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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prifanordnung fiir die Ermittlung der Tragfahigkeit eines, in
einem Untergrund eingesetzten Pfahles mit einem Pfahlful}, einem Pfahlkopf, einem Pfahlschaft
als auferer Begrenzung und einem Rohrschaft als innerer Begrenzung, sowie einem mit dem
Rohrschaft verbundenen Messkopf, wobei ein hydraulisches Element fiir Zug- oder Druckbelas-
tungen des Pfahles vorgesehen ist, sowie Verschiebungsaufnehmer zur Messung axialer Ver-
schiebungen des Pfahles, gemall dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Prifverfahren flr die Ermittlung der Tragfahigkeit eines solchen, in einem Unter-
grund eingesetzten Pfahles und einem mit dem Rohrschaft verbundenen Messkopf, wobei der
Pfahl mithilfe eines hydraulischen Elements auf Zug oder Druck belastet wird, und axiale Ver-
schiebungen des Pfahles gemessen werden, gemalt dem Oberbegriff von Anspruch 7.

[0002] Die Tragfahigkeit von Pfahlen wird durch die Eigenschaften des Baugrundes, die die so
genannte auBBere Tragfahigkeit des Pfahles festlegen, und des Pfahles selbst bestimmt. Der
Pfahl selbst muss die auf ihn einwirkenden Beanspruchungen ohne Uberschreiten der zuléssi-
gen Spannungen ubertragen kénnen, wodurch die so genannte innere Tragfahigkeit festgelegt
wird.

[0003] Die innere Tragfahigkeit von Pfahlen kann mit den Kenntnissen der Statik und der Bau-
stoffkunde im Allgemeinen ohne Schwierigkeiten nachgewiesen werden. Die duflere Tragfahig-
keit eines Pfahles hangt hingegen vom Baugrund und dessen Eigenschaften, den Grundwas-
serverhaltnissen, der Pfahiform und -querschnittsflache, dem Baustoff, der Beschaffenheit der
Mantelflache, der Ausbildung des Pfahifules, der Pfahlistellung, dem Pfahlabstand, sowie von
der Einbringungsart ab. Die Krafteinleitung in den Baugrund erfolgt dabei Uber den Spitzenwi-
derstand und/oder iiber die Mantelreibung des Pfahles. Diese GroRen kdnnen in der Regel nur
durch Probebelastungen von Pfahlen experimentell bestimmt werden, wobei sie vorzugsweise
vor Ort, oder in der Nahe vergleichbarer Baugrundverhaltnisse anzuordnen sind, damit die
Durchfihrung und Auswertung solcher Versuche gesicherte und aussagekraftige Schlussfolge-
rungen erlauben. Ergebnisse dieser aufwandigen Probebelastungen sind Last-Zeit-Diagramme,
Last-Setzungs-Diagramme, sowie Zeit-Setzungs-Diagramme, die wahrend unterschiedlicher
Belastungen durch entsprechende hydraulische Elemente mithilfe von Verschiebungsaufneh-
mern ermittelt werden.

[0004] Es gibt hierbei verschiedene Methoden, Pfahlwiderstédnde durch Probebelastungen zu
bestimmen. Im Falle der Durchfihrung eines konventionellen Druckversuches wird der Probe-
pfahl mithilfe eines hydraulischen Elements auf Druck belastet, wobei fiir die Reaktionskréafte
aus der Belastung des Prifpfahles ein Widerlager geschaffen werden muss. Hierzu werden in
der Regel mehrere Reaktionspfahle im Umkreis des Probepfahles im Untergrund verankert,
uber die entsprechende Zugkrafte in den Untergrund eingeleitet werden. Alternativ dazu kénnen
schwere Belastungsbriicken hergestellt werden, die jedoch die hohen Reaktionskrafte wider-
spiegeln miissen. Gemessen werden die am Probepfahl auftretenden Verschiebungen des
Pfahlkopfes, die an den Reaktionspfahlen auftretenden Hebungen, sowie die aufgebrachte
Druckkraft. Dabei ist jedenfalls auf eine unerwiinschte, gegenseitige Beeinflussung der Reakti-
ons- und Probepfahle zu achten, daher werden bevorzugt Varianten mit geneigten Reaktions-
pféhlen gewéhit, oder der Abstand zwischen Reaktionspféhle und Probepfahle wird hinreichend
grofl} gewahlt, da dann der Boden in der Nahe des Pfahlfulles bzw. Pfahimantels am wenigsten
gestort ist.

[0005] Im Falle der Durchfiihrung eines konventionellen Zugversuches wird ein Prifstab zur
Aufnahme und Verteilung der Zugkrafte Uber die gesamte Pfahllange in das Pfahlrohr, das mit
Verpressgut verfullt ist, eingesetzt. In weiterer Folge werden die am Prifstab aufgebrachte
Zugkraft und die Verschiebungen des Pfahlkopfes gemessen. Als Reaktionssystem dienen in
der Regel Betonlastverteilungsplatten, die auf den umliegenden Boden wirken. Dabei ist wie-
derum darauf zu achten, dass eine unerwiinschte, gegenseitige Beeinflussung ausgeschlossen
wird.
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[0006] Bei einem weiteren, bekannten Verfahren wird eine so genannte Osterberg-Zelle ver-
wendet, bei der es sich im Wesentlichen um ein expandierendes hydraulisches Element han-
delt, das in unterschiedlichen Tiefen in ein zuvor angefertigtes Bohrloch gemeinsam mit dem
Bewehrungskorb eingesetzt und einbetoniert wird. Durch Expansion der Osterberg-Zelle wird
der Probepfahl anschliellend belastet. Abhangig von der relativen GrolRe des Wertes der Man-
telreibung und des Spitzenwiderstands wird dabei der Pfahl entweder mit einer Bruchlast am
Pfahlful, oder rund um den Mantel belastet.

[0007] Alle bekannten Verfahren teilen den Nachteil des hohen Priifaufwandes, und der damit
verbundenen hohen Kosten. Aber auch in technischer Hinsicht ist die Verlasslichkeit der so
gewonnenen Daten begrenzt, da etwa eingesetzte Reaktionspféahle, die in der realen Belas-
tungssituation nicht vorhanden sind, Uber die Verdnderungen des Untergrundes das Mess-
ergebnis beeinflussen kdnnen. Des Weiteren ist es mit bekannten Verfahren nicht moglich, den
Spitzenwiderstand und die Mantelreibung getrennt zu ermitteln (ausgenommen Osterbergzelle),
und somit deren jeweiliger Anteil an der Tragfahigkeit eines Pfahles in einem bestimmten Un-
tergrund zu erhalten.

[0008] Es ist somit das Ziel der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und eine Priifanord-
nung sowie ein Prifverfahren zu schaffen, das kostengiinstiger verwirklicht werden kann. Ins-
besondere soll die erfindungsgemale Anordnung bzw. das erfindungsgemalle Priifverfahren
auch eine getrennte Ermittlung von Spitzenwiderstand und Mantelreibung erlauben, um so
zuverlassigere Daten Uber die Tragfahigkeit von Pfahlen zu gewinnen. Bevorzugt soll dabei die
Erfindung im Zusammenhang mit Micro- und/oder Verdrangungspfahlen einsetzbar sein. Der
Pfahlkopf befindet sich oberhalb des Untergrundes (Voraushub-Unterkante) und wird je nach
statischer Erfordernis mit einer Druckverteilungsplatte oder einer Anschlusshewehrung ausge-
bildet.

[0009] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 bzw. 7 erfillt. Anspruch 1 be-
zieht sich dabei auf eine Prifanordnung fir die Ermittlung der Tragféhigkeit eines, in einem
Untergrund eingesetzten Pfahles mit einem Pfahlful®, einem Pfahlkopf, einem Pfahlschaft als
aulerer Begrenzung und einem Rohrschaft als innerer Begrenzung, sowie einem mit dem
Rohrschaft verbundenen Messkopf, wobei ein hydraulisches Element fiir Zug- oder Druckbelas-
tungen des Pfahles vorgesehen ist, sowie Verschiebungsaufnehmer zur Messung axialer Ver-
schiebungen des Pfahles. Erfindungsgemafl wird hierbei vorgeschlagen, dass der Pfahifuly
relativ zum Pfahlschaft axial verschiebbar ausgefiihrt ist, sowie ein Prifstab vorgesehen ist, der
mit seinem ersten Ende auf dem Pfahlfull ruht, und das hydraulische Element einerseits den
Priifstab an seinem zweiten Ende axial belastet, und sich andererseits am Messkopf abstiitzt,
wobei Verschiebungsaufnehmer fiir Verschiebungen des Prifstabes, sowie des Messkopfes
und/oder des Pfahlkopfes vorgesehen sind. Die erfindungsgemafie Prifanordnung ist somit im
Rahmen von Einzelpfahl-Probebelastungsversuchen anwendbar, ohne dass etwa die Veranke-
rung zusatzlicher Reaktionspfahle und dergleichen erforderlich ware. Stattdessen wird mithilfe
eines hydraulischen Elements einerseits der Pfahlfull belastet, wobei Verschiebungen des
Pfahlfules bei bekannter Druckkraft Aufschliisse iber den Spitzenwiderstand erlauben. Ande-
rerseits sttzt sich das hydraulische Element am Messkopf ab, der mit dem Rohrschaft verbun-
den ist, sodass Zugkréafte auf den Pfahlschaft wirken. Bei bekannter Zugkraft sind somit mithilfe
gemessener Hebungen des Pfahlschaftes Rickschlisse auf die Mantelreibung moglich. We-
sentlich ist hierbei, dass der Pfahiful} relativ zum Pfahlschaft axial verschiebbar ausgefihrt ist.
In der Praxis wird eine Uberlagerung von Senkungen des PfahlfuBes, sowie von Hebungen des
Pfahlschaftes stattfinden, die getrennt erfasst und ausgewertet werden konnen. Aufwandige
Belastungsbriicken, oder die Verankerung zusatzlicher Reaktionspfahle sind mithilfe der erfin-
dungsgemalen Priifanordnung nicht mehr erforderlich.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Messkopf mit
einem Hullrohr fir den Prifstab verbunden ist, wobei das Hillrohr mit dem Rohrschaft statisch
verbunden ist. Vorzugsweise erfolgt dabei die statische Verbindung zwischen Hillrohr und
Rohrschaft mittels einer Betonfullung zwischen Hullrohr und Rohrschaft. Diese Anordnung ist im
Rahmen so genannter Hochleistungsverdrangerpfahle (,HLV®-Pfahle") vorteilhaft, wie noch
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naher ausgeflhrt werden wird.

[0011] Wie ebenfalls im Folgenden noch naher erlautert werden wird, stellt es eine vorteilhafte
Mafinahme dar, wenn zwischen Messkopf und Hiillrohr ein axiales Verbindungsstiick angeord-
net ist. Dadurch kénnen namlich wesentliche Teile der erfindungsgemalen Priifanordnung
wieder verwendet werden, wodurch die Gesamtkosten verringert werden.

[0012] Vorzugsweise weist des Weiteren der Messkopf eine obere Messkopfplatte auf, an der
sich das hydraulische Element abstiitzt und die Gber Zugglieder mit einer unteren Messkopfplat-
te verbunden ist, die einen Durchbruch fiir den Priifstab aufweist und am Hillrohr befestigt ist.
Dabei kdnnen Verschiebungsaufnehmer an der unteren Messkopfplatte und/oder am Pfahlkopf
angeordnet werden, sowie im Kontaktbereich zwischen Prifstab und hydraulischem Element.
Diese Verschiebungsaufnehmer dienen der getrennten Erfassung von Spitzenwiderstand und
Mantelreibung.

[0013] SchlieRlich wird ein Prifverfahren fiir die Ermittlung der Tragfahigkeit eines, in einem
Untergrund eingesetzten Pfahles mit einem Pfahiful®, einem Pfahlkopf, einem Pfahlschaft als
aulerer Begrenzung und einem Rohrschaft als innerer Begrenzung, sowie einem mit dem
Rohrschaft verbundenen Messkopf, wobei der Pfahl mithilfe eines hydraulischen Elements auf
Zug oder Druck helastet wird, und axiale Verschiebungen des Pfahles gemessen werden. Er-
findungsgemal wird hierbei vorgeschlagen, dass mittels eines axial verschiebbaren, auf dem
relativ zum Pfahlschaft axial verschiebbaren Pfahlful ruhenden und mit dem Messkopf iiber das
hydraulische Element kinematisch verbundenen Prifstabes Verschiebungen des Prifstabes,
sowie des Messkopfes und/oder des Pfahlkopfes gemessen werden. Dieses Prifverfahren liegt
einer oben erlauterten Prifanordnung zu Grunde.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen mithilfe der beilie-
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0015] Fig. 1 einen Schnitt entlang der Ebene 1-1 gemaR der Fig. 2 bis 4 einer Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemélien Prifanordnung anhand des Beispieles eines HLV®-Pfahl-
Systems,

[0016] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Priifanordnung gemaR der Fig. 1,

[0017] Fig. 3 einen Schnitt entlang der Ebene A-A der Fig. 1,

[0018] Fig. 4 einen Schnitt entlang der Ebene B-B der Fig. 1, und die

[0019] Fig. 5 eine Ansicht der oberen Abschnitte einer erfindungsgemafien Prifanordnung.

[0020] Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemaflen Prifanordnung anhand des Beispieles eines HLV®-Pfahl-Systems zeigt. Die
Herstellung von HLV®-Pfahlen aus duktilem Gusseisen erfolgt etwa mit einem hydraulischen
Schnellschlaghammer. Dabei wird der erste Rohrschuss mit einem PfahlfuR 1 versehen, die
auch als PfahlfuBkappe bezeichnet wird, an den Untergrund angesetzt und eingerammt. An-
schlieend werden die ndchsten Rohrschiisse aufgenommen und in die konische Muffe 2 des
unmittelbar davor eingerammten Rohres eingesetzt, wobei durch den Rammvorgang eine star-
re, kraftschlissige Verbindung entsteht. Auf diese Weise wird ein durchgehender Rohrschaft 3a
gebildet. Der Pfahl wird auf die Endtiefe, die durch Erreichung der erforderlichen Tragfahigkeit
festgelegt ist, abgeteuft. Im Zuge des Rammvorganges wird in die Pfahlrohre Uber ein speziel-
les Schlagstiick Verpressgut, in der Regel Betonmortel, eingepresst, das durch entsprechende
Austritts6ffnungen (ber dem Pfahlful 1 austritt und Gber Mantelverpressung den Verbund 7b
zwischen Rohrschaft 3a und Pfahischaft 3b herstellt.

[0021] HLV®-Pfahle werden grolten Teils verpresst hergestellt, und tragen die Lasten Uber
eine Kombination aus Mantelreibung und Spitzenwiderstand in den Untergrund ab. Die Auftei-
lung dieser beiden Lastabtragungskomponenten wird im Wesentlichen durch die vorliegenden
Untergrundverhaltnisse bestimmt. Die Pfahllange richtet sich nach der statisch erforderlichen
Einbindelange in den tragfahigen Boden, sowie der Tiefenlage der tragfahigen Schicht. Die
Lage der tragfahigen Bodenschicht wird auch, wie beim Spitzendruckpfahl, Gber die Eindring-
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geschwindigkeit des Pfahles beim Rammen festgestellt.

[0022] Pfahlversuche an derart hergestellten Pfahlen liefern in der Regel Messdaten, wie bei-
spielsweise Krafte und Verschiebungen, woraus in weiterer Folge die Tragfahigkeit von Pfahlen
abgeleitet werden kann. Bei der erfindungsgemafien Priifanordnung handelt es sich dabei um
einen bidirektionalen Versuch, wobei durch die Wirkungsweise in zwei Richtungen, namlich
aufwérts entgegen dem Scherwiderstand der Mantelreibung und abwérts entgegen dem Spit-
zenwiderstand, die Widerstandanteile getrennt voneinander erfasst werden konnen. Dabei wird
zur Aufnahme und Verteilung der Zugkréfte Giber die gesamte Pfahllange ein Hillrohr 5, zumeist
ein Stahlrohr, eingebaut, das mit dem Rohrschaft 3a (iber eine Betonfillung 7a statisch verbun-
den ist. Bewegungen des Hillrohres 5 Gbertragen sich somit unmittelbar auf den Pfahlschaft 3b.
Innerhalb des Hullrohres 5 wird der Prifstab 6, etwa ein Gewinde-Druckstab (,Gewi®-
Druckstah") axial verschiebbar eingesetzt. Der Pfahlfull 1 fungiert dabei in Verbindung mit dem
umgebenden Boden als Widerlager, und ist relativ zum Pfahlschaft 3b axial verschiebbar aus-
gefihrt.

[0023] Alternativ dazu ware es auch denkbar, dass kein separates Hillrohr 5 vorgesehen ist,
und der Messkopf 4 unmittelbar mit dem Rohrschaft 3a verbunden ist.

[0024] Oberhalb des Untergrundes, etwa in der Ebene A-A der Fig. 1, befindet sich der Mess-
kopf 4, der in der gezeigten Ausflihrungsform (iber das Hullrohr 5 und der Betonfiillung 7a mit
dem Rohrschaft 3a verbunden ist. Der Messkopf 4 weist eine untere Messkopfplatte 8 auf, die
einen Durchbruch fir den Prifstab 6 aufweist, und Uber Zugglieder 9 mit einer oberen Mess-
kopfplatte 10 starr verbunden ist. Die Zugglieder 9 sind Uber Befestigungsmuttern 16 an der
unteren Messkopfplatte 8 und der oberen Messkopfplatte 10 befestigt. Die obere Messkopfplat-
te 10 dient als Widerlager fiir ein hydraulisches Element 11, welches auf dem Ankermutterteller
13 aufliegt. Der Stempel 12 des hydraulischen Elements 11 ist dabei iber eine Ankermutter des
Ankermuttertellers 13 mit dem, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Gewinde-Druckstab aus-
gefihrten Prufstab 6 verbunden. Das hydraulische Element 11 kann somit Zug- und Druckkrafte
auf den Prifstab 6 und den Messkopf 4 ausiben.

[0025] Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Priifanordnung gemaR der Fig. 1, die Fig. 3 einen
Schnitt entlang der Ebene A-A der Fig. 1, und die Fig. 4 einen Schnitt entlang der Ebene B-B
der Fig. 1.

[0026] Die Fig. 5 zeigt eine Ansicht der oberen Abschnitte einer erfindungsgemafien Priifan-
ordnung gemald Fig. 1, wobei zwischen Messkopf 4 und Hullrohr 5 ein axiales Verbindungs-
stiick 14 angeordnet ist, das etwa als Verbindungsmuffe ausgefiihrt sein kann, und dber
Schweilldcher 15 mit dem Hullrohr 5 starr verbunden wird. Nach Abschluss einer Priifung kann
somit der obere Teil der Prifanordnung vom Hiillrohr 5 getrennt werden. Auch der Prifstab 6
kann dem Hullrohr 5 entnommen und wieder verwendet werden. Dadurch kdnnen wesentliche
Teile der erfindungsgemalien Prifanordnung wieder verwendet werden, wodurch die Gesamt-
kosten verringert werden.

[0027] Die Funktionsweise der erfindungsgemalien Priifanordnung wird nun wie folgt erlautert.
Falls die Mantelreibung sehr viel héher ist als der Spitzenwiderstand, kann der Pfahlschaft 3b
als annahernd unbeweglich angesehen werden. Somit kann auch der, iiber die Betonfiillung 7a
und das Hullrohr 5 statisch mit dem Pfahlschaft 3b verbundene Messkopf 4 als anndhernd
unbeweglich angesehen werden. Uber die Zugglieder 9 bildet somit die obere Messkopfplatte
10 ein anndhernd unbewegliches Widerlager fiir das hydraulische Element 11, das seine
Druckkraft zur Ganze Uber den Prifstab 6 auf den Pfahiful} 1 ausubt. Der PfahlfuR 1, der relativ
zum Pfahlschaft 3b axial verschiebbar ausgefiihrt ist, wird somit nach unten verschoben. Uber
die bekannte Druckkraft und den Verschiebeweg des Pfahlfulles 1 kann somit der Spitzenwi-
derstand ermittelt werden. Hierzu sind Verschiebungsaufnehmer im Kontaktbereich zwischen
Priifstab 6 und hydraulischem Element 11 angeordnet (siehe ,Messebene 2" in der Fig. 2), die
den axialen Bewegungsweg des Priifstabes 6, und somit des PfahlfuRes 1, messen. Die Aus-
wertung erfolgt unter Berlicksichtigung der elastischen Stauchung des Prufstabes 6.
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[0028] Falls andererseits der Pfahlful® 1 als unbeweglich angesehen werden kann, bildet der
Pfahlfull 1 ein annahernd unbewegliches Widerlager flr den Prifstab 6. Eine Hubbewegung
des hydraulischen Elements 11 driickt somit die obere Messkopfplatte 10 nach oben, wobei
sich der Hub uber die Zugglieder 9 auf die untere Messkopfplatte 8 ibertragt. Somit werden der
Messkopf 4, das Hullrohr 5, sowie (iber die Betonfillung 7a auch der Pfahischaft 3b angehoben.
Uber die bekannte Druckkraft und den Verschiebeweg des Pfahlschaftes 3b kann somit die
Mantelreibung ermittelt werden. Hierzu sind Verschiebungsaufnehmer an der unteren Mess-
kopfplatte 8 angeordnet (siehe ,Messebene 1" in der Fig. 5), die den axialen Bewegungsweg
des Messkopfes 4, und somit des Pfahlschaftes 3b, messen.

[0029] In der Praxis wird jedoch in der Regel keiner der beiden oben beschriebenen Extremfalle
auftreten, sondern es wird eine Uberlagerung von Verschiebungen des Pfahlschaftes 3b, sowie
des Pfahlfulles 1 vorliegen. Durch getrennte Messung des axialen Bewegungsweges von
Messkopf 4 bzw. Pfahlkopf 17 und Priifstab 6 kénnen jedoch beide Messgrofien, also Spitzen-
widerstand und Mantelreibung, getrennt voneinander ermittelt werden. Wahlweise k6nnen auch
zusatzliche Messebenen vorgesehen sein (siehe etwa ,Messebene 3" in der Fig. 5) , um zu-
satzliche Messdaten zu gewinnen, etwa ber die Dehnung des freien Hiillrohres 5. Des Weite-
ren kann das hydraulische Element 11 unterschiedliche Ausfiihrungsformen aufweisen, solange
es die erforderlichen Zug- oder Druckkrafte bereitstellen kann.

[0030] Mithilfe der Erfindung, die seitens der Anmelderin mittlerweile als ,Pile-HAY-Proof-
System" bezeichnet wird, gelingt es somit, eine kostengunstige Prifanordnung zu schaffen, die
insbesondere auch eine getrennte Ermittlung von Spitzenwiderstand und Mantelreibung erlaubt,
und so zuverldssigere Daten Uber die Tragfahigkeit von Pfahlen liefert. Durch eine Uberlage-
rung der Lasten bei gleicher Setzung kann auch eine aquivalente Last-Setzungs-Linie, analog
der Ergebnisse eines konventionellen Druckversuches, ermittelt werden.

Anspriiche

1. Prifanordnung fur die Ermittlung der Tragféahigkeit eines, in einem Untergrund eingesetz-
ten Pfahles mit einem Pfahlful} (1), einem Pfahlkopf (17), einem Pfahlschaft (3b) als aulie-
rer Begrenzung und einem Rohrschaft (3a) als innerer Begrenzung, sowie einem mit dem
Rohrschaft (3a) verbundenen Messkopf (4), wobei ein hydraulisches Element (11) fir Zug-
oder Druckbelastungen des Pfahles vorgesehen ist, sowie Verschiebungsaufnehmer zur
Messung axialer Verschiebungen des Pfahles, dadurch gekennzeichnet, dass der Pfahl-
ful® (1) relativ zum Pfahlschaft (3b) axial verschiebbar ausgefihrt ist, sowie ein Prifstab (6)
vorgesehen ist, der mit seinem ersten Ende auf dem Pfahifull (1) ruht, und das hydrauli-
sche Element (11) einerseits den Prifstab (6) an seinem zweiten Ende axial belastet, und
sich andererseits am Messkopf (4) abstitzt, wobei Verschiebungsaufnehmer fir Verschie-
bungen des Prifstabes (6), sowie des Messkopfes (4) und/oder des Pfahlkopfes (17) vor-
gesehen sind.

2. Prifanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (4) mit
einem Hullrohr (5) fiir den Priifstab (6) verbunden ist, wobei das Hiillrohr (5) mit dem Rohr-
schaft (3a) statisch verbunden ist.

3. Priufanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die statische Verbin-
dung zwischen Hullrohr (5) und Rohrschaft (3a) mittels einer Betonflllung (7a) zwischen
Hillrohr (5) und Rohrschaft (3a) erfolgt.

4. Prifanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Mess-
kopf (4) und Hullrohr (5) ein axiales Verbindungsstuick (14) angeordnet ist.

5. Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messkopf (4) eine obere Messkopfplatte (10) aufweist, an der sich das hydraulische Ele-
ment (11) abstitzt und die Gber Zugglieder (9) mit einer unteren Messkopfplatte (8) ver-
bunden ist, die einen Durchbruch fiir den Prifstab (6) aufweist und am Hdllrohr (5) befes-
tigt ist.
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6. Prufanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Verschiebungsaufneh-
mer an der unteren Auflagerplatte (8) oder am Pfahlkopf (17) angeordnet sind, sowie im
Kontaktbereich zwischen Prifstab (6) und hydraulischem Element (11).

7. Prufverfahren fir die Ermittlung der Tragfahigkeit eines, in einem Untergrund eingesetzten
Pfahles mit einem Pfahlfu® (1), einem Pfahlkopf (17), einem Pfahlschaft (3b) als dulerer
Begrenzung und einem Rohrschaft (3a) als innerer Begrenzung, sowie einem mit dem
Rohrschaft (3a) verbundenen Messkopf (4), wobei der Pfahl mithilfe eines hydraulischen
Elements (11) auf Zug oder Druck belastet wird, und axiale Verschiebungen des Pfahles
gemessen werden, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines axial verschiebbaren, auf
dem relativ zum Pfahlschaft (3b) axial verschiebbaren Pfahiful} (1) ruhenden und mit dem
Messkopf (4) uber das hydraulische Element (11) kinematisch verbundenen Prifstabes (6)
Verschiebungen des Priifstabes (6), sowie des Messkopfes (4) und/oder des Pfahlkopfes
(17) gemessen werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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