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TYPENSTATIK

Die Uber Jahre bewéhrte Typenstatik wurde aktualisiert.

Die Uberarbeitung erfolgte gemaB der Europaischen Norm, so dass diese Ausgabe
jetzt den neuesten Vorschriften entspricht. Geprift und offiziell bestatigt durch die
Prufstelle fir Baustatik im Amt fur Bauordnung und Hochbau in Hamburg.

Planer und Architekten wissen seit langem um den Vorteil, den ihnen die Typen-
statik bietet, wenn Tiefgrindungen mit Centrum Pféhlen ausgefihrt werden, und
nutzen schon seit Jahren das Dokument als einfach anzuwendende Hilfe bei der
Bemessung von Pfdhlen. Anhand von Bemessungstafeln, Darstellungen und
Berechnungen kénnen Nachweise der inneren Tragféhigkeit prazise, sicher und
leicht gefihrt werden und bieten so hdchste Planungssicherheit. Ein weiterer
Vorteil: der Prifaufwand wird entscheidend vereinfacht und deutlich verringert.

CentrumPfahle steht fir Transparenz und Qualitatssicherheit. Unsere Pfahle haben
System. Kein anderes Pfahlsystem bietet Ihnen eine solche Planungssicherheit auf
Basis einer Typenstatik und eine lickenlose Qualitdtsdokumentation. Darliber
hinaus hat CentrumPfédhle ein Prozessmanagementsystem entwickelt, das alle
entscheidenden Schritte eines Bauvorhabens optimal verzahnt:

Das CENTRUM PFAHL SYSTEM.

DAS SYSTEM FUR IHREN ERFOLG.

CPS CENTRUM PFAHL SYSTEM

TRANSPARENZ | PARTNERSCHAFT | WIRTSCHAFTLICHKEIT | MASSHALTIGKEIT | NACHHALTIGKEIT

N L

01 PLANUNG 02 PRODUKTION 03 LOGISTIK 04 AUSFUHRUNG 05 DOKUMENTATION

CPS - MEHR ALS DREI BUCHSTABEN

Bei uns bekommen Sie alles aus einer Hand. Was so banal klingt, ist fir viele unserer
Mitbewerber ein unerreichbares Ziel. Mit der Verknlipfung aller eintscheidenden
Schritte eines Bauvorhabens hat CentrumPfahle ein Prozessmanagement-System
entwickelt, das Ihnen Sicherheit auf allen Ebenen bietet - bei Ihrer Kostenplanung,
bei lhrer Terminplanung, bei lhrem Qualitatsanspruch. Nicht nur, dass wir in kon-
zerneigenen Werken produzieren lassen. Wir beherrschen alle Prozessschritte aus
dem Effeff und bieten lhnen Sicherheit durch lickenlose Kontrolle und Dokumen-
tation.

Sie haben noch Fragen? Zégern Sie bitte nicht, uns anzurufen unter 040.69 67 20
oder schicken Sie uns eine Mail an info@centrum.de.
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Freie und Hansestadt Hamburg
Behérde fir Stadtentwickiung und Umwelt

Neuenfelder Strale 19
21109 Hamburg

Amt fUr Bauordnung und Hochbau
Prifstelle fir Baustatik

Telefon (040) 42840-2209
Az.(alt): 634.731-943

Az.(neu): BABH634.310-003.0943

Datum 10.12.2014

PRUFBERICHT

zur Typenpriifung in statischer Hinsicht
Prif-Nr. 943

Gegenstand der Typenpriifung: Centrum-Stahlbeton-Fertigpféhle

Antragsteller: Centrum Pfahle GmbH
Friedrich-Ebert-Damm 111
22047 Hamburg

Aufsteller der Bauvorlagen: Dipl.-Ing. G. Hillenkotter
. Beratender Ingenieur VBI
Holm 10
24113 Molfsee

Geltungsdauer bis: 09.12.2019

Nach §65 der Hamburgischen Bauordnung vom 14. Dezember 2005 (Hamburgisches Ge-
setz- und Verordnungsblatt Seite 525) wurden auf Grund der vorgelegten Unterlagen und
Nachweise die '

Centrum-Stahlbeton-Fertigpfihle
als Type hinsichtlich der Standsicherheit gepruft.

Dieser Prifbericht umfasst 8 Seiten.
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0 Anderungsbestimmungen zum Priifbericht vom 24.07.2013 und 22.11.2013

0.1 Die Prifberichte vom 24.07.2013 und 22.11.2013 verlieren ihre Gultigkeit.

1 Bauvorlagen

1.1  Allgemeine Grundlagen der Priifung
[BRL] Bauregellisten A und Bauregellisten B, aus Mitteilungen des DIBt, 07.03.2014
[LTB] Liste der Technischen Baubestimmungen, Hamburger Gesetz- und Verord-
nungsblatt Teil Il, 28.01.2014, Seite 169 ff
[BGR106] Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen, Schrift BGR 106 des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften HVBG,
Fassung April 1992
[UB IBMB] Untersuchungsbericht der Materialprifanstalt fir das Bauwesen des
Institutes fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der Technischen Universitét
Braunschweig (MPA Braunschweig) iber die Priifung von doppelschlaufigen Trans-
portankern vom 12.09.2003, Dokumentennummer 1528/3262, mit Erganzungsschrei-
ben 7753/2005 vom 20.05.2005
[GMQ] Gutachten ,Mindest-Querkraftbewehrung von Fertigbetonpfahlen®, Prof. Dr.-
Ing. Jirgen Griinberg, 12.08.2014

1.2 Gepriifte Bauvorlagen

Teil 1a der statischen Typenberechnung: Bemessungstafeln und Darstellung
fur Pfahle mit 40 mm Betondeckung, Seiten 1 bis 47 (47 Blatt) ....................... Anlage 1

Teil 2 der statischen Typenberechnung: Berechnungen fir Pfahle mit
40 mm Betondeckung, Seiten 1 bis 68 (68 Blatt) ..........c.cccooiiririciiiiieenee Anlage 2

Teil 1b der statischen Typenberechnung: Bemessungstafeln und Darstellung
ftr Pfahle mit 50 mm Betondeckung, Seiten 1 bis 47 (47 Blatt) ....................... Anlage 3

Teil 3 der statischen Typenberechnung: Berechnungen fir Pfahle mit
50mm Betondeckung, Seiten 1 bis 68 (68 Blatt) ................. eeerere e Anlage 4
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1.3

2.1

Fiir den Bauantrag im Einzelfall mindestens erforderliche Bauvorlagen
Dieser Priifbericht vom 10.12.2014 mit 8 Seiten
Alternativ je nach Art der verwendeten Pféhle:

Teil 1a der statischen Typenberechnung: Bemessungstafeln und Darstellung

fiir Pfahle mit 40 mm Betondeckung, Seiten 1 bis 47 (47 Blatt) ........ccccceuee.... Anlage 1
Teil 1b der statischen Typenberechnung: Bemessungstafeln und Darstellung

fiir Pfahle mit 50 mm Betondeckung, Seiten 1 bis 47 (47 Blatt) ....................... Anlage 3
Beschreibung

Beschreibung der Konstruktion

Bei den Centrum-Stahlbeton-Fertigpfahlen handelt es sich um Stahlbetonrammpféhle
nach DIN EN 12794: 2007-08. Sie entsprechen der Klasse 1 nach DIN EN 12794 Ta-
belle 3.

Die Pfahle werden werksmaRig hergestellt. Sie werden nicht vorgespannt. Es kom-
men folgende Typen zur Ausfiihrung:

Querschnittb / h: 200 x 200 mm
250 x 250 mm
300 x 300 mm
350 x 350 mm
400 x 400 mm
450 x 450 mm

Die Langsbewehrung besteht aus Betonstahl 212 mm in unterschiedlicher Anzahl.
Die Anzahl der Langsbewehrungsstébe je Pfahl betragt 4, 6, 8, 12, 16 oder 20.
Entsprechend wird fiir die Bewehrung die Typenbezeichnung Typ 4 bis Typ 20 ver-
wendet.

Entsprechend den Vorschriften zu Minimal- und Maximalbewehrung sind nicht alle
Bewehrungstypen fiir alle Pfahltypen verfligbar.

Als Querbewehrung finden Spiralbligel Anwendung, die mit der Ladngsbewehrung
punktverschweifdt werden. Der Biigelabstand wird an den Pfahlenden zur Aufnahme

der erhéhten Beanspruchungen aus dem Rammvorgang verdichtet.

Alle Pfahle werden als Massivpfdhle ohne Spitze oder Schneide hergestellt.

943 - TypenPrifbericht ergédnzt 2014-12-10.docx
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2.2

23

Die Pfahllange kann in Abhéngigkeit von den Baugrundverhé&itnissen variabel gewahit
werden. Dabei sind Begrenzungen in Hinblick auf die Beanspruchungen bei Transport
und Montage zu beachten.

Herstellung und Montage

Fir Transport und Montage werden im Abstand 0,23 L von den Pfahlenden doppel-
schlaufige Transportanker (dTA) mit Durchmessern von 10, 12 oder 16 mm einbeto-
niert.

Die Transportvorgange im Herstellwerk (Ausschalen, Transport zum Werkslager) er-
folgen unter Verwendung der Transportanker. Hierbei werden mit Hilfe einer Traverse
unter Vermeidung von Schrégzug beide Anker gleichzeitig gefasst und angehoben.

Die Transportvorgénge auf der Baustelle (Pfahl an der Ramme hochziehen) erfolgen
durch einseitiges Anheben unter Inkaufnahme von Schragzug. Fiir kiirzere Pfahllan-
gen (L <= L1a) erfolgt das Anheben an einem Transportanker. Fir gréRere Pfahllan-

.gen (Lta < L <= L) erfolgt das Anheben durch Umschlingen mit einer Transportkette,

die im Abstand 0,293 L vom Pfahlende anzubringen ist. Fir die Anwendung der
Transportketten ergibt sich eine andere Beanspruchung der Pféahle als fur die Ver-
wendung der Transportanker.

Nachweise

Der Nachweis der inneren Tragféhigkeit erfolgt nach DIN EN 1992-1-1: 2011-01
mit Nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA: 2011:01.

Ein Nachweis der &ulReren Tragfahigkeit wird hier nicht gefiihrt.

In Teil 2 (40 mm Betondeckung) und Teil 3 (50 mm Betondeckung) werden fiir die
einzelnen Pfahltypen die zulassigen Lastkombinationen Ngq (Léngskraft) und Mgy
(Biegemoment) bzw. Vgrq (Querkraft) fir

a)in Richtung der Pfahlkante (Nulllinie = 0°)

b) in Richtung der Diagonale (Nulllinie = 45°)
angegeben.
Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden in Teilen 1a und 1b grafisch dargestelit.

Die Nachweise gehen von vorwiegend ruhender Belastung aus.
Die zuldssige Pfahllange ist fir die Betondeckungen 40 mm bzw. 50 mm und die An-

wendungsfille ,Transportanker und ,Transportketten” den Tabellen 3.1 bis 3.2 der
Teile 1a bzw. 1b zu entnehmen.

943 - TypenPriifbericht erganzt 2014-12-10.docx
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2.4 Vorschriften

2.5

Von den mafgebenden Vorschriften wird hier (nicht abschlieRend) besonders verwie-

sen auf:
Norm Bezug
! DIN EN 1992-1-1 LTB 2.3.2
i 2011-01
{ DIN EN 12699 LTB 2.1.3
{ 2001-05
| DIN EN 12794 BRL B1, 1.1.6.3,
| 2007-08 LTB Anlage 2.1/3E
{ DIN 488-1 und -2 BRL A1, 1.4.1
| DIN EN 13001-2
| 2011-07
. DIN EN 1997-1 LTB 2.1.1
! 2009-09
Baustoffe
Beton nach DIN EN 1991-1-1

EC2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen,
mit Nationalem Anwendungsdokument
Verdrangungspfahle

Betonfertigteile - Griindungspfahle
Betonstahl

Kransicherheit

EC7: Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung in der Geotechnik

C50/60

Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
fur Betonliberdeckung 40mm

fir Betoniiberdeckung 50 mm

Betonstahl nach DIN 488
Léngsbewehrung
Spiralbligelbewehrung

Transportanker nach DIN EN 10025

Verlegemal} der Spiralbewehrung
Expositionsklasse XC4
Expositionsklasse XS3

943 - TypenPriifbericht erganzt 2014-12-10.docx
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3 Priifbemerkungen

Die vorgenommene Priifung erstreckt sich ausschlieBlich auf die Standsicherheit und
Tragfahigkeit, nicht aber auf sonstige bauordnungsrechtliche oder andere behérdliche
Anforderungen.

Die gepriiften Bauvorlagen sind vollsténdig und richtig. Die elektronisch durchgefiihr-
ten Berechnungen wurden durch Vergleichsrechnungen liberprdift.

Die unter vorstehender Ziffer 1.2 aufgefiihrten Bauvorlagen enthalten sédmtliche fur die
Ausfiihrung und Beaufsichtigung erforderlichen Angaben.

Die Angaben Uber die Tragfahigkeit der Transportanker und die daraus abgeleiteten
zulassigen Pfahllangen wurde dem Untersuchungsbericht [UB IBMB] und der Druck-
schrift [BGR1086] entnommen. Eine Uberpriifung der dortigen Angaben auf Plausibili-
tat ergab keine Beanstandungen.

Die statischen Nachweise setzen vorwiegend ruhende Belastung voraus. Treten vor-
wiegend nicht ruhende Einwirkungen auf, miissen die Pfahle in jedem Einzelfall ge-
gen Ermiidung bemessen werden.

Die Angaben zur Mindest-Querkraftbewehrung basieren auf dem Gutachten [GMQ]
von Prof. Dr.-Ing. Griinberg.

4 Bestimmungen fiir die Anwendung

Der Nachweis der dufReren Einwirkungen und der Aufnahme der Reaktionskréfte im
Baugrund fiir die Beanspruchung der Pféhle in Langsrichtung und in den Querrichtun-
gen (&uRere Tragfihigkeit) ist in jedem Einzelfall zu erbringen.

Bei dem Nachweis der inneren Tragféhigkeit der Pféhle sind bei einer Lage der Nullli-
nie von 0° <= Nulllinie <= 45° bezogen auf die Pfahlkante, die kleinsten Bemes-
sungswiderstandwerte der in Teil 1a oder 1b angegebenen Lastkurven maflgebend.

Fir die Herstellung im Werk, die Transportvorgange und die Montagezustinde auf
der Baustelle sind die in Teil 1a oder 1b angegebenen Vorgaben einschlieRlich der
Sicherheitsbestimmungen nach [BGR106] zu beachten.

Die ordnungsgeméfe Herstellung im Werk und auf der Baustelle ist nach den ein-

schlagigen Vorschriften zu (iberwachen und zu bescheinigen. Die Bescheinigungen
sind auf Anforderung der Bauaufsichtsbehérde vorzulegen.

943 - TypenPriifbericht ergénzt 2014-12-10.docx
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

6.1

6.2

6.3

6.4

ilambut%/

Allgemeine Bestimmungen

Dieser Prufbericht zur Typenpriifung gilt als Typengenehmigung im Sinne von § 65
HBauO. '

Unabhéngig von dieser Typenpriifung ist der Bauherr verpflichtet, eine Baugenehmi-
gung einzuholen. Dem Bauantrag sind die unter vorstehender Ziffer 1.2 aufgefiihrten
Typenprifungsunterlagen beizufiigen.

Weichen die eingereichten Bauvorlagen von dieser Typenpriifung ab, ist die
Standsicherheit neu nachzuweisen.

Die Bauvorlagen nach vorstehender Ziffer 1.2 diirfen zur Vorlage bei der Baugeneh-
migungsbehérde und zu Werbungszwecken nur vollstandig verwendet werden. Die
Prifstelle fir Baustatik flihrt ein Aktenexemplar der gepriften Unterlagen.

Die Geltungsdauer dieser Typenpri]fung kann auf Antrag verlangert werden.

Die Typenpriifung kann bei einer Anderung Technischer Baubestimmungen oder
wenn zugrunde liegende Zulassungs- oder Priifbescheide zuriickgezogen oder ge-
andert werden oder wenn neue technische Erkenntnisse dieses erfordern, widerrufen
werden.

Im Zuge einer Umstellung der Aktenverwaltung bei der ausstellenden Behérde wur-
den neue Aktenzeichen eingefiihrt. Fiir eine Ubergangszeit kénnen das alte und das
neue Aktenzeichen gleichberechtigt verwendet werden.

Erganzende Bestimmungen

Fir die Anwendung der Pfahle ist zu unterscheiden, ob diese als Druckglieder oder
als Biegetragglieder anzusehen sind.

Ein Pfahl ist vorwiegend auf Druck beansprucht und damit als Druckglied anzusehen,
wenn er im Grenzzustand der Tragfahigkeit auf ganzer Lénge eine bezogene Last-
ausmitte von eg/h < 3,5 aufweist (DIN EN 1992-1-1/NA 1.5.2.18).

Andernfalls gelten sie als Biegetragglieder.

Zur Unterscheidung von Druckgliedern und Biegetraggliedern kann die Typenbe-
zeichnung D bzw. B als Anhang an die Pfahlbreite in mm verwendet werden.

Pfahle als Druckglieder kénnen ohne Einschrinkungen nach den Angaben der Anla-
gen 1 bis 4 bemessen und ausgefiihrt werden (Pfahltypen 200 D bis 450 D).

Zur Einhaltung der Mindestbhewehrung ist die Ganghéhe der Biigelwendeln &5 mm
auf s, = 120 mm zu begrenzen.

943 - TypenPrifbericht ergéanzt 2014-12-10.docx
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6.5 Fur Pfahle als Biegetragglieder mit einer Kantenlénge von bis zu 250 mm gelten die
Angaben der Anlagen 1 bis 4 ebenfalls ohne Einschrankung (Pfahltypen 200 B bis
250 B).

6.6  Fur Pféhle als Biegetragglieder mit einer Kantenldnge von (iber 250 mm gelten die
Angaben der Anlagen 1 bis 4 mit Einschrankung fiir die Querkraftbewehrung ebenfalls
(Pfahltypen 300 B bis 450 B).

Um den Anforderungen an die Mindestschubbewehrung zu geniigen, ist die in den
Anlagen 1-4 angegebene Ganghdhe der Bligelwendeln von s,=120 mm zwischen den
verstérkten Endbereichen gemafR Gutachten [GMQ] zu reduzieren.

Fir vorwiegend auf Biegung beanspruchte Pfahle mit einem NennmaR} der Betonde-
ckung von ¢,om = 40 mm ist die Ganghdhe der Biigelwendeln &5 mm auf s, < 100 mm

zu begrenzen.
Fur vorwiegend auf Biegung beanspruchte Pféhle mit einem Nennmaf} der Betonde-

ckung von ¢,om = 50 mm ist die Ganghdhe der Bligelwendeln &5 mm auf s,, < 90 mm
zu begrenzen.

6.7  Uberblick Giber die auszufilhrenden maximalen Ganghdhen der Blgelwendeln @5 mm
im Mittelbereich der Pfahle zur Einhaltung der Mindestschubbewehrung.

o druckbeanspruchte Pfahle (Lastausmitte e4/h < 3,5)

Pfahltypen 200 D bis 450 D Sy <120 mm

o Dbiegebeanspruchte Pfahle (Lastausmitte eq/h 2 3,5) |
Pfahltypen 200 B bis 250 B Sw < 120 mm
Pfahitypen 300 B bis 450 B Cnom = 40 mm Sy < 100 mm
Cnom = 50 mm sw< 90 mm

6.8 Alternativ darf die Mindestquerkraftbewehrung fiir die maximal mdgliche Querkraft
infolge Last und nachgewiesenen Zwang bemessen werden. Dabei sind jedoch min-
destens Biigelwendeln &5 mm, s,, < 120 mm einzubauen.

e

Sagebiel

Leitender Baudirektor

943 - TypenPriifbericht ergénzt 2014-12-10.docx



Statische Typenberechnung fiir Stahlbetonrammpféhle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite 1
Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

Centrum - Stahlbeton - Fertigpfahle

Statische Typenberechnung
nach DIN EN 1992-1-1 + NA

Teil 1a: Bemessungstafeln und Darstellung
fur Pfahle mit 40 mm Betondeckung

Anlage A zum Prtfberichtvom 10 Dez. 2014
Ax. RKABH 634 .310-c03. 0342

Die Gesamtberechnung umfasst:

Teil 1a: Bemessungstafeln und Darstellung fiir die Pfahle mit 40 mm Betondeckung
Teil 1b: Bemessungstafeln und Darstellung fiir die Pfahle mit 50 mm Betondeckung
Teil 2:  Elektronische Berechnung fiir die Pfahle mit 40 mm Betondeckung einschl. spezieller Lastflle
Teil 3:  Elektronische Berechnung fiir die Pfahle mit 50 mm Betondeckung einschl. spezieller Lastfalle

Antragsteller:  Pfahigriindung Centrum Pfahle GmbH
Friedrich-Ebert-Damm 111 Unterschrift
22047 Hamburg

Tel/ Fax. 040—69672-0/222 (_P L A—

Mail: info@centrum.de

Hersteller: Centrum Paele A/S
Granlandvej 96
DK 7100 Vejle
Tel./ Fax: 0045 -75-830111 /720546 -

Mail: info@centrumpaele.dk M
Aufsteller: Dipl.-Ing. Gerhard Hillenkotter
Beratender Ingenieur VBI Unterschrift
Holm 10
24113 Molfsee
Tel./Fax: 0431 -651720/658180
Mail: g.hillenkoetter@t-online.de Als Type in bautechnischer Hinaicht gap: it

Freie und Hansestadt Hamburg
Behdrde fidr Stadtentwicklung und Umwzit
ABH - Prifstelle flir Baustatik

10, Dez. 2014

...................................................

Aufgestellt, Molfsee, den 30. Marz 2012

5o
Dipl.-Ing. Gerhard Hillenkdtter * Holm 10 * 24113 Molfsee * Tel./Fax 0431 651720 / 658180 * g.hillenkoetter@t-online.de

Vertrieb: Centrum Pféhle GmbH * Friedrich-Ebert-Damm 111 * 22047 Hamburg * Tel/Fax: 040 69672-0/222 * info@centrum.de
Projektbearbeitung: Dipl.-Ing. T. Hartwig * Bleichenweg 6 * 22767 Hamburg * Tel./Fax: 040 430975-25/26 * info@hce-hamburg.de
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-Statiscm'; Typenberechhgung fé Stahibetonrammpfahle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite 2
Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

Inhaltsverzeichnis Seite
1. Allgemeine Angaben 4
1.1 Pfahlbeschreibung und Baustoffe 4
1.2  Pfahltypen 5
1.3  Grundlagen und Gegenstand der Berechnungen 5
14 Anordnung der Bewehrung 6
1.5  Transportiastfalie 7
2. Berechnung der Tragfahigkeit der Pfahle 8
3. Zulassige Pfahllangen 9
3.1 Zulassigen Pfahllangen — Transportanker, Betondeckung 40mm 10
3.2  Zulassigen Pfahllangen — Transportketten, Betondeckung 40mm 10
4 Eigengewicht der Pfahle 11
5. Querkraft-Bemessung gk

6. Diagramme fiir Biegung + Querkraft mit Langskraft (Nrd/ Mra + Nra / Vre Diagramme) 12

Pfahl 200 /200 mm Typ 4 13
Pfahl 200 /200 mm Typ 6 13
Pfahi 200 /200 mm Typ 8 14
Pfahl 200 /200 mm Typ 12 15
Pfahl 250 /250 mm Typ 4 16
Pfahl 250 /250 mm Typ 6 17
Pfahl 250 / 260 mm Typ 8 18
Pfahl 250 / 250 mm Typ 12 19
Pfahl 250/ 250 mm Typ 16 20
Pfahl 300 /300 mm Typ 4 21
Pfahl 300 /300 mm Typ 6 22
Pfahl 300 /300 mm Typ 8 23
Pfahl 300/ 300 mm Typ 12 24
Pfahl 300/ 300 mm Typ 16 25
Pfahl 300/ 300 mm Typ 20 26

Dip!.-Ing. Gerhard Hillenkétter * Holm 10 * 24113 Molfsee * Tel./Fax 0431 651720 / 658180 * g.hillenkoetter@t-online.de

Vertrieb: Centrum Pfahle GmbH * Friedrich-Ebert-Damm 111 * 22047 Hamburg * Tel./[Fax: 040 69672-0/222 * info@centrum.de
Projekibearbeitung: Dipl.-Ing. T. Hartwig * Bleichenweg 6 * 22767 Hamburg * Tel/Fax: 040 430975-25/26 * info@hce-hamburg.de
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Statische Typenberechnung fiir Stahibetonrammpfahle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite 3
Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

Inhaltsiibersicht (Fortsetzung) Seite

5. Diagramme fiir Biegung + Querkraft mit Langskraft (Nrdg/ Mrd + Nrd / Vrd Diagramme) 27

Pfahl 350 / 350 mm Typ 6 27
Pfahl 350 / 350 mm Typ 8 28
Pfahl 350 / 350 mm Typ 12 29
Pfahl 350 / 350 mm Typ 16 30
Pfahl 350 / 350 mm Typ 20 18
Pfahl 400 / 400 mm Typ 8 32
Pfahl 400 / 400 mm Typ 12 33
Pfahi 400 / 400 mm Typ 16 34
Pfahl 400 / 400 mm Typ 20 35
Pfahl 450 / 450 mm Typ 12 36
Pfahl 450 / 450 mm Typ 16 37
Pfahl 450 / 450 mm Typ 20 38
Schalung und Bewehrung 39
Pfahl 200 /200 mm 39
Pfahl 250 / 250 mm 40
Pfahl 300 /300 mm 41
Pfahl 350 / 350 mm 42
Pfahl 400/ 400 mm 43
Pfahl 450 / 450 mm 44
Darstellung und Abmessungen der Doppelschlaufen-Transportanker 45
Markierung der Pfahle nach der Fertigung 46

Graphische Darstellung der Lage der Anschlagpunkte bei Verwendung der
Transportketten an der Ramme 47

Dipl.-Ing. Gerhard Hillenkdtter * Holm 10 * 24113 Molfsee * Tel./Fax 0431 651720 / 658180 * g.hillenkoetter@t-online.de
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Statische Typenberechnung fiir Stahibetonrammpféhle der Fa. Centrum Pféﬁg‘ éan% Seite

Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

1. Allgemeine Angaben

1.1 Pfahlbeschreibung und Baustoffe

Pfahltyp: Stahlbeton-Rammpféahle nach DIN EN 12794, ohne Vorspannung

Pfahiquerschnitte: 200/200 mm, 250/250 mm, 300/300 mm, 350/350 mm
400/400 mm, 450/450 mm

Pfahllangen: Die Pfahliangen sind in Abhangigkeit vom értlich vorhandenen Baugrund
nach Anforderungen hinsichtlich der duleren Tragfahigkeit im Einzelfall zu
bestimmen.
Die maximal zulassigen Pfahllangen ergeben sich aus den Transportvorgangen
bei Herstellung und Einbau. Dabei ergeben sich je nach verwendetem
Transportmedium (Transportanker oder Kette) unterschiedliche Langen
maxL.Ta uUnd maxLTk.

Baustoffe: Beton: C 50/60, Expositionsklassen XC4 nach Tabelle 4.1 DIN EN 1992-1-1
Langsbewehrung: B500B gemaR DIN 488
Spiralbiigelbewehrung: B500A gemaf DIN 488
Montagebiigel: Doppelschlaufige Transportanker S355 J2 G3 nach DIN EN 10025

Betoniiberdeckung:  L&ngsbewehrung: ¢y = 45 mm (XC4)
(Verlegemal)
Biigelbewehrung: ¢, =40 mm (XC4)

Fiir die Expositionsklasse XC4 ist eine Betondeckung der Biigelbe-
wehrung von Cnom= 30 mm erforderlich. Um eine zusétzliche Sicherheit
gegen Umweltbelastung zu erreichen, wird die Betondeckung der Biigel
um 10 mm auf 40 mm erhdht.

Zur Lagesicherung der Bewehrung werden in der Schalung unten und
seitlich Abstandhalter angeordnet. Die Lage der oben liegenden Bewehrung ist
dadurch gesichert, dass Langsbewehrung und Biigel punktverschweifit sind.
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Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012
1.2 Pfahltypen

Pfahlquerschnitt | Typ4 Typ6 | Typ8 Typ12 | Typ16 | Typ20
b/ h [mmj 412 | 6012 |8p12 12912 | 16012 | 20012
200/200 X X X X
250/250 X X X X X
300/300 x*) X X X X X
350/350 X¥) X X X X
400/400 X *) X X X
450/450 X X X

*) Mindestbewehrung nach DIN EN 12699 in 7.8.2.9: 0.5 % des Betonquerschnittes
bzw. 4 @ 12
nach DIN EN 12794 in B 9.5.2: mindestens 1 @ 8 je Querschnittsecke, mafigebend ist
aber der Nachweis der Rissesicherung nach Abschn. 3.3.

1.3 Grundlagen und Gegenstand der Berechnung

Vorschriften: DIN EN 1992-1-1, DIN EN12794

Die statische Berechnung bezieht sich nur auf die innere Tragfahigkeit der Rammpfahle unter Biegung mit
Langskraft. Die zuldssigen Querkrafte in Abhangigkeit von den Normalkréften werden ebenfalls berechnet.

Die Berechnungen erfolgen fiir Biegung parallel zu den Kanten

und Gber die Diagonale.
e @.;

Die Anforderungen an die Beschrénkung der Rissbreite werden erfiillt.

Die duRere Tragfahigkeit der Rammpfihle ist in jedem Einzelfail gesondert nachzuweisen.

DIN EN 1997-.1 ,Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik” Abschn. 7.
ist magebend
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Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

1.4 Anordnung der Bewehrung

4 7 -,-—re_ 4 __-l_ A
* 201
25, - a5 - a5, o
40L\ 40*’\ ao[ K 4
* 40 * 40 40
h h h
TYP4 TYP6 TYP 8
20 20 20
( —E—_r—_ d 4 N
zo‘: % 20 H ® .a 20/
85 - 85 . 25 _—
40?‘\ 40 { 40l /
* 40 40 40
h h h
TYP 12 TYP 16 TYP 20
35 " TN
30
30
30
30
50
50
" PFAHLKOPF
Teil Technische Daten
Langsbewehrung: B500B & 12 mm nach DIN 488
Die Langsbewehrung wird mit der Bligelbewehrung punkiverschweifit.
Biigelbewehrung: Spiralbewehrung (Wendel) B500A @ 5 mm nach DIN 488
Biegerollendurchmesser 4 ds = 2.0 cm
Biigelabstand a = 120 mm, ( im Pfahlkopfbereich a = 30 bzw. 50 mm )
Montagebigel: Doppelschlaufige Transportanker S355 J2 G3 nach DIN EN 10025
Beton: C 50/60 gem&R DIN EN 1992-1-1
Die Rissbreitenbeschrankung ist gewahrleistet.
Festigkeitsentwicklung: bei Ausschalen und Transport im Werk entsprechend C 20/25,
bei Transport und Weiterverarbeitung auf Baustelle entsprechend C 50/60
Betoniiberdeckung: ¢, = 40 mm fiir die Expositionsklassen (XC4) (VerlegemaR)
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1.5 Transportlastfalle

Lastfall 1: Im Herstellwerk - Ausschalen, Transportieren zum Lagerplatz
Beton: C20/25, Biegung paraliel zur Kante, Anheben am Transportanker

T Traverse
Bild 1
<—X1—>| kx;b
L
¢ P

Die Transportanker werden werksmaBig jeweils im Abstand von X1 = 0.23 * L angeordnet.

Lastfall 2: auf Baustelle - Lagerung
Beton; C50/60, Biegung parallel zur Kante

Bild 2

3 A N

e L2 4‘ L2 »
Fiir die Lagerung auf der Baustelle werden Lagerhdlzer im Abstand X2 = 0.20 * L angeordnet.

Fiir Pfahle mit einer Lange L > 10.0 m wird zur zusétzlichen Sicherheit ein weiteres Lagerholz
in Pfahlmitte angeordnet.
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Statische Typenberechnung fiir Stahlbetonrammpfahle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite 8
Teil 1a fir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

Lastfall 3: auf Baustelle - Pfahl heranziehen und unter die Ramme nehmen
Beton: C50/60, Biegung parallel zur Kante oder iiber die Diagonale

iid 3 F

|y

Fir das Heranziehen an die Ramme werden fiir kiirzere Pfahle ( L < Lya) die Transportanker benutzt,

mit Abstand X3 = 0.23 L. Hierdurch ergibt sich eine Beschrankung der zulassigen Pfahilangen.

Um den Einsatz langerer Pfahle zu erméglichen ( L > Lya, < L1k ), wird auch der Transport zur Ramme mit
Ketten vorgesehen. Die Transportanker werden in diesem Falle nur im Lastfall 1 beansprucht.

Die glinstigste Verteilung der Biegemomente (Mr = Ms:) ergibt sich fiir den Lastfall 3 mit X3 = 0.293 *L .
Die Ketten sind also im Abstand X3 = 0.293 * L anzuschlagen.

Die Abstande des Anschlagpunktes von den doppelschlaufigen Transportankem werden im Diagramm
auf Seite 53 dargestellt.

2. Berechnung der Tragfahigkeit bei Biequng mit Langskraft

Fiir jeden Pfahltyp wird die innere Tragfahigkeit jeweils in Abhangigkeit von der Normalkraft Nr¢ und dem
Biegemoment Mrq ermittelt. Die zulassigen Querkréfte Vrs werden ebenfalls in Abhéngigkeit von den
Normalkréften Nrq¢ berechnet.

Die Berechnungen werden jeweils fiir zwei Biegefalle, fiir Biegung parallel zur Pfahlkante und fir Biegung
{iber die Pfahldiagonale, durchgefiihrt.

Die eigentliche Berechnung erfolgt elektronisch in der Statischen Typenberechnung Teil 2 fiir 40 mm
Betondeckung.

Die Ergebnisse der Berechnung nach Teil 2 fiir 40 mm Betondeckung werden in diesem Teil 1a als
Kurvenscharen in einem durch Nrq und Mrq gebildeten Koordinatennetz als Bemessungsdiagramme
aufgetragen. Das Gleiche gilt fiir die Kurvenscharen fiir Nrg und Vra (Seiten 14 — 38).

Die Kurven zeigen die Kleinste Schnittkraftkombination Mra / Nra bzw. Vra / Nra fiir die Nulllinj
bei 0° (Biegung parallel zur Pfahlkante) und bei 45° (Biegung iiber die Pfahidiagonale).
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3. Zulassige Pfahlldngen

Fiir die Ermittlung der zuléssigen Pfahllangen sind die Transportiastfalle mafigebend.

Folgende Voraussetzungen fiir die Transportfastfélle wurden in Abstimmung mit
- der Priifstelle fiir Baustatik im Amt fiir Bauordnung und Hochbau
der Freien und Hansestadt Hamburg — Behdrde fiir Stadtentwicklung und Umwelt,
- der Materialpriifungsanstalt Braunschweig (MPA Bs) und
- der Bau-Berufsgenossenschaft Niirberg
festgelegt:

1. Die Betongiite beim Ausschalen und der Lagerung betragt C20/25.

2. Die Betongiite fiir den Weitertransport und Verarbeitung an der Baustelle betragt C50/60.

3. Der Hublastbeiwert fiir den Lastfall "Ausschalen" wird mit wa = 1.3 angesetzt.

4. Der Hublastbeiwert fiir den Lastfall "Heranziehen an die Ramme" zur Ermittiung der zulassigen
Pfahllangen aus der Tragfahigkeit der Transportanker wird mit wrr = 1.6 angesetzt.

5. Nach Angabe der Fa. Centrum-Pfahle werden Autokrane und Mobilkrane der Hubklasse HC2
eingesetzt .Der Hublastbeiwert fiir den Lastfall "Heranziehen an die Ramme" zur Ermittiung der
zulassigen Pfahllangen aus Biegetragfahigkeit wird zu y 1.31 angesetzt.

Gemaf DIN EN 13001-2:2011 Abschn. 4.2.2.2.1 ergibt sich dann

fiir die Hubklasse HC2 nach Tabelle 2 eine maximale zulassige Hubgeschwindigkeit
=(1.31-1.10)/ 0.34 = 0.60 m / sec = 36,0 m/min.,

fiir die Hubklasse HC3 nach Tabelle 2 eine maximale zulassige Hubgeschwindigkeit
=(1.31-1.10)/ 0.34 = 0.31 m/ sec = ca. 18,0 m/min.

Im Teil 2 der Statischen Typenberechnung werden die maximal zuldssigen Pfahllangen aufgrund der
Biegetragfahigkeit fiir 40 mm Betondeckung, abhéngig vom Pfahlquerschnitt und vom Bewehrungstyp,
ermittelt.

Der Nachweis der zuléssigen Pfahllangen aufgrund der Tragfahigkeit der "doppelschiaufigen
Transportanker” ist durch die Materialpriifungsanstalt Braunschweig (MPA Bs) erbracht worden.

Die Ergebnisse aus beiden Berechnungen werden gegeniibergestellt. Die kieinere Pfahliange
ist jeweils mafigebend.

Die zuléssigen Pfahllangen fiir den Transportanker-Betrieb auf der Baustelle werden in der
Tabellen 3.1 auf Seite 10 dargestellt.

Die entsprechenden zulissigen Pfahllangen fir den Transportketten-Betrieb auf der Baustelle
werden in der Tabellen 3.2 auf Seite 10 dargestellt.
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3.1 Tabelle der zulassigen Pfahlldngen L1a [m] fiir Transportanker
Transportanker
Pfahl PO Typd | Typ6 | Typ8 | Typ12 | Typ16 | Typ20
& [mm]
200/200 10 13.1 15.2 16.9 194 - -
250/250 10 124 14.5 16.2 19.0 19.0 -
12 124 14.5 16.2 19.0 21.0 -
300/300 12 11.6 13.7 15.5 18.3 20.3 20.3
16 11.6 137 15.5 18.3 21.0 21.0
350 /350 16 - 13.1 14.8 18.0 18.0 18.0
400 /400 16 - 13.8 13.8 13.8 13.8
4507450 16 - - 10.9 10.9 10.9
3.2 Tabelle der zulassigen Pfahllangen L1k [m] fiir Transportketten
Transportanker
Pfahi 2 o] Typ4 | Typ6 Typ8 | Typ12 | Typ16 | Typ 20
200/ 200 10 15.6 179 19.6 21.8 -
250 /250 10 14.8 173 194 226 245 -
12 148 | 173 194 226 24.5 -
300/300 12 13.9 16.5 18.5 219 246 26.6
16 13.9 16.5 185 219 24.6 26.6
350/350 16 - 15.6 177 21.0 237 26.1
400 /400 16 - 16.8 20.2 228 25.1
450 / 450 16 - - 19.3 22.0 229
ntwj
f’&bb
T 5

AV B .
née. gesar 1T
-
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Rechenwert y = 25 kN/m?

5. Querkraft-Bemessung

Pfahl Gewicht je ifdm. [kN]
200/ 200 1.00
250/ 250 1.56
300/ 300 2.25
350/ 350 3.06
400/ 400 4.00
450 / 450 5.06

1

Seite 11

Berechnung der Wendelbiigelabstiinde fiir Querkriifte oberhalb der Graphikkurven

Abstand e[mm] = Tabellenwert / Vgq [kN] e <120 mm

Beanspruchung parallel zu den Kanten Betondeckung ¢ = 40 mm

Pfahl /Typ 4 6 8 12 16 20
200/200 1260 1092 1128 1092
250/250 2112 1932 1980 1932 1836
300/300 2964 2784 2832 2784 2688 2640
350/350 3636 3684 3636 3552 3492
400/400 4536 4488 4404 4344
450/450 5340 5256 5196
Beanspruchung iiber die Diagonale Betondeckung ¢ = 40 mm
i Plahl/Typ ) 4 6 | 8 1 12 | 16 | 20
200/200 2064 2064 1897 1800
250/250 3264 3264 3072 3012 2880
300300 | 4476 | 4476 | 4284 4224 4092 | 4008
350/350 5688 5484 5424 5292 5220
400/400 6696 6636 6504 6432
4507450 7836 7716 7632

Fiir vorwiegend auf Biegung beanspruchte Pfihle mit Last-Ausmitte e,/H > 3.5 ist Abschn. 6
des Priifberichtes zu beachten.
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orf. Nr. 943 Aniage Nr. 1
Statische Typenberechnung fiir Stahlbetonrammpfahle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite
Teil 12 fir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012
Doppelter Haken Typ LD
B3 12 max.
<
%]
N/ _ U
i 3 U U
C max.
TYPE A B C| @ | L m | PFAHL DIM.

[mm] | [mm] | Imm] | [mm]| [mm]| [kg] {mm x mm]
LD10-200 {224 | 92 | 40 | 10 | 1096| 0,70 | 200 x 200
LD10-250 | 274 | 92 | 40 | 10 | 1296 0,83 | 250 x 250
LD12-250 (274 | 96 | 46 | 12 | 1206| 1,19 | 250x250
LD12-300 {330 | 96 | 46 | 12 | 1518 1,39] 300x300
LD16-300 {330 | 104 | 58 | 16 | 1512| 245| 300x 300
LD12-350 (380 | 96 | 46 | 12 | 1718] 1,56 | 350x350
'LD16-350 | 380 | 104 | 58 | 16 | 1712} 2,77 | 350x 350
LD16400 {430 | 104 | 58 | 16 | 1912 3,08 | 400 x 400 Lange = L
LD16-450 [ 480 | 104 | 58 | 16 | 2112 340| 450x450 Masse =m

Centrum  ritemaivitn o
Pfahle ambn [lso/2ax,,

Biegedorn D72
Stahlqualitét = S 355 J2G3 gemah
DIN EN 10025

Montagebligel (Doppelter Haken)

L]

-

45
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Markierung der Pfahle nach der Fertigung

Die Pfahle erhalten nach dem Ausschalen zur Identifikation einen Aufkieber mit allen erforderlichen
Informationen:

—
Wra—— CENTQLEE\JI PATO |
= P/ELE A/S |

Dim LAENGDE TYPE EKSTRA ARMERING |
BETON DAKLAG |INDST@BNING |
,vr:lﬂlajﬁ_ap_ | ! | |§Nil1lg[ii]

DIVERSE

,’.?o“ Dac L - _MPA_ e ol

E%- , 64 Produ :rgemﬂceret af DBC H STZ:? %liég Ringmaterial

DATO = Produktionsdatum

DIM = Pfahlabmessung in {mm]

LANGDE = Pfahllénge in [m]

TYPE = Bewehrungstyp = Anzahl Bewehrundstibe & 12 mm

EKSTRA ARMERING = Nicht in der Typenstatik beriicksichtigte Zusatzbewehrung

BETON = Betongiite (verschliisselt, s.u.)

DZAEKLAG = Betondeckung c, in [mm] (VerlegemaB)

INDSTR@BNING = Einbauteile, die i.a. besonderer Nachweise bediirfen

z.B. Kupplungen

DIVERSE = U.a. Angabe des & [mm] der Transportanker

Tabelle der Betongiiten

S1=

S2=

S3 = Beton C50 / 60 ( Nur diese Betongiite ist in der Typenstatik beriicksichtigt)
S4 =
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Vertrieb: Centrum Pfahle GmbH * Friedrich-Ebert-Damm 111 * 22047 Hamburg * Tel/fFax: 040 69672-0/222 * info@centrum.de
Projektbearbeitung: Dipl.-ing. T. Hartwig * Bleichenweg 6 * 22767 Hamburg * Tel./Fax: 040 430975-25/26 * info@hce-hamburg.de



Aniage Nr. 1 .

L 1"
?

Prf. Nr. §43
Statische Typenberechnung fiir Stahlbetonrammpfahle der Fa. Centrum Pfahle GmbH Seite 47
Teil 1a fiir 40 mm Betondeckung 30. Marz 2012

Graphische Darstellung der Lage der Anschlagpunkte bei Verwendung der
Transportketten an der Ramme

Kette

OTransportanker

Ix

<4 >
x = Abstand [cm] innen des Anschlagpunktes des Kette vom Transportanker

L [m] /]
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GUTE GRUNDE FUR CENTRUMPFAHLE

Die CentrumPfahle GmbH realisiert bereits seit vielen Jahren die Tiefgrindung von
Projekten aus unterschiedlichsten Bereichen. Von Windparks tber Industriehallen
und Autobahnbricken bis hin zu grof3en Kraftwerken - unser Tatigkeitsfeld ist
vielfaltig.

Profitieren Sie von jahrzehntelanger Erfahrung und fundiertem Know-How. Ob im
Rahmen kleiner, privater Bauprojekte oder komplexer Grindungsvorhaben, wir
realisieren jede Grindung mit héchstem Qualitatsanspruch und leidenschaftlicher
Prazision.

Wir stehen unseren Kunden mit dem Hauptsitz in Hamburg sowie mit den Nie-
derlassungen in Leipzig, Mannheim, Minchen und Oberhausen fir die Planung,
Beratung und Ausfihrung von Tiefgrindungen zur Seite. CentrumPféhle steht fur
Sicherheit durch Transparenz sowie hdchste Qualitat und ein hervorragendes Preis-
Leistungs-Verhéltnis.
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WWW.CENTRUM.DE

HAUPTSITZ HAMBURG
Friedrich-Ebert-Damm 111
22047 Hamburg

Telefon 040.69 67 20

Telefax 040.69 67 22 22
info@centrum.de

NIEDERLASSUNG LEIPZIG
Klostergasse 5 —1.—} ______

.......1.

04109 Leipzig

Telefon 0341.46 26 26 232
Telefax 0341.46 26 26 233
infoost@centrum.de

..... L‘-\—.‘-‘—-————-—'——"__‘-_._L-‘—"_'!—:—-;:—,‘_‘

NIEDERLASSUNG MANNHEIM
Friedrich-Kénig-StraBBe 3-5

68167 Mannheim

Telefon 0621.86 25 11 25

Telefax 0621.86 25 11 27
infosued@centrum.de

NIEDERLASSUNG MUNCHEN
Dauthendeystr. 2

81377 Minchen

Telefon 089.12 19 38 300

Telefax 089.12 19 38 399
infosuedost@centrum.de

NIEDERLASSUNG OBERHAUSEN
Eimersweg 34

46147 Oberhausen

Telefon 0208.62 93 763

Telefax 0208.62 93 764
infowest@centrum.de
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