfähle: 2007 (Abs. 5.4.6)

• Ergebnissen von Probebelastungen in vergleichbaren Böden  

Lastabtragung über Bruchwerte der charakteristischen

• Pfahlmantelreibung (qs1,k)

• Pfahlspitzenwiderstand (qb,k) 

abhängig von:
- Sondierwiderstand qc im Sand 
- undränierte Scherfestigkeit cu im bindigen Boden



BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU     Karlsruhe    Hamburg    Ilmenau

BAW - DH /  2009-09 K1  Folie-Nr. 14

BohrpfähleBohrpfähle
Vorteile
• erschütterungs- und lärmarm
• verformungsarm
• bewährte Bauausführung
• gut kontrollierbar

Einsatz in der WSV
• Gründungen an Land
• Brückenwiderlager, Stützen an Wasserstraßen
• Dienstgebäude, Hallen etc. 

Nachteil
• geringe Neigung (4:1)
• H-Lastabtragung über Bettung 
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Herstellung Ortbetonrammpfähle (DIN EN 12699)Herstellung Ortbetonrammpfähle (DIN EN 12699)

z. B Simplex-Pfahl (Quelle: Prospekt Fa. Franki) 
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Bemessung 
Ortbetonrammpfähle

Bemessung 
Ortbetonrammpfähle

Berechnung und Bemessung auf Grundlage von 

• EA-Pfähle: 2007 (Abs. 5.4.5)

• Ergebnissen von Probebelastungen in vergleichbaren Böden

• Herstellerrichtlinien (z. B. Frankipfahl)   

Lastabtragung über Bruchwerte der charakteristischen

• Pfahlmantelreibung (qs1,k)

• Pfahlspitzenwiderstand (qb,k) 

abhängig von:
- Sondierwiderstand qc im Sand 
- undränierte Scherfestigkeit cu im bindigen Boden
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OrtbetonrammpfähleOrtbetonrammpfähle
Vorteile
• vergleichsweise hohe Tragfähigkeiten
• Tragfähigkeitsnachweis über Rammschläge
• bewährte Bauausführung
• gut kontrollierbar 

Einsatz in der WSV
• Brückenwiderlager, Pfeiler an Wasserstraßen 

Nachteil
• Erschütterungen
• begrenzte Neigung (bis 4:1)
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FertigrammpfähleFertigrammpfähle

Berechnung und Bemessung auf Grundlage von 

• EA-Pfähle: 2007 (Abs. 5.4.4)

• DIN 1054: 2005-01 (Abs. 8 und Anhang C)

• Ergebnissen von Probebelastungen in vergleichbaren Böden   
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FertigrammpfähleFertigrammpfähle
Vorteile
• unter Wasser ausführbar
• bewährte Bauausführung 

Nachteil
• Rammerschütterungen
• Lärm
• aufwändig

Einsatz in der WSV
• Schleusen, Wehre, 
Kajen, Molen 

Einsatz in der WSV
• Wehre, Schleusen, Kajen, Molen etc.   
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Herstellung verpresste Verdrängungspfähle
(gerammt + gerüttelt)

Herstellung verpresste Verdrängungspfähle
(gerammt + gerüttelt)

VM-Pfahl : 
gerammter Verpressmantelpfahl

RI-Pfahl :
Rüttelinjektionspfahl
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Einsatz in der WSV

• vorwiegend als Ankerpfahl

• beim Kajenbau als Zugpfahl mit hohen Kräften

• erst als Sohlpfahl in Baugruben, später Gründungspfahl 

• in beton- und stahlaggressivem Grundwasser 

Herstellungsrichtlinien

• DIN EN 12699 (Rammpfähle)

• EAU 2004 Abs. 9.6 (VM-Pfähle)

• EAU 2004 Abs. 9.2.1.4 (RI-Pfähle) 

Verpresste VerdrängungspfähleVerpresste Verdrängungspfähle

Bemessung auf Grundlage von 

• EA-Pfähle: 2007 (Abs. 5.4.9.2 + 5.4.9.3)

• Ergebnissen von Probebelastungen   
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MikropfähleMikropfähle

Vorteile
• in beengten Verhältnissen ausführbar
• erschütterungsarm
• flexibler bei Hindernissen im Untergrund
• vergleichsweise leichte Einbringgeräte

Lastabtragung nur über

charakteristische Pfahlmantelreibung (qs1,k)

Berechnung und Bemessung auf Grundlage von 

• EA-Pfähle: 2007 (Abs. 5.4.9.4)

• DIN 1054: 2005-01 (Abs. 8 und Anhang D)
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Weichboden

Sand

tragfähiger Sand

MikropfähleMikropfähle

z. B. Ertüchtigung alter Gründungen

Mikropfähle Altgründung
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Säulen im DüsenstrahlverfahrenSäulen im Düsenstrahlverfahren

Einsatz in der WSV
• unter massiven Bauteilen

Tragfähigkeitsnachweis
• mit Kernbohrungen
• durch Probebelastungen

Ausführung
• DIN EN 12716 Düsenstrahlverfahren
• EAU 2004 (Abs. 9.2.3.2)

OW
UW
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Stauwasserstand
am Pumpspeicherwerk NN+4,00m

Kernbohrung

NN-6,00m

Füllsand

Schüttsteine 5 bis 20kg

NN-4,00m

NN-5,50m

Filterkörnung 1 bis 30mm

NN-14,00m

Injektionssäulen

NN-16,50m

Krupp KN II

Krupp KN II

Sande geringer Festigkeit
(lockere Sande) NN-19,00m

MThw NN+2,51m

OW

MTnw NN+1,55m

UW

10,00m

Sande großer Festigkeit
(tragfähige Sande)

5m

NN+7,40m

z. B: Unterfangung
Mittelmauer Schleuse

Geesthacht

z. B: Unterfangung
Mittelmauer Schleuse

Geesthacht
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


