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Messe Diisseldorf von PVB-Folien und lonoplast-Zwischenlagen und damit Ihr perfekter Partner fir alle Anwen-
Halle 10 « Stand E42 dungen rund um das Thema Verbundsicherheitsglas. Mit dem breitesten Produktportfolio
des Marktes bieten wir von Trosifol® Folien fur die Bauverglasung sowie Funktionsfolien fir
Sonderschau Schutz- und Sicherheitsanwendungen, Schallschutz und UV-Kontrolle. Fur den Designbereich
glass technology live: liefern wir farbige oder digital bedruckbare Zwischenlagen sowie weitere innovative Produkte
Halle 11 » Stand D24 fur den Innenarchitektur-Bereich. Unsere hochtransparenten Trosifol® Folien weisen zudem
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Liebe Leserinnen und Leser,

Gebéaudehtllen aus Glas liegen aufgrund ihrer nahezu
grenzenlosen Gestaltungsmaoglichkeiten, ihrer Leichtigkeit, der
Moglichkeit natdrlicher Tageslichtnutzung und ihrer hohen
Transparenz weiterhin voll im Trend.

Aufgrund der steigenden architektonischen Anforderungen
sowie der gleichzeitig zunehmenden Verscharfung von
energetischen Richtlinien sowie umfangreichen MaBgaben
hinsichtlich des Nutzerkomforts mussen die in der Fassade
eingesetzten Verglasungen heute zahlreiche Funktionen
erfullen. Neben optischen Kriterien und der farblichen
Gestaltungsmaoglichkeit spielen auch Faktoren wie hohe
Lichtdurchlassigkeit, UV-Durchlassigkeit, ein optimaler Larm-
und Schallschutz, Langzeitstabilitat und Sicherheit — zum
Beispiel bei Glasbruch oder Beschuss — eine wichtige Rolle.

Spezielle, in die Fassadenverglasung integrierte Folien bieten die
Méglichkeit, architektonische und funktionale Anforderungen
zu verbinden. Das Unternehmen Kuraray gehort hier seit vielen
Jahren zu den weltweit bedeutendsten Herstellern von PVB-
Folien fur Verbund-Sicherheitsglas und bietet Architekten,
Laminierern und Bauherren eine Vielzahl von speziellen
Glaszwischenlagen fir nahezu jede architektonische bzw.
bautechnische Aufgabe. Seit dem Erwerb des Bereichs , Glass
Laminating Solutions” (GLS) des US-Konzerns DuPont vor zwei
Jahren gehort auch die Spezialfolie SentryGlas® zum Programm
des Unternehmens.

In unserer ,FASSADE Spezial”, die punktlich im Vorfeld
der Glasstec 2016 in Dusseldorf erscheint, dreht sich alles
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um die gestalterischen und
technischen Méglichkeiten, die
Glaszwischenlagen von Trosifol®
bei Planung und Herstellung von
anspruchsvollen Glasfassaden
bieten.

Neben herausragenden, unter
Einsatz von Trosifol® Produkten
realisierten Projekten aus Europa
und den USA finden Sie in
dieser Ausgabe auch einen
hochinteressanten Fachbeitrag von Malvinder Singh Rooprai
und Ingo Stelzer zur , Resttragfahigkeit nach Bruch fur
Uberkopf-Anwendungen von Verbundsicherheitsglas (VSG)".

AuBerdem erldutert Christoph Troska, Leiter des globalen
Architektur-Segments innerhalb des Trosifol® Business bei
Kuraray, in unserem Interview die aktuelle Geschaftsstrategie
und verrat, in welchen Bereichen er Marktpotenziale sieht.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektlre und viele
Anregungen fir lhre tagliche Arbeit.

Mok

Jens Meyerling

17 Schallschutzfolie sichert optimale
Akustik in der Stadthalle Troisdorf

18 Beschusshemmendes Glas mit
lonoplast-Zwischenlage sorgt fur
Schutz
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Starker Auftritt auf der Glasstec

Spektakuldr wie viele Trosifol®
Projekte wird auch der diesjah-
rige Messestand auf der Dis-
seldorfer ,glasstec 2016” sein.
Inspiriert von einem der
jingsten europdischen
Projekte, soll der Messe-
stand schon weithin sicht-
bar den architektonischen
Anspruch und die Eigen-
schaften  von  Trosifol®
transportieren. Mit PVB
und Ionoplast Zwischen-
schichten fiir Verbundsi-
cherheitsglas ist die Sparte
,/ Trosifol® Business” der ja-
panischen Kuraray Grup-
pe einer der weltweiten
Marktfiihrer dieser Pro-
duktgruppe. Als Erfinder
der Polyvinylbutyral (PVB-)
Folie ist der Hersteller mit
seinen Marken Trosifol®
und SentryGlas® ein gefrag-
ter Partner bei Automobil- und
Architekturverglasungen. Kon-
struktiver Glasbau, Akustikver-
glasungen, UV-Steuerung oder
dekorative Folien — auch far-

big — sind besondere Schwer-
punkte. Heute bietet Trosifol®
das breiteste Produktportfo-
lio fiir Glaszwischenlagen welt-

stolz darauf, immer in der Na-
he seiner Kunden mit Produkti-
onsstatten und mit technischem
Service ,liberall vor Ort zu sein”.

trosifol
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weit an. Bei speziellen Akustik-
folien ist Trosifol® sogar einziger
Hersteller, der sowohl Mono-
und Trilayer anbietet. Eingebet-
tet in eine weltweite Vertriebs-
und Servicestruktur ist Trosifol®

Erweiterte DIBt-Zulassung

Verbund-Sicherheitsglas mit
der hochfesten und hochstei-
fen SentryGlas® Zwischenla-

ge von Trosifol® erméglicht auf
Grund des vergleichsweise ge-
ringen Flachengewichts beson-
ders grofle Classcheiben, fili-
grane Tragwerkstrukturen und

minimalistische ~ Haltesysteme
mit hoher Kosteneffizienz — bei
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gleichzeitiger Minimierung des
Gefdhrdungspotenzials fiir Pas-
santen sowie das Reinigungs-
und Wartungsper-
sonal. Das Deutsche
Institut fiir Bautech-
nik (DIBt), Berlin,
hat die bestehende
Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung
(ABZ) fir die Sen-
tryGlas®  Verbund-
glas-Zwischenlage
jetzt hinsichtlich der
Erfiillung der Richt-
linien erweitert, die
in der neuen Nor-
menreihe DIN
18008 vorgegeben sind. Durch
diese Aktualisierung bleibt der
Genehmigungsaufwand fiir Ar-
chitekten und Bauherren auch
weiterhin gering. Neben Sentry-
Glas® verfiigt auch die hochfeste
PVB-Zwischenlage Trosifol® Ex-

Futuristisch und spektakular: der Trosifol®-Messestand in Dusseldorf.

Weltweit wéachst der Trend zum
Einsatz von Glastassaden in pri-
vaten, Offentlichen und Wirt-
schaftsgebduden ebenso wie
bei Ladenfronten. Triebfeder ist,
insbesondere in offentlichen

tra Stiff (ES) von Kuraray tber
eine ABZ. Daher gelten mit bei-
den Folien hergestellte Lamina-
te als Verbundsicherheitsglas im
Sinne der deutschen Bauregel-
liste, die keine zeit- und kosten-
intensive ,Zustimmung im Ein-
zelfall” erfordern.

Viele der Eigenschaften von Ver-
bund-Sicherheitsglas mit Sen-
tryGlas® basieren auf den sehr
guten mechanischen Eigen-
schaften dieser Zwischenlage.
So ermdglicht deren sehr ho-
he Festigkeit und Steifigkeit ei-
ne effiziente Lastlibertragung
zwischen den einzelnen Glas-
scheiben. Entsprechend DIN
18008 konnen Laminate daher
rechnerisch als Schubverbun-
de behandelt werden. Diese er-
lauben — bei gleicher Laminat-
dicke sowie unter Anwendung
von Teilsicherheitsbeiwerten im
Rahmen eines semi-probabilis-

Gebauden, der Wunsch nach
ungehinderten Aussichten von
so gut wie jeder Position aus so-
wie danach, moglichst viel na-
tiirliches Tageslicht in die
Innenrdume einzulassen.
Verbundsicherheitsglas
mit der SentryGlas® Iono-
plast-Zwischenlage  oder
mit Trosifol® Extra Stiff (ES)
PVB-Folien koénnen die
hohen am Bau geltenden
Sicherheitsstandards erfiil-
len — und dies bei gerin-
gerer Dicke im Vergleich
zu monolithischem Glas
und Laminaten mit Stan-
dard-PVB-Folie. Dadurch
konnen die Tragstrukturen
fiir vorgehdngte Fassaden
deutlich leichter und damit
auch weniger auffallig aus-
gefiihrt werden.

glasstec

Besuchen Sie Kuraray am
Messestand Halle 10 / E42

Releiny

tischen Sicherheitskonzeptes —
deutlich hohere Beanspruchun-
gen als Laminate mit Standard-
PVB, die wie nicht miteinander
verbundene Einzelscheiben zu
bewerten sind. Alternativ kon-
nen bei gleicher Last um bis zu
40 % diinnere Laminate ein-
gesetzt werden, ohne die De-
formationsgrenzwerte zu iiber-
schreiten. Als weitere Folge der
hohen Steifigkeit und Festigkeit
von SentryGlas® bieten entspre-
chende Laminate eine sehr ho-
he Resttragfahigkeit nach Glas-
bruch. Die Scheiben bleiben als
intakte Einheit in ihren Rah-
men oder Halterungen, ohne
dass sich Bruchstiicke davon 16-
sen, und sie behalten eine hohe
Belastbarkeit, die zum Beispiel
ausreicht, um verunfalltes War-
tungspersonal auch iiber ldnge-
re Zeitraume vor Absturz zu si-
chern.



Von den Anfangen bis zu ,Best of Both”

Weit zurtick in die Anfdnge
des 20. Jahrhunderts fiihrt der
Weg fiir Glaszwischenlagen aus
,Polyvinylbutyral” (PVB). Aus
dem Jahr 1905 stammt das ers-
te Patent fiir einen Vorlaufer von
PVB-Folie. Es beschrieb eine Fo-
lie aus Cellulosenitrat, das einzi-
ge damals zur Verfligung stehen-
de durchsichtige, farblose und
geniigend feste Material, des-
sen Haftung am Glas mit Kana-
dabalsam erzielt wurde. Parallel
begann am Standort Troisdorf
die industrielle Produktion von
Kunststoffen. 1935 publizierte
Union Carbide in den USA die
ersten Patente tiber PVB, die kur-
ze Zeit spater von anderen ame-
rikanischen ~ Chemieunterneh-
men tibernommen wurden. Das
Produkt Butacite® gilt seitdem
als erste PVB-Folie fiir Glas-
zwischenlagen und gehort heu-
te zum Kuraray-Konzern. 1953
wurde der Produktname Trosifol®

trosifol
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als Marke beim Deutschen Pa-
tent- und Markenamt eingetra-
gen. Es folgten weitere wichti-
ge Entwicklungsschritte, wie die
patentierte PE-Zwischenlaufer-
folie, die ein Waschen und Kiih-
len der Folie tiberfliissig mach-

Neueste Produktion speziell
far Automobilfolien am
Standort Troisdorf
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te oder breitere Folien, die sich
den tblichen Floatglasbreiten in
3,21 m anpassten und dement-
sprechend eine effizientere Ver-
bundglasherstellung erlaubten.
Seit 2005 gehort die Marke Tro-

Ein altes Verwaltungsgebdude am Standort Troisdorf
aus den 1930er-Jahren.
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sifol® zum Kuraray Konzern. Seit
2014 erweitert SentryGlas® das
Produktprogramm, eine neu-
ere Zwischenlage aus thermo-
plastischem Ionoplast, die fester
und steifer ist als konventionelle
PVB-Zwischenlagen. Sie ermog-

xhcht neue technische Losun-

2 gen durch diinnere und leichte-

- ; re Verbundsicherheitsglasschei-

ben. Die hohe Resttragfahigkeit
von SentryGlas® Zwischenlagen
nach Glasbruch erlaubt aufler-
dem den Einsatz im konstrukti-
ven Glasbau.

Damit bietet Kuraray, der Erfin-
der der PVB-Folie fiir Verbundsi-
cherheitsglas, heute das breiteste
Produktportfolio weltweit. In ei-
nem aufwindigen Prozess wur-
de das bisherige Produktpro-
gramm zweier Anbieter mit dem
Anspruch, weiterhin das Beste
beider Strategien zu bieten, zu-
sammengeftihrt und optimiert.
Daraus entstand eine weltwei-
te Organisationsstruktur, die auf
dem Markt ihresgleichen sucht.
In der Organisation so klein wie

1.

L

moglich, um flexibel zu bleiben
und trotzdem grof§ genug, um
alle Einfliisse vom Rohstoff tiber
die Weiterverarbeitung zur Folie
und zum Einsatz beim Kunden
steuern und bestmdoglich beglei-
ten zu kénnen. Mit einem globa-
len Netz von Vertriebsniederlas-
sungen, technischen Ansprech-
partnern, fiinf Forschungs- und
Entwicklungszentren und welt-
weiten Produktionsstatten — die
noch erweitert werden — ver-
sucht Trosifol® dem Kunden und
Architekten/Bauplaner so nah
wie moglich zu kommen und
ein stets erreichbarer Partner zu
sein. Im konsequent verfolg-
ten ,Best of Both” Ansatz bietet
Trosifol® heute die jeweils beste
Produktlésung fiir unterschied-
liche Fragestellungen aus einer
Hand. Architekten, Bauingeni-
eure und Glasverarbeiter finden
zukiinftig tber Trosifol® auf ei-
nem ganz neuen Weg zueinan-
der, um gemeinsam Probleme
besser und schneller zu 19sen.

2 www.trosifol.com
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. Wir streben weiteres
globales Wachstum an”

Interview mit Christoph Troska

Durch den Zukauf der ehemaligen Glass Laminating Solutions (GLS-)Aktivitdten von DuPont

— beispielsweise der lonoplastfolie SentryGlas® — hat der Kuraray Konzern nun das breiteste
Produktportfolio auf dem Markt der Glaszwischenlagen fir Verbundsicherheitsglas im Bereich

. Trosifol® Business” zusammengefasst. AuBerdem verfligt das Unternehmen jetzt tGber
Produktionsstatten, Vertriebs- und Servicepersonal in allen wichtigen Glasmarkten weltweit. Im
Interview mit der FASSADE erlautert Christoph Troska, Leiter des globalen Architektur-Segments
innerhalb des Trosifol® Business bei Kuraray, die derzeitige Geschéaftsstrategie und verrét, in
welchen Bereichen er Marktpotenziale sieht.

FASSADE: Die Ubernahme der
GLS-Aktivitaten war vor zwei Jahren.
Welche Vorteile haben sich daraus fiir den
Kunden ergeben?

Troska: Durch die weltweite Vernetzung
von Forschung und Entwicklung und durch
das erweiterte Angebot an Rohstoffen und
Fertigprodukten kénnen wir insgesamt aus-
gereiftere und bessere Produkte herstellen.
Im Kuraray-Angebot enthalten sind nun
beispielsweise auch zwei technisch unter-
schiedliche Akustikfolien — das ist einzigar-
tig auf dem Markt. Fiir unsere Kunden er-
geben sich aus der neuen Konstellation von
SentryGlas® und Trosifol® unter einem Dach
eine Reihe von Vorteilen. Mussten Trosifol®
Kunden bei bestimmten Projekten friiher
auf SentryGlas® und damit einen alternati-
ven Lieferanten ausweichen, erhalten diese
Verarbeiter in Zukunft ihre Folien von ein
und demselben Anbieter. Gleichzeitig ist
Kuraray durch den Zusammenschluss bei
den Rohstoffen unabhéngiger geworden.
Im GLS-Paket enthalten waren — neben den
PVB- und PVA-Produktionen auch Produk-
tionsstitten fir VAM (Vinylacetat Mono-
mer) in den USA. Das sind Rohstoffe, die
fiir die Herstellung von VSG-Folien und fiir
andere Geschéftszweige der Kuraray beno-
tigt werden.

FASSADE: Wie schatzen Sie generell
zukiinftig die Nachfrage nach VSG-Scheiben
fir Fenster- und Fassaden ein?

Troska: Der weltweite Bedarf an PVB in der

Architektur sowie fiir das Automobil-Seg-
ment steigt, dadurch bewegen wir uns in

6  FASSADE Spezial

Christoph Troska ist Leiter
des globalen Architektur-
Segments innerhalb des
Trosifol® Business bei
Kuraray.

einem wachsenden Markt. Wir gehen da-
von aus, dass heute der weltweite Markt
an PVB- und Ionoplast-Glaszwischenlagen
in der Groflenordnung von 360 - 380 Mio.
m? liegt, Tendenz weltweit steigend. Ge-
nerell werden die Fenster- und Fassaden-
konstruktionen anspruchsvoller. Die bau-
konstruktiven Herausforderungen in der
Glasarchitektur werden weiter steigen. Das
erfordert intensive Planung bis hin zur In-
genieursleistung. Gleichzeitig schreitet der
Siegeszug von PVB voran. Ins Isolierglas
wird mehr Sicherheit integriert, aktive wie

passive und es werden héhere Anforderun-
gen an den Schallschutz gestellt. Mit der
PVB-Folie lassen sich neue Funktionen ins
Verbundglas einbringen. Hinzu kommen
Design-Aspekte mit Farbfolien sowie mit
weiteren Materialien, zum Beispiel Metall-
geflechten oder auch mit Sonnenschutz-
funktion.

FASSADE: Welche neuen Produkte werden
kiinftig fir Fenster- und Fassadenbauer
interessant werden?

Keleiny
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Verbundsicherheitsglas

mit SentryGlas® lonoplast-
Zwischenlage schitzt das
mexikanische Luxushotel
Secrets The Vine vor Schaden
bei Wirbelstirmen und gibt

ihm zugleich ein modernes,
hochwertiges und transparentes
Erscheinungsbild.

Troska: Der Architekt mochte immer gro-
3ere Scheibenformate mit geringerem Rah-
menanteil. Gleichzeitig will der Gesetzgeber
weiter verminderte Warmeverluste (EnEV),
der Bauingenieur und Bauherr, ebenso der
Fensterbauer, wollen leichtere Scheiben. Da-
fiir haben wir aktuell zwei Folien-Losungen,
Trosifol® Extra Stiff (ES) und SentryGlas®.
Dadurch kann man diinneres Glas einset-
zen, um bei gleichen Glas-Formaten gerin-
gere Gewichte zu erzielen. Der Bedarf an
diinneren Glasern mit physisch gleichen Ei-
genschaften wie bisher ist gegeben.

FASSADE: Von den Produkten her scheinen

Sie gut aufgestellt zu sein. Damit sind Sie
geriistet fir die technischen Anforderungen.
Aber wie sieht’s bei der Mannschaft aus,

dem Selbstverstandnis und der Integration der
beiden Unternehmenskulturen?

Troska: Kuraray hat in den vergangenen
zwei Jahren einen intensiven Integrations-
prozess betrieben. Wir kénnen nun mit gro-

Ber Uberzeugung davon sprechen, zwei Un-
ternehmenskulturen — die von Glass Lami-
nating Solutions (GLS) und die von Trosifol®
— erfolgreich miteinander verbunden zu ha-
ben. Die effektive Kombination des ,Best
of Both” fiir unsere Kunden ist sichtbar ge-
worden. In Zukunft werden wir die Nahe zu
unseren globalen Partnern weiter intensi-
vieren und unser globales Wachstum weiter
fortsetzen. Wir mochten der Innovations-
Partner fiir unsere Kunden werden. Unser
Produktangebot, das auf dem Markt sei-
nesgleichen sucht, wird konsequent an den
Bediirfnissen unserer globalen Kunden op-
timiert. Auflerdem werden wir alles daran
setzen, die Verlasslichkeit unserer Lieferver-
pflichtungen weltweit auf einem hohen Ni-
veau zu etablieren. Wir denken dabei immer
in Losungen.

FASSADE: Vielen Dank fiir das interessante
Gesprach.

Wissen, was die
Branche bewegt.

Die FASSADE
im Netz: jetzt noch
informativer.
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Tragfahig oder nicht?

Priifung der Resttragfahigkeit nach Bruch
fiir Uberkopf-Anwendungen von VSG

Von Malvinder Singh Rooprai und Ingo Stelzer

Der Gestaltung und der mechanischen Belastbarkeit von Verbund-Sicherheitsglas (VSG) in
Uberkopfanwendungen wie Vordacher oder Oberlichter kommt eine hohe Bedeutung zu,
denn sie haben einen groBen Einfluss auf die Sicherheit von Passanten sowie des Reinigungs-
und Wartungspersonals. Eine entscheidende Eigenschaft ist dabei die Resttragfahigkeit

nach Glasbruch. Doch wie gestaltet sich diese bei unterschiedlichen, im VSG eingesetzten
Zwischenlagen? Der Beitrag gibt einen Uberblick.

Einfiihrung

Die Resttragfdhigkeit nach Glasbruch ist
ein signifikanter Vorteil von VSG gegen-
iiber einer Scheibe aus monolithischem
Glas. Dieser beruht auf der Tatsache, dass
die einzelnen Fragmente an der Zwischen-
lage haften bleiben, und so eine Verbund-
wirkung aufbauen koénnen. Die Wirkung
dieses Effekts steigt mit der GroBe der
Fragmente. Darum ist die Resttragfihig-
keit von VSG-Scheiben aus Floatglas oder
nur thermisch teilvorgespanntem Glas,
die in grofe Teile zerbrechen, besonders
hoch. Auch das Material der Zwischenla-
ge beeinflusst die Resttragfahigkeit nach
Glasbruch. In den meisten Fallen ist dies
Standard-PVB, dessen mechanische Fi-
genschaften stark von der Umgebungs-
temperatur und der Belastungsdauer ab-
hangen. Bei Raumtemperatur ist es weich,
mit einer Reifldehnung von iiber 250 %.
Hohere Temperaturen und Belastungs-
dauern haben einen starken Einfluss auf
die Steifigkeit und Fahigkeit zur Ubertra-
gung von Scherkréften. Auf Grund der
geringen Steifigkeit von PVB-Zwischenla-
gen kommt es mit Eintritt des Glasbruchs
zu einer Verformung, die der eines ,nas-
sen Handtuchs” dhnelt, und dies selbst in
vertikalen Anwendungen (Bild 1). Ausge-
16st wird dies durch das Eigengewicht der
Scheibe, unterstiitzt durch grofie Schei-
benabmessungen und Halterungen von
geringer Grofe. Die lonomer-Zwischen-
lage von Kuraray wurde (urspriinglich von
DuPont) entwickelt, um die Steifigkeit, die
Temperaturbestandigkeit und die Reififes-
tigkeit in Anwendungen mit Punkthalte-
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Bild 1: Der ,Nasses-Handtuch”-Effekt

rung zu steigern und so zu hoherer Rest-
tragfahigkeit nach Glasbruch und mehr Si-
cherheitsreserven beizutragen.

In Tabelle 1 sind die mechanischen Eigen-
schaften von Ionomer-, Standard- und stei-

fen PVB-Zwischenlagen gegeniibergestellt.

Die Resttragfahigkeit nach Glasbruch hangt
stark von dem sich ausbildenden Rissmus-
ter in den Glasscheiben, der Art der Hal-
terung und der Temperatur ab. Dabei kann
das Rissmuster — selbst fiir den gleichen
Glastyp — stark variieren. Dadurch ist eine

Typ der Dichte Steifigkeit bei Poisson- Thermischer ReiBfestigkeit
Zwischenlage (kg/m3) 50 °C, Belastungs- | zahl Ausdehnungs- (MPa)

dauer 1 h (MPa) koeffizient (K')
lonomer 850 12,6 0,5 1,25 x 10 44
PVB 1070 0,16 0,5 2,2 x10* 25
steifes PVB 1081 1,86 0,5 1,6 x 10+ 35

Tabelle 1: Vergleich der mechanischen Eigenschaften von lonomer, Standard- und steifem PVB



Berechnung der zu erwartenden Resttragfa-

higkeit so gut wie unmoglich, und der In-

genieur ist auf die Ergebnisse der zerstoren-

den Priifung angewiesen. Dabei unterschei-

det man die folgenden Werte:

1. Resttragfahigkeit gegen , Durchschla-
gen” unmittelbar nach Glasbruch

2. Priifung der Resttragfahigkeit nach Glas-
bruch bei mittlerer Belastungsdauer
(tiber 30 min), entsprechend Norm-Ent-
wurf DIN 18008-6

Beide Werte wurden in separaten Tests er-

mittelt. Die Ergebnisse werden nachfolgend

vorgestellt.

Resttragfahigkeit gegen ,Durchschla-
gen” unmittelbar nach Glasbruch

Die Priifungen wurden bei Intertek ATI Inc.
York, Pennsylvania/USA, durchgefithrt, wo
man einen weichen, 100 kg schweren Sack
(entsprechend dem typischen Gewicht ei-
nes Arbeiters inklusive Werkzeug und Si-
cherungsvorrichtung) aus 1,2 m Hohe bei
50 °C Umgebungstemperatur auf die Glas-
scheiben fallen lieB8. Dieses Verfahren simu-
liert die potenzielle Belastung im Falle eines
Unfalls. Dazu wurden die Scheiben vor Be-
ginn der Priifungen 1 h lang bei 50 °C kon-
ditioniert. Der Priifaufbau war von isolie-

renden Platten umschlossen, um sicher-
zustellen, dass die Ergebnisse nicht durch
Temperaturdnderungen verfalscht wurden.
Diese Platten wurden erst kurz vor Beginn
der Priifung entfernt.

Bild 2: Statische Belastung einer rahmenlos
punktgehaltenen Scheibe fir ein Vordach.

Bild 3: Laminat mit steifem PVB wird
durchschlagen.

Bild 2 zeigt, wie das Laminat mit der Iono-
mer-Zwischenlage der statischen Belastung
durch das Fallgewicht widersteht. Der Sack
wurde nach 15 min entfernt, wobei die Zwi-
schenlage keinerlei Anrisse im Bereich der
Punkthalterungen zeigte. Im anschliefSen-
den Falltest wurde dieses Laminat nicht von
dem Fallgewicht durchschlagen, wahrend
die Laminate mit Zwischenlagen aus EVA,
Standard- und steifem PVB (Bild 3) sofort
bei Auftreffen des Sackes versagten, ohne
das Durchschlagen verhindern zu kénnen.

Resttragfahigkeit nach Glasbruch bei
mittlerer Belastungsdauer (iiber 30 min)

Der deutsche Norm-Entwurf DIN 18008-6
von Februar 2015 (Glas im Bauwesen — Be-
messungs- und Konstruktionsregeln — Teil
6: Zusatzanforderungen an zu Instandhal-
tungsmafinahmen betretbare Verglasun-
gen und an durchsturzsichere Verglasun-
gen) stellt fiir Uberkopfverglasungen, die fiir
Wartungs- und Reinigungsmafsnahmen be-
gehbar sind, verscharfte Anforderungen an
die Resttragfahigkeit nach Glasbruch. Bei
der Priifung wird zundchst ein Fallgewicht
in Form eines 50 kg schweren Doppelrei-
fens aus 900 mm Hohe auf das Laminat fal-
len gelassen, damit die obere Glaslage zu
Bruch geht. Nachfolgend wird eine 200 mm
x 200 mm grofie Fliche mit einem Gewicht
von 100 kg belastet (Bild 4). Der Test gilt als
bestanden, wenn das Laminat mit der ge-
brochenen oberen Scheibe dabei mindes-
tens 30 min lang nicht aus seiner Halterung
reifst, nicht von dem Fallgewicht durchdrun-
gen wird und keine potenziell gefahrlichen
Glasfragmente zu Boden fallen?. Die Prii-
fung der Resttragfdhigkeit nach Glasbruch
an — fiir Vordacher typischen — punktgehal-
tenen, 1,5 m x 2,0 m groflen Glasscheiben
erfolgte an der Universitdt der Bundeswehr
Miinchen. Mit jeder der vier unterschiedli-
chen Zwischenlagen — Ionomer (1,52 mm
sowie 0,89 mm), steifes PVB (1,52 mm) und
Standard-PVB (1,52 mm) — wurden dazu
neun Glasscheiben hergestellt (Glasaufbau:
2 x 6 mm ESG + jeweilige Folie). Immer drei
des gleichen Typs wurden dann bei —20 °C,
+21 °C und +50 °C gepriift, um herauszu-
finden, welches Laminat mit welcher Zwi-
schenlage die Anforderungen des Norm-
Entwurfs DIN 18008-6 erfiillt. Auflerdem
sollte die maximale Belastbarkeit der La-
minate bestimmt werden, wobei die Ober-
grenze der Priifapparatur bei 400 kg lag. Fir
jede Priiftemperatur wurden die Lamina-
te mindestens 3 Stunden konditioniert. Die
Temperatur der Priifkammer konnte zwi-
schen —25 °C und +25 °C geregelt werden.

Alle gepriiften Laminate widerstanden
der Belastung durch das Fallgewicht ohne
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Bild 4: Versuchsaufbau zur Messung der
Resttragfahigkeit nach Glasbruch.

Bild 5: Das lonomer-Laminat mit 400 kg
Belastung bei 21 °C.

Bild 6: Das zerstorte PVB-Laminat nach
Belastung mit 100 kg bei 21 °C.

Bild 7: Das Laminat mit 1,52 mm dicker lono-
mer-Zwischenlage versagte bei 300 kg/50 °C.

Bruch. Darum mussten die oberen und un-
teren Scheiben jeweils manuell durch ei-
nen (mittig) angesetzten Hammerschlag
gebrochen werden. Anschliefend wurden
die Laminate 30 min lang mit einem 100 kg
schweren Zementblock belastet. Um die

FASSADE Spezial 9
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Bild 8: Verformung Uber der Zeit bei -20 °C

maximale Resttragfahigkeit nach Glasbruch
zu ermitteln, wurde die Belastung nach je-
weils 15 min Haltezeit in 100-kg-Schritten
bis auf 400 kg erhoht. Die Zwischenlagen
aus lonomer und steifem PVB widerstanden
der Belastung mit 400 kg bei —20 °C und
+21 °C ohne zu versagen (Bild 5).

Dem gegentiber rissen die Standard-PVB-
Zwischenlagen bei 21 °C und Belastung mit
100 kg bereits nach wenigen Sekunden aus
den Punkthalterungen (Bild 6).

Bei der erhohten Temperatur von 50 °C ver-
sagten die gebrochenen Laminate mit Zwi-
schenlagen aus Standard- und steifem PVB
bereits unter ihrem Eigengewicht, sobald
auch die zweite Glasscheibe brach. Dem ge-
geniiber widerstanden die Laminate mit der
0,89 mm dicken Ionomer-Zwischenlage der
Belastung mit 100 kg mehr als 30 Minuten
lang und versagten bei der Laststeigerung
auf 200 kg. Die Laminate mit der 1,52 mm
dicken Ionomer-Zwischenlage widerstan-
den der Belastung mit 200 kg tiber 30 min
lang und versagten bei 300 kg (Bild 7).

Messung der Verformung zur
Bestimmung der Steifigkeit des
gebrochenen Laminats

Bei allen drei Temperaturen wurden je-
weils die Verformungen gemessen, um
so auf die Reststeifigkeit des Laminats
riickschlieBen zu koénnen. Bei —20 °C

Das global aufgestellte technische Bera-
tungsteam von Trosifol® unterstiitzt Architek-
ten, Ingenieure, Planer und Verarbeiter bei der
Auswahl und Anwendung von Trosifol® Pro-
dukten. Dazu gehért auch der Test von Pro-
dukten unter Anwendungsbedingungen bzw.
gemdB relevanter Standards. Gewonnene
Erkenntnisse flieBen in die Beratungstatigkeit
und Produktentwicklung mit ein.
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Bild 9: Verformung Uber der Zeit bei +21 °C

zeigte das Laminat mit 1,52 mm Ionomer-
Zwischenlage geringere Verformungen (ab t
> 30 min, Bild 8), wahrend bei +21 °C bei-
de Laminate mit Ionomer-Zwischenlage
(1,52 mm und 0,89 mm) die PVB-Lamina-
te tbertrafen. Bei —20 °C zeigte das Lami-
nat mit 1,52 mm Ionomer-Zwischenlage die
geringste Verformungen nach 30 min, wah-
rend bei +21 °C die Laminate mit beiden Io-
nomer-Zwischenlagen sowie mit der steifen
PVB-Zwischenlage das Standard-PVB-La-
minat tibertrafen (Bild 9). Bei +50 °C tber-
trafen die Laminate mit den SentryGlas® Io-
noplast Zwischenlagen auch das steife PVB
deutlich.

Schlussfolgerungen

1. Bei —20 °C erfiillen alle vier Laminate
(mit 0,89 mm Ionomer, 1,52 mm Iono-
mer, 1,52 mm PVB und 1,52 mm stei-
fes PVB) die Anforderungen des Norm-
Entwurfs DIN 18008-6 in Bezug auf die
Resttragfahigkeit nach Glasbruch.

2. Bei —20 °C lag die maximale Belastbar-
keit aller vier Laminate bei mehr als 400
kg. In keinem Fall versagten die Schei-
ben aufgrund eines Reiflens der Zwi-
schenlage an der Punkthalterung.

3. Bei +21 °C erfiillen Laminate mit Iono-
mer- und steifer PVB-Zwischenlage die
Anforderungen des Norm-Entwurfs DIN

N9 Malvinder Singh

1111 Rooprai (M.E.
Structures)

Technical Consultant, Asia-Pacific Region

v

1 L A

18008-6 in Bezug auf die Resttragfahig-
keit nach Glasbruch, nicht aber die La-
minate mit Standard-PVB-Zwischenla-

ge.

. Bei +21 °C zeigten die Laminate mit

0,89 mm und 1,52 mm dicker Ionomer-
Zwischenlage bis rund 45 min nach dem
Glasbruch nahezu gleiche Resttragfahig-
keiten.

. Fiir Regionen mit tropischem Klima und

Umgebungstemperaturen iiber 45 °C er-
fillen Laminate mit Jonomer-Zwischen-
lage die Anforderungen des Norm-Ent-
wurfs DIN 18008-6.
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In Birkenform

Fassade aus VSG mit spezieller Zwischenlage im schwedischen Umea
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Die ,Stadt zwischen den Brlcken” — ein bekannter Teil von Umed — schmuickt sich seit einiger Zeit mit
einem eindrucksvollen Ensemble in Form eines viergeschossigen Kunst- und Kulturzentrums und eines
13 Stockwerke hohen Hotels. Der Gebdudekomplex ist Teil eines laufenden Stadtentwicklungsprojektes,
das auf die Rolle von Umea als eine der beiden Kulturhauptstadte Europas des Jahres 2014 zuriickgeht.

Vaven, so der Name des Kulturzentrumes, ist
das schwedische Wort fiir ,verweben” und
steht fiir das Verbinden vielfaltiger kultureller
Nutzungen unter einem Dach. So steht das
S-férmige Gebdude fiir die Vermittlung von
Kultur, Literatur und Wissen, fiir das Kniip-
fen von Kontakten, Entspannung und gutes
Essen. Sein markantes Erscheinungsbild ist
eine zeitgendssische architektonische Um-
setzung der Anmutung von Birken. Dazu ein
Sprecher von Snehetta, eines der beiden an
dem Projekt beteiligten Architekturbiiros:
,Wir haben mit dem lokalen Architekturbiiro
White Arkitekter zusammengearbeitet. Ein
Hauptanliegen war dabei, die vielen Funktio-
nen des Gebdudes miteinander zu verweben.
Dabei nahmen wir uns das Aussehen der
Birkenrinde zum Vorbild. So stehen die ge-
schlossenen Bereiche des Gebaudes fiir de-
ren weifie und die offenen, verglasten Berei-
che fiir deren dunkle Bereiche.” Fiir die Um-
setzung entschieden sich die Architekten fiir
den Einsatz von VSG-Elementen mit opaker
Zwischenlage als dominierendes Material.
Um die fiir Birkenrinde typischen Kontras-
te zu erreichen, wurde das Gebadude in ho-
rizontale, in ihrer Breite variierende Bander
eingehtillt. Diese ziehen sich um das gesam-
te Gebaude herum und greifen so das The-
ma Gewebe auf. Je nach Betrachtungswinkel

Vom Fassadenhersteller vormontiert, kamen
930 Scheiben fiir das Hotel und 2200
Scheiben fur das Hauptgeb&dude zum Einsatz.

erscheinen die Bander in unterschiedlichen
Weifstonen.

Funktionale und asthetische
Eigenschaften vereint

Die einzelnen Elemente der hellen Bén-
der, die das Kulturzentrum Véaven umspan-
nen, bestehen aus Verbundglas mit einer
Trosifol® Diamond White PVB-Zwischenlage
von Kuraray. Diese einschichtige Folie tiber-
zeugt sowohl in funktionaler wie auch in &s-
thetischer Hinsicht. So sorgt sie einerseits
fir die Sicherheitseigenschaften des Lami-
nats, und andererseits hilft sie, die Forderung
der Architekten nach gleichmafiger Opazi-
tat und hohem Reflexionsgrad zu erfiillen.
Die optischen Eigenschaften von Glas mit
Trosifol® Diamond White iibertreffen deut-
lich die von siebbedruckten oder mit Emaille
versehenem Glas. Der Reflexionsgrad ist ho-
her, und weil das Glas nicht getempert wer-
den muss, sind keine optischen Verzerrungen
vorhanden. So konnten die Scheiben aus ei-
senarmem Floatglas hergestellt werden, das
eine perfekte Planitdt und damit hervorra-
gende optische Eigenschaften aufweist. Die
Verarbeitung von Trosifol® Diamond White
ist unproblematisch, da die Zwischenlage
nur 0,76 Millimeter dick ist. AufSerdem bie-
tet sie auch Vorteile gegentiber anderen Zwi-

Die Fassade aus Verbund-Sicherheitsglas |
it Trosifol® Diamond White Zwischenlage
erinnert an die Rinde von Birken und

erganzt die Skyline von Umea.

schenlagen, die oft in drei Schichten {iberein-
ander gelegt werden miissen, um die gleiche
Blickdichtigkeit zu erreichen. Die Verbund-
glashersteller Finiglas und Schollglas ver-
wendeten diese Trosifol® Diamond White
Zwischenlage fiir die Produktion von iiber
3100 Scheiben, die unterschiedliche Abmes-
sungen haben und zum Teil gebogen sind.
Dank der Blickdichtigkeit der Zwischenlage
Trosifol® Diamond White konnten die vor-
gefertigten Elemente mittels riickseitig auf-
geklebter Halterungen am Gebdude fixiert
werden. Dies erleichterte die Montage und
ermoglichte eine hohe Prazision der ausge-
fiihrten Arbeit.

—
Objekttafel

Projekt: Vaven building (Umea/Schweden)

Bauherr: Municipality of Umed (Schweden)
Architekten: Snohetta, White Arkitekter AB
Fassadenkonstruktion: Seele (Gersthofen)

Verbundglashersteller:
Schollglas (Barsinghausen) / FiniGlas (Diilmen)

PVB-Zwischenlagen: Kuraray

Fertigstellung: 2014

_|
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Wie ein Segelschiff

Die Fondation Louis Vuitton mit faszinierender Glasdach-Losung realisiert

Die SentryGlas® lonoplast-Zwischenlage und Silicone von Dow Corning spielen eine tragende
Rolle bei einem der markantesten Architekturprojekte Europas. Die im Jardin d’Acclimatation
am nordlichen Rand des Pariser Bois de Boulogne beheimatete Fondation Louis Vuitton tragt
eines der faszinierendsten Glasdacher der Welt. Dessen zwolf bogenférmige Glasflachen

erheben sich wie die Segel eines Schiffs Gber die Baumwipfel.

Das Gebdude entstand auf Initiative von
Bernard Arnault, franzosischer Geschafts-
mann, Kunstmizen und Vorstandsvorsit-
zender von LVHM. Von einer zentralen Fla-
che ausgehend, erweitert es sich auf diver-
se, als Kapellen bezeichnete Galerien. Segel
aus weiflem Glas, die an die fiir das Ende
des 19. Jahrhunderts typische Glasarchi-
tektur erinnern, tiberspannen die gesamte
Konstruktion. Mit diesem von dem ameri-
kanischen Stararchitekten Frank Gehry ent-
worfenen Gebdude fordert und unterstiitzt
die Fondation Louis Vuitton zeitgendssische
kiinstlerische Arbeiten sowohl in Frankreich
als auch auf internationaler Ebene. Auf ei-
ner Nutzflache von rund 7000 Quadratme-
tern beherbergt es 3850 Quadratmeter Aus-
stellungsflache, 11 Galerien und ein Au-
ditorium mit 360 bis zu 1000 Platzen. Die
gesamte gldserne Dachfliche {iberdeckt
mehr als 13300 Quadratmeter und besteht
aus 3600 individuellen Scheiben mit jeweils
unterschiedlichen Biegeradien (von nahezu

12 FASSADE Spezial

eben bis zu 3 Metern) und Ausrichtungen,
die von der Senkrechten bis zu +/- 90° rei-
chen. Fast durchweg haben sie die Architek-
tur- und Ingenieurteams, die an ihrer Ge-
staltung, Herstellung, Priifung, Validierung
und Installation beteiligt waren, vor faszi-
nierende Herausforderungen gestellt.

Intensive Entwicklungsarbeiten

Die Entwicklungsarbeiten konzentrierten
sich zundchst auf die technische Machbar-
keit der zwolf einzigartigen Segel. Zentrale
Punkte waren Untersuchungen der physi-
kalischen und optischen Eigenschaften der
Glasscheiben. Dies schloss den Nachweis
von deren Bestandigkeit fiir den langzeiti-
gen Erhalt der markanten Asthetik dieses
Projekts ein. Hinsichtlich des Aufbaus der
Glasscheiben waren eine Vielzahl von Fak-
toren zu berticksichtigen, einschliefSlich der
Transparenz/Transluzenz, der Farbe, der Be-
schichtung und nattirlich der Zwischenlage,

i

ouis Vuitton trdg
wobhl faszinieren

~ Glasdécher

der besondere Bedeutung zukommt. Hier
war SentryGlas® angesichts der Komple-
xitdt der Segel mit ihren vielfaltigen, durch
individuelle Geometrien gekennzeichne-
ten Facetten eine naheliegende Losung.
Die Formgebung dieser individuell gestal-
teten Scheiben erwies sich dabei als die
grofite Herausforderung. Aus Kostengriin-
den schied das Warmbiegen mit entspre-
chenden Biegeformen aus, weil dabei fiir je-
de einzelne Scheibe eine eigene Form erfor-
derlich gewesen ware. Zusatzlich hétte das
Abkiihlen die Gefahr eines Glasbruchs bei
raschen Temperaturwechseln erhoht. Ge-
gen das Kaltumformen sprach neben weite-
ren Nachteilen die starke Krimmung eini-
ger Scheiben.

Zylindrisch gebogene Scheiben

Die Losung boten letztendlich Glasbiegema-
schinen der neuesten Generation, die Schei-
ben ohne Biegeform in unterschiedlichen

feseiny / 11bebieg



= von 50 Prozent bewirkt. Fiir eine hoch belast-
& bareVerbindung zwischen dieser optimierten
< Verbundglasstruktur und dem Rahmen sorgt
die Dow Corning® 993 Silicon-Dichtungs-
2 masse fiir den Glasfassadenbau, die auch

Die dreidimensionale Formgebung der
individuell gestalteten Scheiben erwies sich als
groBe Herausforderung fir den Hersteller.

Radien verformen und vorspannen kénnen.
Mit diesen Maschinen lieffen sich allerdings
nur zylindrische Geometrien herstellen. Da-
her wurde eine spezielle geometrische Op-
timierung entwickelt, um diese zylindrisch
gebogenen Scheiben bestmoglich an die
konstruktiven Vorgaben anzupassen. Damit
konnte Sunglass als Lieferant der Glasschei-
ben schliefllich einen seiner Biegedfen so
modifizieren, dass sich damit Scheiben mit
zwei unterschiedlichen Biegeradien herstel-
len lieBen. Dieser zusétzliche Freiheitsgrad
ermoglichte letztlich die gewtiinschte Anna-
herung an die Vorgabe.

Der Glasaufbau besteht aus zwei 6 Milli-
meter und 8 Millimeter dicken Scheiben
aus thermisch vorgespanntem Glas und ei-
ner 1,52 Millimeter dicken SentryGlas® Zwi-
schenlage. Die 6 Millimeter dicke Scheibe ist
mit einer reflektierenden Beschichtung und
einem weiBen keramischen Siebdruck auf
der Innenseite versehen, der eine Opazitdt

Das Verbundglas besteht aus zwei 6 Millimeter
und 8 Millimeter dicken Scheiben aus
vorgespanntem Glas mit einer 1,52 Millimeter

dicken SentryGlas® Zwischenlage. Die 6 Millimeter

die &dsthetische Anmutung eines ganz aus
Glas bestehenden Segels unterstiitzt. Dow
Corning 791 Witterungsbestandige Silicon-
Dichtungsmasse wurde zum Abdichten der
aulergewdhnlich groen Dehnfugen in der
komplexen Struktur aus gebogenen Clas-
segmenten spezifiziert. Beide Produkte wei-
sen eine sehr gute chemische Vertraglich-
keit mit der SentryGlas® Zwischenlage auf,
mit der sie in direktem Kontakt sind. In einer
Vielzahl von Tests waren zuvor die Effizienz
und Langzeitbestandigkeit unterschiedlicher
Zwischenlagen/Dichtungsmassen-Kombi-
nationen untersucht worden, um Architekten
und Laminierern die optimale Wahl fiir be-
stimmte Anwendungen zu erleichtern. Da-
bei wurden 16 Ein- und Zweikomponenten-
Dichtungsmassen von Dow Corning sowie
eine Vielzahl weiterer Produkte von sieben
anderen Herstellern bewertet. Die Ergebnis-
se helfen Ingenieuren bei der Spezifikation
ihrer jeweils benotigten Verbundglas/Dich-
tungsmassen-Kombination. Auch die lang-
zeitige Vertraglichkeit zwischen dem kera-
mischen Siebdruck und der Zwischenlage
ist mitbestimmend fiir die Leistung des Ver-
bundglases. Darum werden entsprechende
Kombinationen hinsichtlich visuell erkenn-
barer Schaden und der Haftung gepriift, um
sicherzustellen, dass keine messbaren Unter-
schiede auftreten.

Belastbarkeit und Flexibilitat
des Glases maximiert

SentryGlas® ermdglichte die Herstellung
der Scheiben in der angestrebten Dimensio-
nierung — und dank des speziellen Aufbaus
dieser Scheiben konnten der Fassadenbauer
und der Glashersteller alle in Frankreich er-
forderlichen Zulassungen fiir deren Einsatz
erreichen. Davon unabhingig hat Sentry-
Glas® in vielen Anwendungen immer wie-

dicke Scheibe ist mit einer reflektierenden Beschichtung und einem weiBen keramischen
Siebdruck auf der Innenseite versehen, der eine Opazitdt von 50 Prozent bewirkt.

feseiny
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Die Silicon-Dichtungsmassen Dow Corning
791 und Dow Corning 993 in direktem
Kontakt mit SentryGlas®. Ein sicheres und
kompatibles System.

der bewiesen, dass es die Sicherheit von tiber
Kopf angeordneten und in Décher integrier-
ten Verglasungen steigert.

Dazu Jacques Raynaud von RER/TESS, einer
projektbezogenen Partnerschaft mit Verant-
wortung flir die technische Umsetzung des
Konzeptes: ,Fiir uns war es enorm wichtig,
die Belastbarkeit und Flexibilitdt des Glases
zu maximieren, um dadurch die Spannungen
zu begrenzen, die durch die Flexibilitdt der
Befestigungen und das Kaltumformen einge-
bracht wurden. Die SentryGlas® Zwischen-
lage trug zum guten Ergebnis bei, denn sie
tibertragt Schubspannungen sehr effizient
von einer Scheibe auf die andere. Dadurch
ermoglichte sie die Reduzierung der Glas-
scheibendicken (und damit des Gewichts).
Zusétzlich erlaubte sie dank der sehr guten
Resttragfahigkeit nach Glasbruch auch den
Einsatz von vorgespanntem Glas auf beiden
Seiten.”

Baubeginn fiir das Gebdude war im Jahr
2008, im Oktober 2014 wurde es fertigge-
stellt. Die dominierenden Glassegel wurden
2012 installiert. Die am Bau beteiligten Teams
erhielten eine Vielzahl von Architekturprei-
sen in Frankreich und den USA. Arnault wei-
ter: ,Wir wollten Paris mit einem auflerge-
wohnlichen Raum fiir Kunst und Kultur aus-
statten und fiir Frank Gehry unter Einsatz
von Mut und Emotionen ein Kultgebaude fiir
das 21. Jahrhundert errichten.” Mit Sentry-
Glas® und moderner Ingenieurtechnik ist
diese unglaubliche Vision ohne jeden Zweifel
Realitdt geworden.

—
Objekttafel

Objekt: Fondation Louis Vuitton (Paris)
Bauherr: Fondation Louis Vuitton (Paris)
Entwurf: Frank Gehry (Los Angeles)
Ausfiihrung: Studio Architecture (Paris)
Fassadenplaner: RFR + T/E/S/S (Paris)
VSG-Hersteller: Sunglass (Padua)

Zwischenlagen/Dichtungsmassen:
SentryGlas® / Dow Corning

Fertigstellung: 2014
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Effiziente Schallschutzverglasung

GroBflachige Glasfassade mit spezieller

Akustik-PVB-Folie ausgestattet
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Dank der speziellen Akustik-PVB-Folie Trosifol® Sound Control (SC) Monolayer konnten Marvel
Architects eine groBflachige Glasfassade fur ein Wohngebdudeprojekt in New York vorsehen, die
auf Grund des vorhandenen Gerauschpegels dort sonst wohl nicht realisierbar gewesen ware.

Das neue Pierhouse ist Teil des kiirzlich um-
gestalteten Flussufers von Brooklyn Heights
und ein wesentliches Element des rund 34
Hektar groBen Brooklyn Bridge Parks. Das
Gebéude mit seinen unterschiedlich grofien,
bis zu fiinf Schlafrdume bietenden Wohn-
einheiten hat zwei markante Fronten: Wah-
rend die eine von dem fiir Brooklyn typi-
schen, braunen Sandstein geprégt ist, bietet
die andere mit ihrer grofiflachigen Vergla-
sung unvergleichliche Aussichten auf den
Hafen von New York und den Park.

Hoher Larmpegel erfordert effektiven
Schallschutz

Da am Gebdudestandort ein teils extremer
Larmpegel herrscht, war der Schallschutz
eines der wichtigsten Themen bei der Pla-
nung. Dazu Dennis Vermeulen, Direktor bei
Marvel Architects: ,Wir mussten eine Viel-
zahl von Gerduschquellen in der Umge-
bung berticksichtigen. Auf die in Richtung
East River und Brooklyn Bridge Park aus-

14 FASSADE Spezial

gerichteten Wohnbereiche wirkt neben der
Gerduschkulisse der im Park stattfinden-
den Aktivitaten auch der Larm der in Lo-
wer Manhattan startenden und landenden
Hubschrauber ein. Auf der nach Brooklyn
zeigenden Seite haben wir die Verkehrsge-

rdusche des Brooklyn Queens Expressway
sowie den Industrieldarm aus der direkten
Nachbarschaft. Mit unserem Entwurf woll-
ten wir vor allem diese Larmbelastung mi-
nimieren, zugleich aber den Tageslichteinfall
und die Aussicht optimieren.”

LARMQUELLEN UND WAHRNEHMUNG

Larmpegel [dB]
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Als branchenweit einzige kommerziell ver-
fiigbare Monolayer-Akustikfolie bot Tro-
sifol® SC Monolayer Marvel Architects, JE
Berkowitz (dem Laminierer) und Alubon
(dem Glasbauunternehmen) vielfaltige Leis-
tungs-, Herstellungs- und Asthetik-Vorteile
gegeniiber anderen Multilayer-Akustikpro-
dukten und Glasstrukturen. Fiir das Pier-
house-Gebaude gelten unterschiedliche US-
amerikanische Bauvorschriften, wie der New
York City Building Code fiir die Fassade und
die Verglasung und der New York City Energy
Conservation Code fiir das Energiemanage-
ment. Hinsichtlich der akustischen Eigen-
schaften bestehen zwar in vielen Regionen
von New York City Anforderungen, die auf
der Zoneneinteilung im Rahmen des New
Yorker E-Designation Programms basieren
und vom New York City Office of Environ-
mental Remediation {iberwacht werden, die
entsprechenden MaSnahmen fiir dieses Pro-
jekt waren jedoch freiwillig. Die Effizienz der
Gerduschdimmung wird in den USA mit-
tels der Outside Inside Transmission Class
(OITC) angegeben, wahrend dazu im Rest
der Welt der Weighted Sound Reduction In-
dex (Rw, bewertetes Schallddmm-Maf) ver-
wendet wird. Die OITC ist eine Kennzahl
fiir die durch Fenster und Tiiren bewirkte
Dammung von Verkehrslarm, der beispiels-
weise von Flugzeugen, Kfz oder Ziigen aus-
geht, sowie von andersartigem Larm niedri-
ger bis mittlerer Frequenz. Sie bewertet die
Gerduschminderung im Bereich 80 Hz bis
4000 Hz, wahrend der Rw im Bereich 100 Hz
bis 3150 Hz ermittelt wird.

Fiir das Pierhouse-Projekt bewertete Lance
Bischoff, Senior Technical Director — Acou-
stics, Noise and Vibration bei dem Bera-
tungsunternehmen AKRE, die Umwelt-
einfliisse speziell im Hinblick auf die Ge-
rauschdimmung. Uber projektspezifische
Larmstudien hinaus unterstiitzt AKRF Ar-
chitekten und Fassadenspezialisten bei der
akustischen Optimierung von Verglasun-

Homogene weiche,
gerauschdammende
PVB-Zwischenlage

Glas

Die Glasfassade mit Monolayer-Akustikfolie Trosifol® SC bietet den Bewohnern Larmschutz,

| OBJEKTE M

genligend Tageslichteinfall und eine optimale Aussicht.

gen zur Erreichung der jeweils angestrebten
OITC. Auf Initiative von Bauherrn oder In-
genieurbiiros beauftragt AKRF auch unab-
hangige Priiflabors mit der Bestimmung der
akustischen Eigenschaften von Musterauf-
bauten. Dazu Bischoff: ,Bei diesem Projekt
haben wir schon in der Konzeptphase Studi-
en durchgefiihrt, um den hohen Gerdusch-
pegel des Umfelds zu bewerten. Die Anfor-
derungen des Wohnungsbauunternehmens
und des Hoteleigentiimers an die Schall-
déammung lagen dabei deutlich iiber den ty-
pischerweise im Rahmen des E-Designation
Programms gesetzten Zielen. Diese Kom-
bination aus lauter Umgebung und gerin-
ger angestrebter Gerduschbelastung der Be-
wohner und Géste erforderte den Einsatz
von Fenstern mit hoher Schallddmmung.”

Akustische Anforderungen
voll erfillt

Um die sich daraus ergebenden akustischen
Anforderungen zu erfiillen, priiften die Ar-

Keseiny

Acoustic PVB Monolayer

chitekten zundchst den Einsatz einer Iso-
lierverglasung aus zwei Verbundglasschei-
ben und einer dazwischenliegenden Luft-
schicht. Trosifol® SC Monolayer gab ihnen
dann aber die Moglichkeit, ein monolithi-
sches Glas auf der nach aufien weisenden
Seite des Luftspalts und Verbundglas auf der
Innenseite zu verwenden, wobei die Luft-
schicht sowohl zu den gerdusch- als auch zu
den wirmeddmmenden Eigenschaften der
Scheiben beitrdgt. Trosifol® SC Monolayer
ist eine spezielle Akustik-PVB-Folie, die op-
timalen Schallschutz mit den Vorteilen her-
kommlicher Trosifol® PVB-Folie verbindet.
Dabei kommt die besonders hohe Schall-
schutzleistung von Trosifol® SC Monolay-
er bereits bei monolithischen Schallddmm-
Verbundsicherheitsgldsern zur Geltung. Im
Vergleich zu Verbundglas mit der PVB-Stan-
dardfolie kann die Gerduschdimmung um
3 dB hoher liegen — dies erweis sich auch
beim Pierhouse Projekt schliefilich als enor-
mer Vorteil.

—
Objekttafel

Objekt:
Wohngebaude Pierhouse (USA/New York)

Architekten:
Marvel Architects (USA/New York)

Glasbau:
Alubon (USA/Melville)

Fassadenbau:
Toll Brothers (USA/Horsham)

Akustik-PVB-Folie:
Kuraray

Fertigstellung: 2015

_|
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Schone Auss

ichten

Glasboden und Balustraden des Eiffelturms erhalten VSG mit spezieller Zwischenlage

Vor kurzem wurden die glasernen Béden und Balustraden auf der ersten Etage des Eiffelturms
in Paris erneuert. Das dort eingesetzte Verbundglas mit SentryGlas® lonoplast-Zwischenlage
gibt den Besuchern des meistbesuchten kostenpflichtigen Monuments der Welt Sicherheit und
Schutz. Ausschlaggebend war vor allem das sehr gute Resttragverhalten nach Glasbruch.

Das Architektenbiiro Moatti et Riviere war
von der Betreibergesellschaft SETE beauf-
tragt worden, die erste Etage mit ihrer Nutz-
flache von rund 5000 Quadratmetern in ei-
ne der spektakuldrsten Attraktionen von Pa-
ris zu verwandeln. Seit ihrer Neuerdffnung
bietet sie den Besuchern jetzt gleich zwei
Highlights: eine wunderbare Aussicht auf
die Stadt und einen einzigartigen Blick in die
Tiefe und auf den Turm selbst. Erreicht wurde
dies durch die Installation einer Schutzwand
aus Klarglas auf der sich zur urm-Innenseite
offnenden Seite der Plattform und einen da-
hinterliegenden, ebenfalls aus transparentem
Glas bestehenden ,Skywalk”. Dabei kommt
Verbund-Sicherheitsglas mit der SentryGlas®
Zwischenlage sowohl fiir die Boden als auch
fir die nach aufien geneigten Scheiben der
Balustrade zum Einsatz.

Hohes Resttragverhalten
bei Glasbruch

Das Ingenieurbiiro RFR beriet die Architek-
ten hinsichtlich der Moglichkeiten von Ver-
bundglas, lieferte die grundlegenden Berech-
nungen fiir den Glasboden sowie die glaser-
nen Schutzwinde und Geldnder, priifte die
Zeichnungen der Baufirma und iiberwachte
auch die Baustelle. Die Priifungen der Boden
und Balustraden erfolgte daher bei der zu-
standigen staatlichen Organisation entspre-
chend ATEX Nr. 1968 der CSTB. RFR-Ge-

sy 3 ) “".v;; j’f

Die transparenten Glasbalustraden
ermdglichen eine traumhafte Aussicht
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schéftsfiihrer Niccolo Baldassini
erklart: ,Der Hauptgrund fiir die
Auswahl der SentryGlas® Zwi-
schenlage war das sehr gute Rest-
tragverhalten nach Glasbruch.
Das Glas bleibt an der Zwischen-
lage haften, und der Verbund be-
hilt auch dann noch eine gewis-
se Festigkeit, wenn alle Schei-
ben des Laminats gebrochen
sind, was maximale Sicherheit
fir die Besucher bedeutet. Der
Einsatz von PVB als Zwischen-
lage hatte weder das mit Sentry-
Glas® erreichbare gute Resttrag-
verhalten nach Bruch noch die
Dicken- bzw. Gewichtsvorteile
ermoglicht. Fir die Balustraden
waren dartiber hinaus auch die
Transparenz und die Kantensta-
bilitdt der SentryGlas® Zwischen-
lage wichtige Faktoren.”

Gute Wetterbestandigkeit
und hohe Transparenz

Nuria Guitart, von der ebenfalls am Projekt
beteiligten Firma Bellapart: ,Dariiber hin-
aus bietet Verbund-Sicherheitsglas mit Sen-
tryGlas® Zwischenlage auch eine sehr gu-
te Wetterbestandigkeit und erméglicht die
Verwendung von Glasscheiben mit grofier
Spannweite. Das Glasgewicht war durch
— die Konstruktion selbst begrenzt. Wir ha-
§ ben den Einsatz von PVB gepriift, hitten da-
& mit aber nicht das erforderliche geringe Ge-

| = wicht bzw. die Glasdicke erreichen koénnen.

2 Auch die Forderungen hinsichtlich der Trans-

= parenz von Boden und Balustrade fiihrte uns

zur Wahl der SentryGlas® Zwischenlage.”
Beispiel Glasbalustrade: Diese sind zweige-
teilt. Die im unteren Bereich angeordneten
Scheiben mit drei Glaslagen bestehen aus 6
Millimeter TVG, 1,52 Millimeter SentryGlas®,
6 Millimeter TVG, 1,52 Milliemter Sentry-
Glas® und 6 Millimeter ESG. Die dar{iber an-
geordneten Scheiben bestehen aus zwei 8
Millimeter dicken Floatglas-Scheiben und ei-

Das gute Resttragverhalten nach Bruch von
Verbund-Sicherheitsglas mit SentryGlas® Zwischenlage
war entscheidend fur die neuen Glasbdden

und Balustraden des Pariser Eiffelturms.

ner 1,52 Millimeter dicken SentryGlas® Zwi-
schenlage. Das VSG wurde vor der Monta-
ge einer Vielzahl von Tests unterzogen, ein-
schliefSlich Schlagpriifungen, Messungen der
Durchbiegung unter Last bei 30 °C und der
Priifung der Reststabilitdt nach Glasbruch.

—
Objekttafel

Projekt: Sanierung Glasboden/Balustraden
Eiffelturm (Paris)

Architekten: Moatti-Riviere (Paris)
Ingenieure: RFR Group (Paris)

Konstruktion, Montage und Priifung:
Bellapart S.A.U. (Spanien)

Laminierer:
Cristec (Spanien) und Eckelt Glas (Osterreich)

Zwischenlage: SentryGlas®

Fertigstellung: 2014
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Halle fir alle Falle

Schallschutzfolie sorgt fur optimale Akustik in der Stadthalle Troisdorf

SPEZIAL | OBJEKTE W

Insgesamt 1500 Quadratmeter Hightech-Isolierglasscheiben machen die neue Stadthalle von

Troisdorf zu einer , Konzerthalle” direkt in der Ortsmitte. Grund dafir ist unter anderem eine
PVB-Folie vom Typ Trosifol® Sound Control (SC) Monolayer in 0,76 Millimeter Dicke. Durch sie
wird das Innere der neuen Veranstaltungshalle akustisch von der AuBenwelt entkoppelt.

Uberzeugende akustische
Eigenschaften

Nicht nur Popkonzerte, Sommerfeste, Ta-
gungen oder Karnevalsfeiern finden hier
statt. Mittlerweile hat sich die Stadthal-
le auch wegen ihrer iiberzeugenden akus-
tischen Eigenschaften einen guten Ruf fiir
klassische Konzerte erworben. Das ist auch
den hervorragenden Schallschutzeigen-
schaften von Trosifol® SC Monolayer zu ver-
danken: Mit Schallddmmwerten von bis zu
3 dB gegeniiber Standard-PVB-Verglasun-
gen ist diese Spezialfolie auf dem Markt ein-
zigartig. Fiir den ersten Entwurf zeichne-
te Paul Bohm vom Kélner Architekturbiiro
Bohm verantwortlich. Das bereits existieren-
de Rathaus und die umliegende Bebauung
sollten den neuen Rathausplatz eingrenzen
und ihm eine pragnante Form verleihen. Der
Entwurf enthielt auch ein umfangreiches
neues verkehrstechnisches Konzept, mit Ver-
lagerung gewerblicher Anlieferungsfahrten
und dem Bau einer grofien Tiefgarage. Der
Baukorper der Stadthalle wird im Wesent-
lichen von einer sogenannten Sheddach-
Anlage gepragt, die sich von der Platzkante
ausgehend in die Gebdudetiefe staffelt. Ei-

Einzigartige
Schallschutzeigenschaften

Trosifol® Sound Control (SC) Monolayer ist
nicht nur ein Uber lange Jahre am Markt be-
wahrtes Produkt mit hervorragenden Schall-
schutzeigenschaften, es ist auch die einzige
sogenannte ,Monolayer-Folie”. Sie ermdg-
licht eine asthetisch iberzeugende Optik mit
hohen bis herausragenden Schalldammwer-
ten. Mit Trosifol® SC Monolayer hergestell-
tes Verbundsicherheitsglas verfiigt Cber her-
vorragende Produkteigenschaften hinsichtlich
Sicherheit, Langzeit- und Lichtstabilitdt sowie
Optik. Trosifol® ist weltweit der einzige Akus-
tikfolien-Hersteller, der eine Mono- und eine
Trilayer-PVB-Folie anbietet.

(2) feseany

ne zentrale innere Halle wird von einzelnen
kleineren Baukorpern umgeben, die als Mul-
tifunktionsrdume fungieren. Die Ausfiihrung
des Entwurfs erfolgte schliefllich in deutlich
reduzierter Form durch das Architekturbii-
ro K-H Architekten aus Stuttgart. So plante
Bohm eine Halle fiir zirka 3000 Besucher; die
reduzierte Umsetzung bietet nun 1500 Besu-
chern Platz. Die Hallengrofie wird mit 5900
Quadratmetern und die Bithnengréfe mit
140 Quadratmetern angegeben.

Spannende
Stilkombination

Ein prdagendes Stilmittel der Stadthalle ist
die ,lebende” Fassade, die sich je nach
Standort des Betrachters und der Wind-
richtung und -stdrke in unterschiedlichen
Kupfer- und Bronzetdnen présentiert. Das
Farbenspiel ist auf die Einarbeitung von
Edelstahlstreifen zuriickzufithren. In Kom-
bination mit der edlen Optik der von den
Glaswerken Arnold gelieferten Isolierglas-
scheiben mit Trosifol® SC Monolayer ergibt
sich so eine spannende — eben lebendige —
Anmutung der dufieren Fassade: Lebendig-
keit trifft auf stilvolle Wiirde und passt so-
mit perfekt zum abwechslungsreichen Ver-
anstaltungsprogramm.

Integriert in die Isolierglasscheiben
wurde die PVB-Folie Trosifol® SC Monolayer
in 0,76 Millimeter Dicke.

—
Objekttafel

Projekt: Stadthalle Troisdorf
Bauherr: Stadt Troisdorf
Entwurf: Architekturbiiro Paul Bohm (K6ln)

Ausfiithrungsplanung: Architekturbiiro
K-H Architekten (Stuttgart)

Glaslieferant: Glaswerke Arnold GmbH & Co.
KG (Remshalden)

PVB-Folie: Trosifol® (Troisdorf)
Fertigstellung: 2014

_
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Sichere Fassade

Beschusshemmendes Glas mit lonoplast-Zwischenlage sorgt fir Schutz

In San Francisco ist vor kurzem das neue Public Safety Building fertiggestellt worden.

Im groBten Teil der AuBenfassaden kommt beschusshemmendes Glas mit SentryGlas®
Zwischenlage zum Einsatz und sorgt fir maximalen Schutz der im Gebdude befindlichen
Personen sowie ein modernes, offenes und transparentes Erscheinungsbild.

Der Bau des neuen Gebdudes war erforder-
lich, weil die bisherige, {iber 50 Jahre alte
,Hall of Justice” Anforderungen an die Zahl
der Arbeitsplétze, Funktionalitdt, Energieef-
fizienz sowie Erdbebensicherheit nicht mehr
erfiillte. Das neue, erdbebensichere Public
Safety Building erfiillt die Anforderungen ei-
ner Gold-Zertifizierung nach LEED. Es be-
herbergt unter anderem die Verwaltungs-
zentrale der Polizei und eine Feuerwache.
Nach einem groflen Erdbeben kann es alle
Funktionen bis zu 100 Stunden lang ohne
Anschluss an die kommunale Energie- und
Wasserversorgung sowie Entsorgung auf-
rechterhalten. Sein Z-férmiger Grundriss
verbindet zwei Fliigel mit einem Mitteltrakt
und bildet so zwei sich nach aufSen 6ffnen-
de Freiflichen. Die gldaserne Gebéudehiille
ist wartungsfreundlich. Die mit einer unter-
schiedlich dichten Fritte versehene Vergla-
sung der Westfassade ermdglicht eine opti-
male Nutzung des Tageslichts und erfiillt die
Anforderungen an die mechanische Belast-
barkeit. Eine mit Blenden versehene Rah-
menkonstruktion vor der Nord- und Stidfas-
sade reguliert den Einfall des Sonnenlichts.
Die Gesamt-Verglasungsfliche des neuen
Gebdudes betrdgt rund 6000 Quadratmeter.
Rund 3250 davon sind beschusshemmend
ausgefiihrt und hauptséchlich in den Fas-
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saden eingesetzt. Den
Anforderungen  des
NIJ (National Institu-
te of Justice) Standards
0108.01 “Ballistic Resis-
tant Protective Materi-
als” entsprechend, sind
dabei unterschiedliche
Typen von beschuss-
hemmendem Glas ver-
wendet worden.

Beschusshemmend
ausgefiihrt

Einzelne Glasscheiben
bieten keinen Schutz
bei Beschuss. Verbindet
man solche Glasschei-
ben jedoch tiiber duktile, energieabsorbie-
rende Kunststoff-Zwischenlagen miteinan-
der, kann das resultierende Verbund-Sicher-
heitsglas effizient verhindern, dass Projektile
die Verglasung durchschlagen. Pulp Studio
produziert unter anderem Verbundglas mit
dekorativen und graphischen Zwischenla-
gen. In Zusammenarbeit mit California Glass
Bending spezifizierte Bernard Lax, der ge-
schéftsfiihrende Gesellschafter von Pulp
Studio, SentryGlas® als Zwischenlage fiir die
Mehrzahl der beschusshemmenden Ver-
glasungen. ,Meist enthalten beschuss-
hemmende Verglasungen Polycarbonat.
Nach unserer Erfahrung schrumpfen und
dehnen sich solche Verbunde aber im Au-
Beneinsatz in Abhangigkeit von der Tem-
peratur, und die kann dann zur Ausbil-
dung von Rissen in der Polycarbonat-
Schicht fithren. Die einzige Alternative zu
Polycarbonat, mit der sich die Forderung
beziiglich der beschusshemmenden Wir-
kung des Verbundglases erfiillen lief3, war
die SentryGlas® Ionoplast-Zwischenla-
ge, denn sie ermoglichte die erforderliche
Steifigkeit und Sicherheit. Dartiber hin-
aus ware es erheblich schwieriger gewe-
sen, die Verglasung mit einer Polycarbo-
nat-Zwischenlage herzustellen.”

Beim Public Safety Building von San Francisco sorgt beschusshem-
mendes Glas mit SentryGlas® Zwischenlage fur maximalen Schutz
und ein transparentes Erscheinungsbild.

GroBe technische Herausforderung

Zwar legt Bernard Lax den genauen Aufbau
der im Gebédude eingesetzten, beschuss-
hemmenden Verglasung nicht offen, besta-
tigt jedoch, dass der Grofiteil davon mehre-
re SentryGlas® Zwischenlagen enthélt. Die
Herstellung des Glases war eine fertigungs-
technische Herausforderung. So betrugen
die Abmessungen der grofiten Scheibe rund
1200 mal 2400 Millimeter bei einem Fla-
chengewicht von tiber 122 kg/m?2.

—
Objekttafel

Bauherr/Finanzierung: Earthquake Safety
and Emergency Response Bond (ESER)

Architekten: HOK und Mark Cavagnero
Associates (USA)

Verglasungshersteller: Pulp Studio /
California Glass Bending (USA)

Fassadenmontage:
Permasteelisa Group (USA)

Zwischenlagen: SentryGlas®

Fertigstellung: 2015
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VOB Gesamtausgabe 2016

Vergabe- und \ertragsordnung
fiir Bauleistungen

|m Auftrag des husses
Deutschen Verga

ir Bauleistungen Netex 4
fSIYNBD(—:utsches Institut fuir Normung €

Ausgabe 2016 VOB Gesamtausgabe 2016

16 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
erscheint Oktober 20 Teil A (DIN 1960), Teil B (DIN 1961), Teil C (ATV)

— jetzt vorbestellen — ca. 1.000 Seiten, DIN A5, Leinen
49,- tUR

portofreie Lieferung

Ein wichtiger Hinweis: Bis zum Erscheinen der neuen
Gesamtausgabe ist weiterhin der Teil C der VOB 2012 mit
dem Ergédnzungsband 2015 sowie den neuen Teilen VOB/A
und VOB/B 2016 (die per Einfiihrungserlass am 18.04.2016
in Kraft getreten sind) anzuwenden.

Detaillierte Informationen und Bestellung unter:
http://lwww.vh-buchshop.de/vob-gesamtausgabe-2016.html

Telefonische Bestellungen: 02 11/ 3 90 98-21, Fax -33
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kuraray trosifol

world of interlayers

o
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glasstec

20.-23. Sept. 2016 Setzen Sie mit Trosifol® Black & White faszinierend neue Glasakzente. Mehrere Farbtone in
Messe Diisseldorf unterschiedlicher Blickdichtigkeit (bis zu 100%) sorgen, verbunden mit einer unibertrof-
Halle 10 « Stand E42 fenen Farbtiefe und Brillanz, fiir vielfaltigste Einsatzmoglichkeiten. Mit Trosifol®, dem Er-
finder der PVB-Folien und lonoplast-Zwischenlagen, profitieren Sie von jahrzehntelanger
Erfahrung bei der Herstellung von Produktlosungen fiir Trennwande, Glaseinrichtungen,
Brustungen, Wandverkleidungen sowie zahllose weitere Konstruktionen und Anwendungen

Sonderschau
glass technology live:

Halle 11 « Stand D24

fuir den Innen- und AuBenbereich.

N
Kuraray America, Inc. ‘ )
PVB Division r [
Applied Bank Center
2200 Concord Pike Suite 1100 B
Wilmington, Delaware 19803, USA /
Tel. +1 800 635 3182
Kuraray Europe GmbH

PVB Division
Mulheimer StraBe 26
53840 Troisdorf P 4
Deutschland

Tel. +49 (0)2241 2555 220 /
Kuraray Co., Ltd
PVB Division

1-1-3, Otemachi

Chiyoda-Ku, Tokyo, 100-8115 ( Ry
Japan

Tel. +81 3 6701 1453 é

trosifol@kuraray.com %

www.trosifol.com S _—

www.sentryglas.com ~
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