
 
 

GRUPPE
INGENIEURBAU

 

BÜROGEMEINSCHAFT 
 

UNABHÄNGIGER 
 

INGENIEURBÜROS 
 

OLDENBURG 
 

Schlegel & Partner • Cloppenburger Str. 2-4 • 26135 Oldenburg 
 

 
 

SCHLEGEL & PARTNER 
Ingenieurbüro für  
Grundbau und Bodenmechanik 
 
26135 Oldenburg 
Cloppenburger Straße 2-4 

Telefon  04 41 - 9 21 75 -50       -52  
  -51       -53 
Telefax  04 41 - 9 21 75 -59 

Schlegel-partner@t-online.de 
USt-IdNr. DE 213658519 

Oldenburgische Landesbank 
Konto-Nr. 130 83001 00 (BLZ 280 200 50) 

 

GRUPPE 
INGENIEURBAU 

Schlegel & Partner 
Baugrundgutachter 

Hellmann GmbH 
Tragwerksplanung 

Donker & Dammann GmbH 
Technische Gebäudeausrüstung 

v. Kiedrowski 
Elektrotechnik 

 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Generelles Baugrundgutachten 
 

Jade Weser Park  
Roffhausen  

 
Zweckverband Jade Weser Park 

Friesland - Wittmund 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      Oldenburg, den 13.09.2006 
                                      Sc/06080 JWP.GUA/2006/a 



Gewerbegebiet Jade Weser Park SCHLEGEL & PARTNER 
BODENMECHANIK, ERD- UND GRUNDBAU 
 

 

06080 2 

Inhalt 

1.  Vorgang 
2.  Bodenverhältnisse 
2.1              Allgemeine Bodenverhältnisse 
2.2              Ergebnisse von Aufschlussbohrungen 
2.3   Ergebnisse von Drucksondierungen 
2.4    Grundwasser  

3.   Laborversuche  
4.    Bodenmechanische Kennziffern 
5. Beurteilung der Bodenverhältnisse 
6. Gründungsvarianten für gewerbliche Hochbauten 
  6.1 Flachgründung gewerblicher Hochbauten 
  6.2 Tiefgründung gewerblicher Hochbauten  
  6.2.1  Stahlbetonrammpfahl nach DIN 4026  
  6.2.2 Stahlrohrrammpfahl nach DIN 4026 
  6.2.3 Ortbetonrammpfahl mit Innenrammung (System Franki) 
  6.2.4 Ortbetonrammpfahl mit Außenrammung (System Vibrex oder Simplex) 
  6.2.5 Bohrpfahl nach DIN 4014 (Teilverdrängungsschraubbohrpfahl) 
  6.2.6 Vollverdrängungsschraubbohrpfahl (System Atlas) 
  6.2 7 Vollverdrängungsschraubbohrpfahl (System Fundex) 
  6.2.8 Äußere Tragfähigkeit der Pfähle 
  6.2.9 Einfluss auf benachbarte Bauwerke und zusätzliche Hinweise 

7. Vorschläge für den Straßenbau 
7.1 Straßenbau mit Vorbelastung 
7.2 Dauer der Vorbelastung 
7.3 Straßenaufbau 
7.4 Schächte und Leitungen 

8. Wasserhaltung und Erdarbeiten 
9. Schlussbemerkung 
 
 
Anlagen 

           1 Lageplan 
    2 bis   21 Bohrprofile der Sondierbohrungen BS 1 bis BS 20  
  22 bis   38 Drucksondierungen (17 Stück) 
  39 bis   41 Laborauswertung  
  42 bis   43 Grundwasseranalysen  
  44 bis   61 Nachweise der äußeren Pfahltragfähigkeit  

 

 

 



Gewerbegebiet Jade Weser Park SCHLEGEL & PARTNER 
BODENMECHANIK, ERD- UND GRUNDBAU 
 

 

06080 3 

1. Vorgang 

Der Zweckverband Jade Weser Park, Friesland - Wittmund plant im östlichen Bereich des 
Autobahnkreuzes Wilhelmshaven die Erschließung der im Lageplan der Anlage 1 näher 
bezeichneten Fläche bei Roffhausen als Gewerbegebiet. 

Wir wurden beauftragt, Baugrunduntersuchungen in Form von Sondierbohrungen und 
Drucksondierungen durchzuführen, den anstehenden Baugrund zu beschreiben und in 
einer Geotechnischen Stellungnahme allgemeine Aussagen zu den Gründungsmöglichkei-
ten von Verkehrsflächen sowie von gewerblicher Bebauung auszuarbeiten. 

 

2.  Bodenverhältnisse 

2.1  Allgemeine Bodenverhältnisse 

Nach unseren geologischen Unterlagen wird das Planungsgebiet von perimarinen bzw. 
brackischen Ablagerungen geprägt. Diese bestehen aus tonigem Schluff und werden orts-
üblich  als Klei bezeichnet werden. Bereichsweise kann in den Klei auch Torf  eingelagert 
sein. Erst in größeren Tiefen sind holozäne oder auch pleistozäne Sande zu erwarten. 

 

2.2  Ergebnisse von Aufschlussbohrungen 

Zur Erkundung des Baugrundes wurden im August/September 2006 insgesamt 20 Son-
dierbohrungen bis in t = 8 m und 10 m Tiefe unter OK Gelände niedergebracht. Die An-
satzpunkte der Sondierbohrungen sind in dem Lageplan der Anlage 1 eingetragen. Die 
etwas unübersichtliche Nummerierung der Ansatzpunkte wurde durch den Kampfmittel-
räumdienst vorgegeben. 

Aus den Bohrungen wurden 30 gestörte Bodenproben gewonnen, die im Labor noch ein-
mal überprüft wurden. Die Ergebnisse der Erkundungen in Form von Schichtenverzeich-
nissen und Bohrprofilen sind in den Anlagen 2 bis 21 aufgeführt.  

Danach steht fast ausnahmslos humoser Oberboden aus zumeist 
schwach feinsandigem, schwach tonigem, schwach humosem Schluff 

bis  in  t = rd. 0,10 bis 0,50 m Tiefe an. Die Zustandsform des Mutterbodens schwankt von 
steif bis zu steif bis halbfest. Darunter folgen Weichschichten in teilweise starker Wechsel-
lagerung. Das bedeutet, dass Kleischichten wiederholt mit Einlagerungen aus Torf durch-
setzt sind. Nur vereinzelt wurden oberflächennah  
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(schwach) schluffige, (schwach) mittelsandige Feinsande  

erbohrt, die bis in t = 0,4 m und 1,5 m Tiefe reichen. 

Bodenmechanisch handelt es sich beim Klei um einen Schluff von weich bis steifer, be-
reichsweise auch steifer Konsistenz, der auch organische bzw. humose Beimengungen 
sowie schwach feinsandige und schwach tonige Bestandteile aufweist.  

Der Torf weist hingegen schwach schluffige oder schluffige Beimengungen auf. Die 
Zustandsform des humosen Bodens schwankt zwischen weich bis steif und steif.  

Mit Ausnahme der Ansatzpunkte BS 9, BS 10, BS 18 und BS 19 wurden ab t = 5,5 bis 9,1 
m Tiefe  

schwach schluffige, mittelsandige Feinsande 

erbohrt, die bis zur jeweiligen Endteufe der Bohrungen in t = 8 m und 10 m Tiefe nicht 
mehr durchfahren wurden. Beim Ansatzpunkt BS 14 stehen ab t = 7,6 m Tiefe bis zum 
Bohrende in 8,0 m Tiefe unter OK Gelände 

schluffige Fein- bis Mittelsande, 

die Bänderungen von Grobsand aufweisen, an. 

Die in den Anlagen 2 bis 21 aufgeführten Bohrprofile zeigen die Wechselhaftigkeit der 
Baugrundverhältnisse an. Es ist dabei zu beachten, dass die anstehenden Schichtungen 
aufgrund ihrer Zusammensetzung empfindlich auf Wasserzufuhr reagieren und unabhän-
gig von der derzeitigen Zustandsform stark zum Aufweichen neigen.  

Weitere Informationen sind den o. g. Schichtenverzeichnissen und Bohrprofilen zu ent-
nehmen. 

 

2.3  Ergebnisse von Drucksondierungen 

Zur indirekten Erkundung des Baugrundes wurden durch die Firma Thade Gerdes, Nor-
den, im Bereich der Planungsfläche 17 Drucksondierungen bis in eine Tiefe tmax = 31 m 
unter Ansatzpunkt niedergebracht.  

Die Diagramme für den Spitzendruck, die örtliche Mantelreibung sowie für den Bodenin-
dex sind in den Anlagen 22 bis 38 aufgetragen.  

Nach dem Kurvenverlauf für den Spitzenwiderstand stehen ab OK Gelände bis in rd. 5,0 
bis 12,5 m Tiefe bindige und/oder organische Weichschichten an, die eine nur geringe 
Tragfähigkeit aufweisen. 
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Darunter lassen signifikante Anstiege der Eindringwiderstände bei gleichzeitig geringem 
Bodenindex von etwa 1 % auf das Vorkommen von Sanden schließen. Diese sind bei Spit-
zenwiderständen von qs= rd. 8 bis 15 MN/m² mitteldicht und bei Werten von qs= 15 bis 25 
MN/m² dicht gelagert. Spitzenwiderstände von qs > 25 MN/m² weisen hingegen eine sehr 
dichte Lagerung anstehender Sande nach.  

In diesen Schichten sind bereichsweise Lockerzonen oder schluffige Einlagerungen ein-
geschaltet, die sich durch den Verlauf der Eindringwiderstände abzeichnen. Die wesentli-
chen Bereiche sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst: 

Ort Spitzenwiderstand qS  
(von … bis … oder Mittelwert) 

Bodenindex
 

Tiefe [m] Bemerkung 
(wahrscheinliche Ursache) 

DS   2 6 bis 12 [MN/m²] rd. 1 % 14,0 bis 18,0 erhöhter Schluffanteil 
      

DS   3           3 [MN/m²] rd. 6 % 18,3 bis 18,7 erhöhte bindige / humose Anteile 
     

DS   4 2 bis 23 [MN/m²] rd. 2 bis 4 %   9,5 bis 23,0 Aufschlussbohrung erforderlich 
     

DS   9 2 bis   4 [MN/m²] rd. 2 bis 4 % 13,5 bis 14,3 erhöhte bindige / humose Anteile 
     

DS 16           4 [MN/m²] <  1 % 11,0 bis 13,0 Lockerzone 
      

DS 18           6 [MN/m²] < 1 % 14,0 bis 16,0 Lockerzone 
     

Auffällig ist vor allem der beim Ansatzpunkt DS 4 festzustellende zackige Verlauf der Man-
telreibung und damit einhergehend auch der des Bodenindex. Diese Auffälligkeit ist, wenn 
auch weniger ausgeprägt, ebenfalls in Teilbereichen der Ansatzpunkte DS 2, DS 9, DS 10 
und DS 15 ersichtlich. Üblicherweise weist dies auf erhöhte Schluffbeimengungen 
und/oder besonders eng gestufte Feinsande hin. Genauere Aussagen zur Zusammenset-
zung lassen sich nur mittels entsprechend tiefer Aufschlussbohrungen (Verfahren mit di-
rekter Probengewinnung) erzielen. 

 

2.4  Grundwasser 

Die Grundwasserstände wurden nach Abschluss der Aufschlussbohrungen im Bohrloch 
eingemessen. Danach steht das Grundwasser zwischen  

Gw = 0,6 und 2,4 m  

unter OK Gelände. In den Weichschichten aus Klei und Torf ist ein freier Grundwasser-
spiegel  nicht  zu erwarten. Genaue Wasserstände lassen sich jedoch nur mittels fachge-
recht ausgebauter Grundwassermeßstellen, die über einen längeren Zeitraum beobachtet 
werden, ermitteln. Bei den gemessenen Wasserständen dürfte es sich um Schichten- und 
Oberflächenwasser handeln, das in die Bohrlöcher eingedrungen ist. Die unterlagernden 
Sande sind wasserführend. Dieses Wasser kann gespannt anstehen. 
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Wir schlagen vor, für die Bemessung der geplanten Bauwerke einen Wasserstand bei  

OK Gelände 

anzusetzen, da sich Oberflächen- und Schichtenwasser auf den humosen und/oder bindi-
gen Schichten aufstauen können. Dies ist an den häufig überfluteten Wiesen der Region 
deutlich erkennbar. 

Eine ergänzend durchgeführte Bestimmung des Betonangriffsgrades (vgl. Anlagen 42 und 
43) des Grundwassers ergab laut Vorabinformation des Chemischen Labors folgende Er-
gebnisse:  

Standort  Parameter Einstufung  Expositionsklasse 
BS 11  schwach betonangreifend laut Vorabinformation des Labors 
BS 12  schwach betonangreifend laut Vorabinformation des Labors 

Die exakten Ergebnisse werden nach ihrem Vorliegen sofort nachgereicht. 

 

3. Laborversuche 

Aus der Vielzahl der während der Baugrunduntersuchungen entnommenen gestörten Bo-
denproben wurden an ausgewählten Proben die Wassergehalte bestimmt. Die Ergebnisse 
sind den Anlagen 39 und 40 zu entnehmen. Dabei ergaben sich folgende Wassergehalte: 

Standort  Bezeichnung  Tiefe u. OKG  Wassergehalt 
BS   2/1 Klei, steif 4,5 bis 5,5 m 55,9 % 
BS   4/1 Klei, steif 1,6 bis 1,9 m 27,5 % 
BS   9/2 Klei, weich bis steif 4,7 bis 7,5 m 63,6 % 
BS 10/1 Klei, weich bis weich  2,2 bis 2,8 m 47,8 % 
BS 11/1 sandiger Klei 0,7 bis 1,5 m 25,2 % 
BS 15/1 Klei, steif 0,3 bis 1,0 m 23,1 % 
BS 19/1 Klei, weich bis weich  3,2 bis 3,8 m 83,6 % 

 
Standort  Bezeichnung  Tiefe u. OKG  Wassergehalt 
BS   3/1 Torf, schwach schluffig 5,3 bis 5,7 m 417,23 % 
BS   4/2 Torf, schwach schluffig 3,9 bis 4,6 m 313,67 % 
BS   5/2 Torf, schwach schluffig 2,7 bis 3,4 m 463,81 % 
BS   9/1 Torf, schwach schluffig 3,7 bis 4,5 m 387,60 % 
BS 15/2 Torf, schwach schluffig 2,9 bis 3,4 m 426,80 % 
BS 16/1 Torf, schwach schluffig 2,5 bis 3,0 m 387,80 % 
BS 18/1 Torf, schwach schluffig 2,4 bis 3,0 m 466,38 % 
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An sieben Bodenproben wurde der humose und/oder organische Anteil mittels Bestim-
mung des Glühverlustes (vgl. Anlagen 40 und 41) mit folgenden Ergebnissen ermittelt: 

Standort  Bezeichnung  Tiefe u. OKG  Glühverlust 
BS   3/1 Torf, schwach schluffig 5,3 bis 5,7 m 81,39 % 
BS   4/2 Torf, schwach schluffig 3,9 bis 4,6 m 66,42 % 
BS   5/2 Torf, schwach schluffig 2,7 bis 3,4 m 68,01 % 
BS   9/1 Torf, schwach schluffig 3,7 bis 4,5 m 69,10 % 
BS 15/2 Torf, schwach schluffig 2,9 bis 3,4 m 87,90 % 
BS 16/1 Torf, schwach schluffig 2,5 bis 3,0 m 56,70 % 
BS 18/1 Torf, schwach schluffig 2,4 bis 3,0 m 61,97 % 

 

4. Bodenmechanische Kennziffern 

Bei den nachfolgend aufgeführten bodenmechanischen Kennziffern handelt es sich um 
Erfahrungswerte, die in Anlehnung an die EAU unter Berücksichtigung der Ergebnisse  der 
benachbarten Standorte festgelegt wurden.  
 
 
Klei  
Wichte, erdfeucht γ =  15,0 - 16,0 kN/m3 
Wichte, unter Auftrieb γ‘ =   5,0 -   6,0 kN/m3 
Scherwinkel ϕ‘ = 15,0 o 

Kohäsion c‘ = 10,0 kN/m2 
Steifemodul      Es =   1,0 - 3,0 MN/m2 
Bodenklasse DIN 18 300   Kl. 4 
 
Torf  
Wichte, erdfeucht γ =  11,0 - 13,0 kN/m3 
Wichte, unter Auftrieb γ‘ =   1,0 -   3,0 kN/m3 
Scherwinkel ϕ‘ = 15,0 o 

Kohäsion c‘ =   5,0 kN/m2 
Steifemodul      Es = 0,5 - 1,5 MN/m2 
Bodenklasse DIN 18 300   Kl. 3 
Bodengruppe DIN 18196   HN 
Bodengruppe DIN 18196   OT 
 
Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig 
Wichte, erdfeucht γ =  18,0 - 19,0 kN/m3 
Wichte, unter Auftrieb γ‘ = 10,0 - 11,0 kN/m3 
Scherwinkel ϕ‘ = 30,0 - 35,0 o 

Kohäsion c‘ =   0,0 kN/m2 
Steifemodul      Es = 30,0 - 70,0 MN/m2 
Bodenklasse DIN 18 300   Kl. 3 
Bodengruppe DIN 19189   SU 
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5.   Beurteilung der Bodenverhältnisse 

Nach den Ergebnissen der Aufschlussbohrungen und der Drucksondierungen stehen zu-
nächst kompressible Weichschichten aus Klei und Torf bis in große Tiefe an. Darunter fol-
gend weitgehend tragfähige Sande. Vereinzelt sind darin auch Lockerzonen sowie Berei-
che mit schluffigen oder sonstigen Beimengungen zu erwarten. 

Insgesamt sind die angetroffenen Bodenverhältnisse als relativ ungünstig zu bezeichnen. 
Flachgründungen für Hochbauten sind unter der Voraussetzung eines teilweisen Austau-
schens der Weichschichten höchstens für untergeordnete Bauwerke akzeptabel. Die ge-
botene Gründungsart ist vielmehr eine Tiefgründung auf Pfählen. Es bedarf jedoch zur 
genauen Festlegung weiterer Erkundungen an den exakten Standorten einzelner Bauwer-
ke sowie eine genauere Betrachtung des geplanten Bauwerkes. 

Ein vollständiger Aushub der Weichschichten bis in große Tiefen ist auch für die Verkehrs-
flächen mit technisch und wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht umsetzbar. Ebenso 
wenig ist eine vollständige Tiefgründung aller Straßen und Wege praktikabel. Somit muss 
eine Art schwimmende Gründung für die Verkehrsflächen errichtet werden, die zwangsläu-
fig entsprechende Verformungen mit sich bringt. Diese können jedoch durch eine Vorbe-
lastung zum Großteil vorweggenommen werden. 

 

6. Gründungsvarianten für gewerbliche Hochbauten 

Informationen über die geplanten Bauwerke liegen derzeit nicht vor. Aufgrund der relativ 
ungünstigen Baugrundverhältnisse wird anstatt einer Flachgründung in Abhängigkeit von 
der Bauwerkslast und der Wirtschaftlichkeit in den allermeisten Fällen eine Tiefgründung 
auf Pfählen erforderlich. Nachfolgend können die grundsätzlichen Gründungsmöglichkei-
ten daher nur exemplarisch dargestellt werden. 

 

6.1 Flachgründung gewerblicher Hochbauten 

Grundsätzlich ist für untergeordnete Bauwerke auch eine Flachgründung denkbar, bei der 
jedoch in Abhängigkeit von der Belastung und der Ausbildung des Bauwerkes (Eigenstei-
figkeit) mit erheblichen Setzungen und Setzungsdifferenzen gerechnet werden muss. 
Hierbei ist auch zu berücksichtigen, dass für einen durchgängig steifen Klei üblicherweise 
in der Region eine zulässige Bodenpressung von lediglich zulσKlei = 50 kN/m² angesetzt 
wird. Auch hier sind Setzungen im Zentimeterbereich als normal anzusehen.  
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Im Planungsgebiet herrschen jedoch deutlich ungünstigere Baugrundverhältnisse vor, bei 
denen lediglich weich- bis steifer Klei mit Torfeinlagerungen in unterschiedlicher Mächtig-
keit erbohrt wurde. Hierbei muss von vornherein mit deutlich größeren Setzungen und 
Setzungsdifferenzen gerechnet. Somit werden zur Realisierung einer Flachgründung 
zwangsläufig zusätzliche Maßnahmen beispielsweise in Form einer Vorbelastung mittels 
Sandaufschüttung erforderlich.  

Im Vergleich zu einer Tiefgründung verbleibt jedoch weiterhin ein deutliches Restrisiko. 
Zudem ist für eine nennenswerte Vorbelastung eine nicht unerhebliche Liegezeit erforder-
lich, in der praktisch keine weiteren Arbeiten für die Erstellung des Bauwerkes durchge-
führt werden können. Sollte dennoch eine Vorbelastung vorgesehen sein, so verweisen 
wir auf die Grundsätze gem. Ziffer 7. (Vorschläge für den Straßenbau). 

 

6.2 Tiefgründung gewerblicher Hochbauten 

Die gebotene Gründungsart für übliche Hoch- und Gewerbebauten ist eine Tiefgründung 
auf Pfählen. Zunächst sollen zum besseren Verständnis nachfolgend aufgeführte Pfahl-
systeme hinsichtlich ihrer Eignung und Tragfähigkeit allgemein bewertet werden: 

• Stahlbetonrammpfähle nach DIN 4026  
• Stahlrohrrammpfähle nach DIN 4026  
• Ortbetonrammpfähle mit Innenrammung System Franki  
• Ortbetonrammpfähle mit Außenrammung System Vibrex 

Können mit zunehmender Bebauung Rammerschütterungen nicht mehr hingenommen 
werden, so bieten sich folgende Pfahlsysteme an: 

• Bohrpfahl nach DIN 4014 sowie Teilverdrängungsschraubbohrpfahl 
• Vollverdrängungsschraubbohrpfahl System Atlas 
• Vollverdrängungsschraubbohrpfahl System Fundex 

 

6.2.1 Stahlbetonrammpfahl nach DIN 4026  

Bei diesem Pfahltyp handelt es sich um Fertigteilrammpfähle mit quadratischen Quer-
schnitten, die mittels Diesel- oder Hydraulikrammbär in den Baugrund eingebracht werden 
können. Eine Verlängerung des Pfahles ist mittels zuvor eingebauter Kupplung möglich. 
Exemplarische Querschnitte für größere Belastungen liegen zumeist bei 30/30 cm, 35/35 
cm, 40/40 cm und 45/45 cm. Eine Anpassung an wechselnde Baugrundverhältnisse ist 
praktisch nur über die Pfahllänge und/oder die Pfahlanzahl möglich. Bei diesen Quer-
schnitten betragen die maximale Pfahllasten ungefähr Qmax= 500 bis 1500 kN.  
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6.2.2 Stahlrohrrammpfahl nach DIN 4026  

Der Stahlrohrrammpfahl besteht aus nahtlosen oder geschweißten Rohren mit kreisförmi-
gen Querschnitten. Das Verlängern eines solchen Pfahles durch Schweißstoß ist möglich. 
Die Wandstärke von Stahlrohrrammpfählen darf nicht zu gering gewählt werden, da sich 
dünnwandige Stahlrohre leichter verformen und dann nicht weiter eingerammt werden 
können. Bei relativ dünnwandigen Rohren wäre zudem ein gesonderter, dauerhafter Kor-
rosionsschutz erforderlich.  

Das vollständige Einvibrieren der Pfähle stellt wegen der erheblichen Unsicherheiten bei 
der Verspannung des Bodens im Fußbereich des unten offenen Stahlrohres und des damit 
verbundenen Einflusses auf die Tragfähigkeit keine gleichwertige Alternative dar. Die 
Pfähle müssen daher mindestens auf den letzten 3 m Einbindung gerammt werden. Eine 
Anpassung an wechselnde Baugrundverhältnisse ist nur über die Pfahllänge möglich. Bei 
den üblichen Durchmessern d = 35 bis 51 cm betragen die maximale Pfahllasten ungefähr 
Qmax= 500 bis 1200 kN.  

 

6.2.3 Ortbetonrammpfahl mit Innenrammung (System Franki) 

Bei einem Ortbetonrammpfahl mit Innenrammung System Franki der Firma Franki Grund-
bau GmbH wird ein dickwandiges Stahlrohr dadurch in den Boden getrieben, dass sich ein 
erdfeucht eingefüllter, etwa 0,8 bis 1,0 m hoher Betonpfropfen unter den Schlägen eines 
freifallenden Rammbären verdichtet und dabei im Rohr verspannt. Diese Verspannung 
führt gleichzeitig dazu, dass das Rohr mit jedem Rammschlag hinuntergezogen wird. Der 
Boden unter dem Rohr wird seitlich verdrängt und verdichtet. Anschließend wird der Pfahl-
fuß nach den Kriterien von Jörß durch Nachfüllen und Einstampfen von Beton ausgebildet. 
Aufgrund der teilweise wechselhaften Baugrundverhältnisse in der Absetztiefe des Pfahl-
fußes kann bei Bedarf eine Anpassung anhand der Rammkriterien vor Ort erfolgen. In bin-
digen Böden oder innerhalb von Lockerzonen ist die Ausführung einer so genannten Kies-
fußvorverdichtung erforderlich. Die erforderliche Tragfähigkeit ergibt sich nach den Krite-
rien von Jörß (vgl. GTB, Teil 2, 3. Auflage, Seite 488) anhand des Fußvolumens und der 
dabei benötigten Schlagzahlen beim letzten Meter. In nichtbindigen Böden (Sanden) lie-
gen die zulässigen Pfahldruckkräfte bei über Qzul = 2500 kN. In bindigen Böden (Ton) sind 
unter Zuhilfenahme einer so genannten Kiesfußvorverdichtung bis zu Qzul = 1800 kN si-
cher in den Baugrund übertragbar. Eine Anpassung an wechselnde Baugrundverhältnisse 
ist über die Pfahlfußausbildung, die Pfahllänge sowie mittels Kiesfußvorverdichtung mög-
lich. 
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6.2.4 Ortbetonrammpfahl mit Außenrammung (System Vibrex oder Simplex) 

Bei der Herstellung dieses Pfahlsystems wird ein Stahlrohr, welches am Pfahlfuß mit einer 
Platte größeren Durchmessers verschlossen ist, durch Außenrammung in den Boden ein-
getrieben. Hierbei wird der Boden vollständig verdrängt. Nach dem Einstellen des Beweh-
rungskorbes wird Beton eingefüllt und das Rohr mittels Gürtelvibrator (System Vibrex) in 
Hüben bis ca. 3,0 m gezogen. Dadurch kann der umgebene Boden sowie der eingefüllte 
Beton nachverdichtet und eine höhere Mantelreibung aktiviert werden. Die Fußplatte ver-
bleibt im Boden. Das System Simplex ist weitgehend mit dem System Vibrex vergleichbar 
und unterscheidet sich vornehmlich durch die Art des Ziehvorgangs. Hier wird das Stahl-
rohr in der Regel nicht mittels Gürtelvibrator, sondern per Seilzug aus dem Boden entfernt. 
Eine Anpassung an wechselnde Baugrundverhältnisse kann nur über die Pfahllänge erfol-
gen. Bei einem gängigen Querschnitt von d= 46/52 cm beträgt die maximale Pfahllast un-
gefähr Qmax= 1300 kN und beim Querschnitt d= 51/62 cm etwa Qmax= 1600 kN.  

 

6.2.5 Bohrpfahl nach DIN 4014 (inkl. Teilverdrängungsschraubbohrpfahl) 

Bohrpfähle werden in der DIN 4014 sehr ausführlich beschrieben. Im Unterschied zu den 
gerammten Ortbetonrammpfählen oder den Fertigpfählen wird der Boden nicht verdrängt, 
sondern beispielsweise durch Greifer, Bohreimer oder Schnecken vollständig gefördert. 
Die Stützung der Bohrlochwand erfolgt durch eine Verrohrung oder durch eine Suspensi-
on. Diese dienen auch zur Vermeidung des Aufbruchs der Bohrsohle durch hydraulischen 
Grundbruch infolge des anstehenden Grundwassers.  

Aus diesen Gründen haben sich so genannte Teilverdrängungsschraubbohrpfähle durch-
gesetzt. Zur Herstellung dieses Pfahltyps wird das über die ganze Länge mit einer Wendel 
versehene Bohrrohr drehend in den Baugrund eingebracht. Unter Verwendung einer was-
serdicht abschließenden Fußplatte wird der Boden teilweise beim Abteufen gefördert und 
teilweise zur Seite verdrängt. Der Bewehrungskorb wird nach Erreichen der Solltiefe ein-
gestellt und der Beton eingebracht. Das Ziehen des Bohrrohres erfolgt wie beim Einbohren 
rechtsdrehend, die Fußplatte verbleibt im Boden. Ein großer Vorteil dieses System ist die 
Möglichkeit, dass bei der Pfahlherstellung ein Verpressen ausgeführt werden kann (Son-
derpfahl).  

Somit können Böden in ihrer Tragfähigkeit verbessert werden. Bei dem üblichen Durch-
messer d= 42 cm beträgt die maximale Pfahllast annähernd Qmax= 800 kN. Mit den 
Durchmessern d= 52 cm bzw. d= 62 cm lassen sich sogar Pfahllasten bis Qmax= 1000 kN 
bzw. 1200 kN abtragen. 
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6.2.6 Vollverdrängungsschraubbohrpfahl (System Atlas)  

Beim Atlas-Pfahl wird ein Rohr, welches unten durch eine verlorene Spitze wasserdicht 
verschlossen ist und am Fuß einen Schneidkopf aufweist, bis zur erforderlichen Tiefe er-
schütterungsfrei in den Boden hineingedreht. Danach wird die Bewehrung eingestellt und 
der Beton eingebracht. Anschließend wird das Rohr mit entgegengesetzter Drehrichtung 
von der Spitze gelöst und aus dem Boden herausgedreht. Durch den Schneidkopf entsteht 
dabei ein wendelförmiger, etwa 10 cm dicker Hohlraum um den Pfahlschaft, der sich eben-
falls mit Beton füllt. Der Pfahl erhält dabei das Aussehen einer Schraube. Infolge des ver-
größerten Durchmessers kann eine größere Mantelreibungskraft als bei einem Pfahl ohne 
Wulst aufgenommen werden. Bei den Maßen von dSchaft/dFuß= 41/51 cm bzw. 
dSchaft/dFuß=46/56 cm betragen die zulässigen Druckbelastungen des Pfahlsystems Qmax≈ 
1000 kN bzw. Qmax≈ 1400 kN.  

 

6.2.7 Vollverdrängungsschraubbohrpfahl (System Fundex) 

Bei der Herstellung des Fundex-Pfahles wird ein Bohrrohr, das durch eine Pfahlspitze, auf 
welcher sich eine Wendel befindet und die das Rohr wasserdicht verschließt, erschütte-
rungsfrei in den Boden hineingedreht. Nach Erreichen der erforderlichen Tiefe wird der 
Bewehrungskorb eingestellt und Beton eingefüllt. Danach wird das Rohr gezogen. Die 
Spitze verbleibt als verbreiterter Fuß im Boden. Durch Zurückdrehen des Rohres kann die 
Mantelfläche profiliert werden. Die Abmessungen und die zulässigen Belastungen dieses 
Pfahlsystems betragen dSchaft/dFuß= 38/45 cm bei Qmax≈ 900 kN und dSchaft/dFuß= 44/56 cm 
bei Qmax≈ 1300 kN. Der kleinere Querschnitt kommt jedoch nach unserer Erfahrung selte-
ner zum Einsatz.  

 

6.2.8 Äußere Tragfähigkeit der Pfähle 

Stahlrohrrammpfähle sind aufgrund der derzeitigen Stahlpreise im Vergleich zu Stahlbe-
ton- oder Ortbetonpfählen wirtschaftlich im Nachteil. Der Ortbetonrammpfahl mit Innen-
rammung dürfte aufgrund seiner enormen Tragfähigkeit nur bei besonderen Anforderun-
gen zum Einsatz gelangen, da für die Pfahlherstellung ein größerer Aufwand erforderlich 
wird. Da derzeit auf Rammerschütterungen wegen der fehlenden Nachbarbebauung im 
Baufeld kaum Rücksicht genommen werden muss, stellen die Vollverdrängungsschraub-
bohrpfähle keine wirtschaftlichere Alternative dar. Nachfolgend sollen daher die Nachwei-
se der äußeren Tragfähigkeit nur für Stahlbetonrammpfähle, Ortbetonrammpfähle mit Au-
ßenrammung und ergänzend für Teilverdrängungsschraubbohrpfähle geführt werden.  
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Die zulässigen Pfahlkräfte für den Teilverdrängungsschraubbohrpfahl müssen als Bohr-
pfahl nach DIN 4014 nachgewiesen werden, wenn keine Ergebnisse von Probebelastun-
gen für vergleichbare Böden vorliegen. Der Nachweis der zulässigen Pfahlkraft erfolgt mit 
EDV auf der Grundlage der Drucksondierungen nach DIN 4014. Hierbei wird der bei die-
sem Pfahlsystem erprobte Zuschlag von bis zu 20 % bei der Mantelreibung wegen der 
Teilverdrängungswirkung berücksichtigt. Aus programmtechnischen Gründen wird der Zu-
schlag durch eine Vergrößerung des Pfahlumfangs um rd. 10 bis 20 % in Abhängigkeit 
vom Schaftdurchmesser in die Berechnung eingeführt.  

Die Nachweise der äußeren Tragfähigkeit für die Stahlbeton- und Ortbetonrammpfähle 
erfolgen in Anlehnung an das Verfahren der DIN 4014 mittels Erfahrungswerten, die aus 
Probebelastungen gewonnen wurden. Grundlage für die Bemessung aller Pfahlsysteme 
sind die Ergebnisse der Drucksondierungen.  

Aus den vorliegenden Drucksondierungen wurden sechs ausgesucht und nachfolgend 
hinsichtlich der äußeren Pfahltragfähigkeit für verschiedene, häufig ausgeführte Pfahlsys-
teme und Querschnitte ausgewertet: 

Stahlbetonrammpfahl 
zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 

u. OKG 
Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

10,0 m 492 768   
10,5 m 537 828   
11,0 m 582 888 405 624 
11,5 m 533 780 410 616 
12,0 m 578 840 446 664 
12,5 m 623 900 482 712 
13,0 m 668 960 518 760 
13,5 m   548 800 
14,0 m   578 840 
14,5 m   608 880 
15,0 m 

DS 3 44a/b 
S. 3 

  

DS 6 45a/b 
S. 3 

669 976 
 

zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

10,0 m 425   664   
10,5 m 467   720   
11,0 m 509   776 313   488 
11,5 m 551   832 344   528 
12,0 m 592   888 374   568 
12,5 m 635   944 404   608 
13,0 m 677 1000 560   872 
13,5 m   605   932 
14,0 m   650   992 
14,5 m   632   940 
15,0 m 

DS 7 46a/b 
S. 3 

  

DS 15 47a/b 
S. 3 

677 1000 
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zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
30/30 cm 40/40cm 

12,0 m 420   616 451 672 
12,5 m 444   648 482 712 
13,0 m 468   680 511 752 
13,5 m 492   712 542 792 
14,0 m 516   744 571 832 
14,5 m 540   776 601 872 
15,0 m 564   808 632 912 
15,5 m 683 1008 661 952 
16,0 m 

DS 17 48a/b 
S. 3 

725 1064 

DS 19 49a/b 
S. 3 

691 992 

 
Ortbetonrammpfahl mit Außenrammung 

zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm

10,0 m   878 1160   
10,5 m   932 1220   
11,0 m   987 1280   702   918 
11,5 m   821 1025   672   861 
12,0 m   875 1085   716   909 
12,5 m   929 1145   759   957 
13,0 m   984 1205   803 1005 
13,5 m 1020 1245   839 1045 
14,0 m 1056 1285   875 1085 
14,5 m 1093 1325   911 1125 
15,0 m 1276 1575 1021 1270 
15,5 m   1065 1318 
16,0 m   1108 1366 
16,5 m   1152 1414 
17,0 m 

DS 3 50a/b 
S. 3 

  

DS 6 51a/b 
S. 3 

1195 1462 
 

zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm

10,0 m   761   933   
10,5 m   812 1063   
11,0 m   863 1119   556   733 
11,5 m   913 1175   592   773 
12,0 m   964 1231   629   813 
12,5 m 1015 1287   665   853 
13,0 m 1066 1343 1069 1418 
13,5 m   969 1189 1123 1478 
14,0 m 1020 1245 1177 1538 
14,5 m 1071 1301 1011 1283 
15,0 m 1122 1357 1066 1343 
15,5 m 1158 1397 1120 1403 
16,0 m 1194 1437 1174 1463 
16,5 m 1230 1477 1225 1519 
17,0 m 

DS 7 52a/b 
S. 3 

1267 1517 

DS 15 53a/b 
S. 3 

1276 1575 
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zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d=46/52cm d=51/62cm

12,0 m   649   812   723   917 
12,5 m   678   844   759   957 
13,0 m   707   876   795   977 
13,5 m   736   908   832 1037 
14,0 m   765   940   868 1077 
14,5 m   794   972   904 1117 
15,0 m   823 1004   940 1157 
15,5 m 1073 1351   977 1197 
16,0 m 1124 1407 1013 1237 
16,5 m 1174 1463 1049 1277 
17,0 m 1225 1519 1085 1317 
17,5 m   1122 1357 
18,0 m   1158 1397 
18,5 m   1194 1437 
19,0 m 

DS 17 54a/b 
S. 3 

  

DS 19 55a/b 
S. 3 

1230 1477 

 
Teilverdrängungsschraubbohrpfahl 

zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

10,0 m 470   613   
10,5 m 517   667   
11,0 m 565   721 396   511 
11,5 m 535   660 405   512 
12,0 m 582   714 443   556 
12,5 m 630   768 481   599 
13,0 m 677   822 519   642 
13,5 m 709   858 551   678 
14,0 m 740   894 582   714 
14,5 m    930 614   750 
15,0 m  1050 674   828 
15,5 m   712   871 
16,0 m   749   914 
16,5 m   787   958 
17,0 m 

DS 3 56a/b 
S. 3 

  

DS 6 57a/b 
S. 3 

825  1001 
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zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 
u. OKG 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

10,0 m 411 539   
10,5 m 455 589   
11,0 m 499 640 304 397 
11,5 m 544 690 336 433 
12,0 m 588 740 368 469 
12,5 m 632 791 399 505 
13,0 m 676 841 522 678 
13,5 m 665 808 569 732 
14,0 m 709 858 617 786 
14,5 m 753 908 629 787 
15,0 m 797 959 676 841 
15,5 m   724 895 
16,0 m 

DS 7 58a/b 
S. 3 

  

DS 15 59a/b 
S. 3 

771 949 
zul Druck [kN] zul Druck [kN] Länge 

u. OKG 
Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

Ansatz-
punkt 

Anlage 
d= 42 cm d= 52 cm 

12,0 m 310   353 450 563 
12,5 m 335   382 481 599 
13,0 m 360   410 513 635 
13,5 m 386   439 544 671 
14,0 m 411   468 576 707 
14,5 m 436   497 608 743 
15,0 m 461   526 639 779 
15,5 m 683   848 671 815 
16,0 m 727   899 702 851 
16,5 m 771   949 734 887 
17,0 m 815 1000 766 923 
17,5 m   797 959 
18,0 m 

DS 17 60a/b 
S. 3 

  

DS 19 61a/b 
S. 3 

829 995 

Die Drucksondierungen DS 2, DS 4, DS 9 und DS 18 wurden aufgrund der unter Ziffer 2.3 
beschriebenen Auffälligkeiten bewusst nicht ausgewertet. Hier sind weitere Untersuchun-
gen sinnvoll. 

Insgesamt zeigen die Auswertungen, dass aufgrund der wechselhaften Baugrundverhält-
nisse bei ähnlicher Absetztiefe mit unterschiedlichen Tragfähigkeiten gerechnet werden 
muss. Eine durchgängig einheitliche Absetztiefe, die eine vergleichsweise einheitliche 
Tragfähigkeit der Einzelpfähle sicherstellen würde, ist aufgrund der großen Abstände zwi-
schen den Drucksondierungen auch nicht zu erwarten.  

Probebelastungen werden erforderlich, wenn die aufgeführten Absetztiefen nicht erreicht 
werden können, wenn Zweifel an einer ausreichenden Tragfähigkeit der Pfähle nach Aus-
wertung der Herstellungsprotokolle bestehen oder wenn die o. a. Belastungen nennens-
wert überschritten werden sollen.  
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Für die Rammpfähle sind aussagekräftige Rammberichte gemäß DIN 4026 mit Angaben 
zum Rammgerät, der aufgebrachten Rammenergie und den entsprechenden Eindringun-
gen beim Rammvorgang zu führen.  

Bei der Herstellung der Teil- und Vollverdrängungspfähle sollten der Betriebsdruck, das 
auf das Pfahlmantelrohr aufgebrachte Drehmoment und die Eindringung gemessen und 
protokolliert werden. Aus diesen Werten ergibt sich eine gewisse Kontrolle über die er-
reichte Einbindetiefe in den tragfähigen Boden. 

Mittels Integritätsprüfungen ist die einwandfreie Beschaffenheit des Pfahls zu überprüfen. 
Insbesondere soll festgestellt werden, ob der Betonquerschnitt gleichförmig über die ge-
samte Länge erreicht wurde und ob Einschnürungen oder Fehlstellen vorhanden sind. 

 

6.2.9 Einfluss auf benachbarte Bauwerke und zusätzliche Hinweise 

Bei allen Rammpfahlsystemen muss grundsätzlich mit Erschütterungen gerechnet werden. 
Bei entsprechend großen Abständen von weit über 100 m zu Nachbarbauwerken sind in 
der Regel keine oder nur äußerst geringe Erschütterungseinwirkungen festzustellen. Somit 
kann ein Großteil der Bauwerke mittels Rammpfählen errichtet werden. Bei geringeren 
Abständen oder besonders sensibler Nachbarbebauung sollte vor Baubeginn ein Schwin-
gungsgutachten – speziell auf das einzusetzende Rammgerät abgestimmt – angefertigt 
werden. Zudem empfehlen wir, während der Rammarbeiten Schwingungsmessungen 
durchzuführen. 

Die unter Ziffer 6.2.5 bis 6.2.7 vorgestellten Teil- und Vollverdrängungspfahlsysteme las-
sen sich praktisch erschütterungsfrei einbringen, so dass Schäden an den benachbarten 
Bauwerken und baulichen Anlagen nicht zu erwarten sind.  

Lediglich unmittelbar neben bestehenden baulichen Anlagen müssen dann Entspan-
nungsbohrungen bis UK Sohle des betreffenden Bauteils durchgeführt werden, wenn ein  
seitlicher Druck aus der Verdrängungswirkung ausgeübt werden kann.  

Bei der Anordnung der Pfähle ist darauf zu achten, dass in der Pfahlfußebene ein ausrei-
chender Abstand der Pfähle untereinander eingehalten wird. Dieser muss mindestens bei 
e ≥ 1,5 m liegen oder aber dem dreifachen Pfahldurchmesser entsprechen.  
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7. Vorschläge für den Straßenbau 

Aus technischen und wirtschaftlichen Gründen ist ein vollständiger Austausch der bindigen 
und/oder humosen Weichschichten nicht möglich. Die nachfolgend aufgeführten Vorschlä-
ge stellen daher einen Kompromiss dar, der aber nach unseren Erfahrungen zu einem 
akzeptablen Ergebnis führt. 

 

7.1 Straßenbau mit Vorbelastung  

Durch den Straßenbau werden die Weichschichten belastet und konsolidieren. Um diesen 
ohnehin unvermeidbaren Vorgang nach der Errichtung der Straße zu minimieren kann 
durch eine zuvor aufgebrachte Last (Sandschüttung etc.) ein Teil der Setzungen vorweg-
genommen werden. 

Ziel der Vorbelastung ist eine deutliche Reduzierung der Restsetzungen. Je länger die 
Überschüttung wirkt, desto geringer fallen die verbleibenden Setzungen aus. Steht nur 
eine begrenzte Zeit  zur Verfügung, so empfehlen wir dennoch, auf eine Überschüttung, d. 
h. auch auf eine kurzzeitige von wenigen Wochen Dauer, nicht zu verzichten. Die fehlende 
Zeit kann durch eine noch größere Auflast teilweise kompensiert werden. Um Grund-
brucherscheinungen vorzubeugen, sind zunächst nicht die volle Schütthöhe aufzubringen, 
sondern zunächst eine Pause von einigen Wochen einzulegen. Die Wirkung der Vorbelas-
tung kann durch eine Entwässerung der unterlagernden Schichten mittels Dränage be-
schleunigt  werden. 

Eine genaue Differenzierung zwischen den Baugrundverhältnissen ist aufgrund der Anzahl 
an Aufschlüssen sowie der Wechselhaftigkeit der Weichschichten wenig sinnvoll. Es wer-
den daher grundsätzlich die etwas ungünstigeren Baugrundverhältnisse bewertet.  

Bei diesen Verhältnissen schlagen wir vor, den anstehenden Boden bis in mindestens hA = 
1,5 m Tiefe auszuheben und die übrigen Weichschichten im Boden zu belassen. Diese 
Arbeiten müssen im Trockenen stattfinden. In Abhängigkeit von den Wasserständen kann 
daher eine Wasserhaltung erforderlich werden. Anschließend erfolgt der Einbau des Füll-
sandes unter intensiver Verdichtung.  

Im Randbereich muss in dem Austauschboden eine Druckausbreitung unter 45° gewähr-
leistet sein, d. h. der Aushubbereich muss über den Rand des Straßenoberbaus hinaus 
um die Austauschtiefe (hA = b = 1,5 m) verbreitert werden. 
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Auf dem bindigen Untergrund wird zuvor eine Lage Geotextil (z.B. GRK 3 oder besser 
noch GRK 4) aufgebracht. Das Geotextil wird quer zur Trasse verlegt und steht seitlich so 
weit heraus, dass es umgeschlagen werden kann.  

Anschließend wird der Straßenkörper bis auf hD = rd. 2 m über OK Gelände aufgebracht 
und verdichtet. Dies entspricht einer setzungserzeugenden Auflast von PA = 19 kN/m³ x 
2,0 m = 38 kN/m². 

Nach Abschluss der Vorbelastung wird der überschüssige Boden in den nächsten Ab-
schnitt oder seitlich abgeschoben.  

--- 

Die  unter dem Straßenkörper entstehenden Setzungen wurden überschläglich wie folgt 
ermittelt: 

sENDE = D * f * γ * h / ES 
Darin sind: 
sENDE     Endwert der Setzung in m 
D    Dicke der Weichschicht; d ≥ 6 bis 11 m abzgl. hA;  
  hier mit D = 5 bis 10 m angesetzt 
f   Faktor, hier f = 0.9 
γ  Gamma des aufgefüllten Sandes; hier γ = 19 kN/m² 
h  Höhe des Dammes in m (hA + hD) 
ES      Steifemodul der Weichschichten, ES = 1000 bis 2000 kN/m² angesetzt 

Eingesetzt in die o. a. Beziehung ergibt sich als Endwert der Setzung 
s = rd. 25 bis 50 cm. 

Durch die Vorbelastung kann der überwiegende Teil der Setzungen vorweggenommen 
werden. Die verbleibenden Restsetzungen werden sich dann über viele Jahre verteilen.  

--- 

Soll eine Vorbelastung nicht zur Ausführung gelangen, so empfehlen wir, die Aushubtiefe 
und damit die Dicke des Sandpolsters in den betreffenden Bereichen mit nur weich- bis 
steifem Klei und erhöhten Torfeinlagerungen auf mindestens DD = 2,0 m zu erhöhen.   

 

7.2 Dauer der Vorbelastung 

Die Dauer der Vorbelastung ergibt sich überschläglich nach folgender Beziehung: 

ts = γW * D2 / (k * Em * 24 * 3600) 
Darin sind: 
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ts    Dauer der Setzung in Tagen 
γW Wichte von Wasser (10 kN/m³) 
D    Dicke der Weichschicht; hier mit D = 5 bis 10 m angesetzt 
k    Wasserdurchlässigkeitskoeffizient; hier mit k = 1 * 10-8 m/sec (Klei/Torf) 
Em    Steifemodul; siehe oben 

Eingesetzt in die o. a. Gleichung ergibt sich eine Setzungsdauer der Vorbelastung von 
theoretisch  

t = 550 bis 2200 Tagen. 

Dies würde eine theoretische Liegezeit von 1,5 bis 6,0 Jahre bis zum vollständigen Abklin-
gen bedeuten, die in der Praxis völlig unrealistisch ist. Da die Setzungen zum Ende jedoch 
deutlich langsamer verlaufen, sind erheblich kürzere Liegezeiten in Verbindung mit einer 
zusätzlichen Entwässerung mittels Vertikaldränagen zu empfehlen. Unsere Erfahrung 
zeigt, dass hierbei aber auch mindestens 6, besser 12 Monate veranschlagt werden soll-
ten. Erst nach dieser Zeit werden die Setzungen aus der Vorbelastung zu einem ange-
messenen Teil abgeklungen sein. Es gilt: Lieber eine kurze als überhaupt keine Vorbelas-
tung.  

Wegen der ungenauen Eingangsparameter wird aber eine Setzungskontrolle vor Ort er-
forderlich. Wir schlagen vor, auf der Baufläche mehrere Setzungspegel auf dem Geotextil 
aufzustellen und während der Schüttphase täglich abzulesen. Später genügt eine wö-
chentliche Ablesung. Als Setzungspegel genügt ein Stahlrohr, das auf einer Platte (z.B. 
alte Stahlfelge o.ä.) aufgeschweißt wird. Aus dem zeitlichen Verlauf der Setzungen kann 
dann endgültig die Dauer der Vorbelastung bestimmt werden.  

 

7.3   Straßenaufbau 

Folgender Straßenaufbau wird vorgeschlagen: 
4 cm bituminöse Deckschicht  
4 cm bituminöse Binderschicht  

10 cm bituminöse Tragschicht 
15 cm Schottertragschicht 0/32 
40 cm Frostschutzschicht F 1  

-nichtbindiger Füllsand mit maximal 5 % Schluffgehalt 
 
oder: 
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8 – 10 cm Verbundsteinpflaster aus Betonsteinen 
2 cm Pflastersand 0/8 

20 cm Schottertragschicht 0/32 
40 cm Frostschutzschicht F 1  

-nichtbindiger Füllsand mit maximal 5 % Schluffgehalt 

Aufgrund der verbleibenden Restsetzungen wird empfohlen, die Deckschicht erst nach 
dem Ende des Baustellenverkehrs aufzubringen. 

Für einen evtl. anzulegenden Radweg genügt folgender Aufbau: 
 8 cm Verbundsteinpflaster 
3 cm Pflastersand bzw. Trasskalk 

15 cm Schottertragschicht 0/32 
45 cm Frostschutzschicht F 1  

-nichtbindiger Füllsand mit maximal 5 % Schluffgehalt 

Die hier vorgeschlagenen Straßenaufbauten stellen nur mögliche Varianten dar. Abwei-
chungen hiervon sind möglich, wenn nur ein frostsicherer Aufbau von ca. 70 cm eingehal-
ten wird. 

In den Bereichen, in denen Füllsand aufgebracht wird, der entsprechend ZTVE-Stb 94 be-
reits als nicht frostempfindlich zu klassifizieren ist, wird eine besondere Frostschutzschicht 
nicht mehr erforderlich.  

 

7.4 Schächte und Leitungen 

Leitungen und Schächte sind im Hinblick auf den weich bis steifen Klei sowie die nicht un-
erheblichen Torfeinlagerungen nach Möglichkeit neben der Trasse anzuordnen. Im Über-
gangsbereich von Leitungen und Rohren zu den Schächten sollten Materialien bzw. Kon-
struktionen (z. B. größere Leerrohre) verwendet werden, die Setzungsdifferenzen schad-
los überstehen. 

Als Alternative können diese mit einem zusätzlichen Sandpolster von d ≥ 0.7 m Dicke auf 
einem hochzugfesten Geotextil aufgestellt werden. Dieses wird an den bereits bis t = 1,5 
m Tiefe eingebrachten Austauschboden und dem unterlagerten Geotextil angeschlossen. 
Damit ist die Einbautiefe jedoch auf die Tiefe der Schächte begrenzt. 

Bewährt haben sich auch Druckrohrleitungen, die möglichst im Straßenseitenbereich ver-
legt werden und sich mit dem Sandkörper setzen können.  

Um eine wirtschaftlich vertretbare Gründung herzustellen, müssen Setzungen in Kauf ge-
nommen werden, die jedoch für die Region typisch sind.  
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8.   Wasserhaltung und Erdarbeiten 

Die Erd- und Gründungsarbeiten müssen im Trockenen und somit im Schutz einer Was-
serhaltung erfolgen. Die Wasserhaltung kann in Form einer Horizontaldränage durchge-
führt werden. Die Dränagestränge sind etwa 0,8 bis 1,0 m unter der maximalen Aushub-
ebene in Gräben zu verlegen, die mit entsprechend abgestimmtem Filtermaterial verfüllt 
werden.  

Die Baggerarbeiten sind nur vor Kopf mit einer glattkantigen Baggerschaufel ohne Reiß-
zähne auszuführen, da anderenfalls unnötige Auflockerungen erzeugt werden. Dennoch 
aufgeweichte Bereiche sind gegen Füllsand zu ersetzen. 

Im Rahmen der Eigenüberwachung weist die ausführende Erdbaufirma die Eignung und 
die erreichte Verdichtung (DPr ≥100 %) des angelieferten bzw. wieder eingebrachten Bo-
dens nach. Wird die Lagerungsdichte mit der Leichten Rammsonde (DPL-5 nach DIN 
4094; früher Künzelstab) bestimmt, so sind Schlagzahlen von n10≥ 10 Schlag / 10 cm Ein-
dringtiefe nachzuweisen. 

Mittels Kontrollprüfungen ist die Eigenüberwachung stichprobenartig zu überprüfen. Der 
Umfang der erforderlichen Kontrollprüfungen hängt von deren Ergebnissen ab. 

 

9. Schlussbemerkung 

Mit den vorstehenden Empfehlungen soll dargestellt werden, dass eine Flachgründung 
von Bauwerken nur relativ eingeschränkt möglich ist. Die gebotene Gründungsart für übli-
che Gewerbebauten ist vielmehr eine Tiefgründung auf Pfählen. Die Empfehlungen gelten 
für kein bestimmtes Bauwerk,  da der Abstand der Aufschlussbohrungen zu groß ist und 
die Baugrundverhältnisse im Planungsgebiet zu wechselhaft sind.  

Es ist daher erforderlich, dass die Vorschläge für jedes Bauvorhaben nach den tatsächlich 
an Ort und Stelle vorhandenen Bodenverhältnissen überprüft und festgelegt werden. Dies 
gilt grundsätzlich auch für den Straßenbau. Um eine wirtschaftlich vertretbare Gründung 
herzustellen, müssen Setzungen in Kauf genommen werden, die jedoch für die Region 
typisch sind.  

Andere Ausführungsweisen oder Abweichungen von den Vorschlägen sind denkbar und 
sollten anhand der Wirtschaftlichkeit, der Ausführbarkeit sowie der Risiken bewertet wer-
den. 



 

 Projekt-Nr. : 06080 

 gez. : S. Ruba 

1 

Lageplan 

IKG JadeWeserPark  
Friesland - Wittmund 

SCHLEGEL & PARTNER 
 
Ingenieurbüro für  
Grundbau und Bodenmechanik 
 
26135 Oldenburg 
Cloppenburger Straße 2-4 
 
Telefon  0441-92175-50,51,52,53 
Telefax 0441-92175-59 

 

Auftraggeber : 

Bauvorhaben : 

Zweckverband JadeWeserPark 

 Maßstab : 

    Anlage : 

 

 Datum : 31.08.2006 

BS/DS 10

BS/DS 9

BS/DS 7

BS/DS 5 

BS/DS 6

BS/DS 4

BS/DS 3
BS/DS 17 

BS/DS 16

BS/DS 15

BS/DS 13

BS/DS 12 

BS/DS 11

BS/DS 20

BS/DS 19BS/DS 18

BS 1

BS 14

BS 8 

BS/DS 2



BS 1
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : L. Hemmje

Anlage:   2

Seite:  1 von 1

Datum: 10.04.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 1

0,15 m 0,15 m / SCHLUFF; schwach humos, schwach tonig,
 schwach feinsandig / Mutterboden / dunkelbraun / 
mittelschwer zu bohren, steif 

0,40 m

0,25 m / FEINSAND; schluffig, mittelsandig, Schluff- 
gebändert / Sand / graubraun / mittelschwer zu 
bohren 

1,00 m

0,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, Feinsand- gebändert / Klei / graubraun / 
mittelschwer zu bohren, steif 

1,60 m

0,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, Feinsand- gebändert / Klei / graubraun / 
leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif 

2,70 m

1,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (1.70 m) 

3,60 m

0,90 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif 

4,10 m

0,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach organisch / Klei / dunkelgrau / 
leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif 

5,90 m

1,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,00 m

1,10 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif 

8,00 m

1,00 m / FEINSAND; schwach schluffig, mittelsandig 
/ Sand / hellgrau / mittelschwer zu bohren 

P 1/1 0,40-1,00m

GW
1,70 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 2
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   3

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 2

0,10 m 0,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif- halbfest 1,10 m

1,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braungrau / mittelschwer zu 
bohren, steif, GW-Spiegel ab (0.70 m) 

2,00 m

0,90 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif 

3,00 m

1,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

3,40 m

0,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

3,90 m

0,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach organisch / humoser Klei / 
dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif 

6,30 m

2,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

6,70 m

0,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

1,30 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer zu 
bohren 

2/1 4,50-5,50m

2/2 6,90-7,90m

GW
0,70 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 3
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   4

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 3

0,40 m 0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,20 m

0,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braungrau / mittelschwer zu 
bohren, steif 2,20 m

1,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (2.00 m) 

3,60 m

1,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

5,20 m

1,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach organisch / Klei / 
dunkelgraubraun / leicht-mittelschwer zu bohren, 
weich- steif 5,80 m

0,60 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

2,20 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / dunkelgraubraun / 
mittelschwer zu bohren, 5,90 -6,10 m schwach 
kiesig 

3/1 5,30-5,70m

3/2 6,50-7,60m

GW
2,00 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 4
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   5

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

Mu

BS 4

0,50 m
0,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,20 m

0,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif, GW-Spiegel ab (0.90 m) 

1,50 m

0,30 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Wattsand / dunkelgrau / 
mittelschwer zu bohren 

2,40 m

0,90 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / mittelschwer zu 
bohren, steif 

3,90 m

1,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

4,60 m

0,70 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

6,30 m

1,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

6,90 m

0,60 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

1,10 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer zu 
bohren 

4/1 1,60-1,90m

4/2 3,90-4,60m

GW
0,90 m-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 5
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   6

Seite:  1 von 1

Datum: 31.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 5

0,20 m 0,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,40 m
1,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braun / mittelschwer zu bohren, 
steif 

2,60 m
1,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif, GW-Spiegel ab (1.70 m) 

3,55 m

0,95 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

3,85 m

0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach organisch / humoser Klei / 
dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif 

4,90 m

1,05 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

5,50 m

0,60 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

2,50 m / FEINSAND; schwach schluffig, schwach 
mittelsandig / Sand / dunkelgraubraun / mittelschwer 
zu bohren 

5/1 1,60-2,40m

5/2 2,70-3,40m

GW
1,70 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 6
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   7

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 6

0,40 m 0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,30 m
0,90 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, feinsandig- gebändert / sandiger Klei / 
grau / mittelschwer zu bohren, steif 

3,10 m

1,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / blaugrau / mittelschwer zu bohren, 
steif, GW-Spiegel ab (1.90 m) 

4,40 m

1,30 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

7,10 m

2,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,70 m
0,60 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m
0,30 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer zu 
bohren 

6/1 1,50-3,00m

GW
1,90 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 7
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   8

Seite:  1 von 1

Datum: 31.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 7

0,30 m 0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 1,00 m

0,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif 

2,60 m
1,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach Feinsand- gebändert / Klei 
/ grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif, 
GW-Spiegel ab (1.70 m) 

3,50 m

0,90 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

4,80 m

1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

5,30 m

0,50 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

5,70 m

0,40 m / FEINSAND; schwach schluffig, schwach 
mittelsandig, schwach humos / humoser Sand / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren 

8,00 m

2,30 m / FEINSAND; schwach schluffig, schwach 
mittelsandig / Sand / hellgrau / mittelschwer-schwer 
zu bohren 

GW
1,70 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 8
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : L. Hemmje

Anlage:   9

Seite:  1 von 1

Datum: 10.04.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 8

0,30 m 0,30 m / SCHLUFF; schwach humos, schwach tonig,
 schwach feinsandig / Mutterboden / dunkelbraun / 
mittelschwer zu bohren, steif, GW nicht einmeßbar 

1,40 m
1,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / graubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

7,00 m

5,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, 2.9 - 3.0 m Torf-Linse 

7,80 m

0,80 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif 

8,00 m 0,20 m / FEINSAND; schwach schluffig, mittelsandig 
/ Sand / hellgrau / mittelschwer zu bohren 

P 8/1 0,50-1,40m

P 8/2 3,00-4,00m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 9
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   10

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 9

0,20 m 0,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
dunkelbraungrau / mittelschwer zu bohren, steif 

1,50 m 1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelbraungrau / mittelschwer zu 
bohren, steif 2,20 m

0,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif, GW-Spiegel ab (2.00 m) 3,50 m

1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach Feinsand- gebändert / Klei 
/ grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif 4,70 m

1,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

7,50 m

2,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,70 m 0,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

9/1 3,70-4,50m

9/2 4,70-7,50m

GW
2,00 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 10
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   11

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 10

0,20 m 0,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,70 m
1,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / graubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

3,00 m
1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach Feinsand- gebändert / Klei / 
grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif, 
GW-Spiegel ab (1.90 m) 

4,50 m
1,50 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

5,30 m 0,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach organisch / humoser Klei / 
dunkelgraubraun / leicht-mittelschwer zu bohren, 
weich- steif 

8,00 m

2,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

10/1 2,20-2,80m

10/2 6,00-7,00m

GW
1,90 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 11
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   12

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 11

0,30 m 0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

0,60 m

0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif 

1,60 m

1,00 m / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach tonig 
/ sandiger Klei / hellgrau / mittelschwer zu bohren, 
steif 3,50 m

1,90 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (2.40 m) 4,70 m

1,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif 

7,70 m

3,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

8,60 m

0,90 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,40 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer-
schwer zu bohren 

11/1 0,70-1,50m

GW
2,40 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 12
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   13

Seite:  1 von 1

Datum: 31.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 12

0,20 m 0,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 

1,80 m
1,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braun / mittelschwer zu bohren, 
steif 

6,30 m

4,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach Feinsand- gebändert / Klei 
/ grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif, 
GW-Spiegel ab (2.20 m) 

8,40 m

2,10 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,60 m / FEINSAND; schwach schluffig, schwach 
mittelsandig / Sand / grau / mittelschwer zu bohren 

12/1 0,90-1,60m

GW
2,20 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 13
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   14

Seite:  1 von 1

Datum: 31.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 13

0,20 m 0,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / braun / 
mittelschwer zu bohren, steif 

1,80 m
1,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braun / mittelschwer zu bohren, 
steif 

7,80 m

6,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach Feinsand- gebändert / Klei / 
grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif, 
GW-Spiegel ab (1.90 m) 

9,10 m

1,30 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

0,90 m / FEINSAND; schwach schluffig, schwach 
mittelsandig / Sand / dunkelgrau / mittelschwer zu 
bohren 

13/1 2,80-3,40m

13/2 4,60-5,50m

GW
1,90 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 14
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : L. Hemmje

Anlage:   15

Seite:  1 von 1

Datum: 10.04.2006

Maßstab: 1:100

BS 14

0,60 m
0,60 m / SCHLUFF; schwach humos, schwach tonig,
 schwach feinsandig / Klei / braungrau / 
mittelschwer zu bohren, steif, GW-Spiegel ab (0.60 
m) 1,30 m

0,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / graubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 2,60 m

1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

3,40 m

0,80 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif 

4,00 m

0,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

4,40 m

0,40 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif 6,50 m

2,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,60 m

1,10 m / TORF; schluffig / Torf / dunkelbraun / leicht-
mittelschwer zu bohren, weich- steif, 10 cm Klei-
Linse 

8,00 m

0,40 m / FEINSAND- MITTELSAND; schluffig, 
Grobsand- gebändert / Sand / hellgrau / 
mittelschwer zu bohren 

P 14/1 0,60-1,30m

P 14/2 2,60-3,40m

GW
0,60 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 15
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   16

Seite:  1 von 1

Datum: 29.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 15

0,10 m 0,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / braun / 
mittelschwer zu bohren, steif 

1,60 m 1,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / braungrau / mittelschwer zu 
bohren, steif 

2,80 m 1,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach Feinsand- gebändert / Klei 
/ grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif, 
GW-Spiegel ab (1.90 m) 

3,50 m

0,70 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

3,90 m

0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach organisch / humoser Klei / 
dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif 

6,40 m

2,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,60 m

1,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, stark Feinsand- gebändert / sandiger 
Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu bohren, 
weich- steif 

8,20 m

0,60 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,80 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / grau / mittelschwer zu 
bohren 

15/1 0,30-1,00m

15/2 2,90-3,40m

GW
1,90 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 16
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   17

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 16

0,30 m 0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 1,10 m

0,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / mittelschwer zu bohren, 
steif 2,20 m

1,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (1.90 m) 3,40 m

1,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

6,90 m

3,50 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

8,10 m

1,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,90 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer-
schwer zu bohren 

16/1 2,50-3,00m

GW
1,90 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 17
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   18

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 17

0,40 m 0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif 1,00 m

0,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / graubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

2,60 m
1,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (1.50 m) 

4,50 m

1,90 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach Feinsand- gebändert / Klei / 
grau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif 

7,30 m

2,80 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, Feinsand- gebändert / Klei / dunkelgrau / 
leicht-mittelschwer zu bohren, weich- steif 

8,70 m

1,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,30 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer-
schwer zu bohren 

17/1 1,10-2,00m

17/2 4,60-5,50m

GW
1,50 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m



BS 18
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   19

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 18

0,40 m 0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / 
graubraun / mittelschwer zu bohren, steif- halbfest 1,00 m

0,60 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / graubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

1,70 m

0,70 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (1.70 m) 

3,10 m

1,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif, 2 x 10 cm Bänder von Klei 

7,30 m

4,20 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif 

7,70 m 0,40 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, steif 

18/1 2,40-3,00m

18/2 5,00-5,80m

GW
1,70 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 19
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   20

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 19

0,40 m 0,40 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / braun / 
mittelschwer zu bohren, steif- halbfest 

1,50 m 1,10 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgraubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

2,80 m 1,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / grau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (2.00 m) 

3,00 m

0,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

8,00 m

5,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, sehr schwach Feinsand- gebändert / Klei 
/ dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu bohren, weich- 
steif, 4,2 - 4,3 m Torf 

19/1 3,20-3,80m

GW
2,00 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m



BS 20
IKG JadeWeserPark Friesland-Wittmund

Ort d. Bohrg. : Wilhelmshaven

Auftraggeber : Zweckverband JadeWeserPark

Bohrfirma : Ing.-Büro Schlegel & Partner

Bearbeiter : S. Ruba

Anlage:   21

Seite:  1 von 1

Datum: 28.08.2006

Maßstab: 1:100

Mu

BS 20

0,30 m 0,30 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig, schwach humos / Mutterboden / braun / 
mittelschwer zu bohren, steif- halbfest 

1,30 m
1,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgraubraun / mittelschwer zu 
bohren, steif 

7,30 m

6,00 m / SCHLUFF; schwach tonig, schwach 
feinsandig / Klei / dunkelgrau / leicht-mittelschwer zu 
bohren, weich- steif, GW-Spiegel ab (2.20 m) 

8,50 m

1,20 m / TORF; schwach schluffig / Torf / 
dunkelbraun / mittelschwer zu bohren, steif 

10,00 m

1,50 m / FEINSAND; schwach mittelsandig, 
schwach schluffig / Sand / hellgrau / mittelschwer-
schwer zu bohren 20/1 8,70-9,50m

GW
2,20 m

-1,00 m

-2,00 m

-3,00 m

-4,00 m

-5,00 m

-6,00 m

-7,00 m

-8,00 m

-9,00 m

-10,00 m










































