engineering a quiet future

getzner




< — o T S e =

— Q\l
e~




T T
i ; i— Y

Thikiiiiiiiiiiiiiidcddddddddd:

LA

Ruhe kehrt ein

Strapenverkehr und Ziige verursa-
chen aufgrund ihrer Geschwindigkeit
und des Eigengewichts Kérperschall.
Dieser breitet sich im Boden aus und
wirkt schwingungsanregend auf
Gebdude und auf in der Nahe aufge-
stellte, empfindliche Messgerate oder
Maschinen.

Gebéude, Gerate und Maschinen
sind selbst auch schwingungsfahi-
ge Systeme. Erregungen durch Ziige
oder Verkehr verstarken sich zusatzlich
durch die Struktur der betroffenen
Objekte. Die mechanischen Schwingun-
gen und der dadurch hervorgerufene
Sekundarluftschall, also Larm, sind fir
den Menschen auf Dauer gesundheits-
schadigend. Vibrationen beeinflussen

zudem die Funktionsfahigkeit von
Maschinen und Gerdten. Erhebliche

Einschrankungen und negative Auswir-

kungen auf Qualitat und Produktivitat
kdnnen die Folge sein. Bei einer
dynamischen Uberbeanspruchung der
Gebaudestruktur besteht dartiber
hinaus die Gefahr von Schaden an der
Substanz, wie Setzungen und Risse.
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Wirksamkeit
uber Jahrzehnte

\

orperschallemissionen kdnnen am

Entstehungsort durch unterschied-
liche MaBnahmen je nach Anforderung
reduziert werden. Masse-Feder-Syste-
me kommen Gberall dort zum Einsatz,
wo an den Korperschallschutz die
hdchsten Anforderungen gestellt
werden. Die Werkstoffe Sylomere und
Sylodyne werden als individuelle,

i

elastische Lagerungen auf der ganzen
Welt eingesetzt. Sie gewahrleisten die
geforderte Wirksamkeit Gber Jahrzehn-
te. Die erprobten Werkstoffe gelten
zusammen mit dem technischen
Know-how von Getzner heute als die
High-Tech-Standardldsung fir Masse-
Feder-Systeme.




Vorteile von Lagern aus
Sylomere und Sylodyne

— Zuverlassige, homogene und dauerhafte Elastizitat

— Kurzzeitige, auch extreme Uberbelastung méglich

— Direktes Befahren durch schwere Fahrzeuge moglich

- Niedrige Baukosten durch einfache und schnelle Installation

— Unterschiedliche Bauformen durch Variation der Dichte, Dicke
und Flache des Werkstoffs

— Hohe Wirtschaftlichkeit durch Langzeitstabiliat

— Minimierter Unterhaltsaufwand

Fir die Anwendung als hochelastisches
Lager in einem Masse-Feder-System
sind Sylomere und Sylodyne die idealen
Werkstoffe - egal flir welche Bauart.



3 | Wirkungsweise eines
Masse-Feder-Systems

Schwingungen
wirksam isolieren

Ziel der Schwingungsisolierung ist es,
den Oberbau von seiner Umgebung
dynamisch zu entkoppeln und so die
Ubertragung von Erschiitterungen
und Kérperschall zu verringern.

E (t)
iese Entkopplung erfolgt durch -
Ausbildung eines schwingungs-

fahigen Systems. Wird eine dauerhaft
elastische Federschicht, wie Sylomere m

oder Sylodyne, eingebaut, so erfolgt

die Isolierung direkt an der Quelle der
Emissionen. Dadurch wird gewahrleis-
tet, dass die Fuppunktkraft F (t) kleiner Fu(t)

als die Erregerkraft F (t) ist. So verrin- c d //
gern sich die Schwingungen, die durch % |:j

die FuBpunktkrafte hervorgerufen

werden. /

Die Wirkungsweise eines elastisch

gelagerten Oberbaus Idsst sich

anhand eines Ersatzsystems, dem

sogenannten Einmassenschwinger,

sehr gut beschreiben. Viele Schwin-

gungsprobleme kdnnen naherungswei-

se mit diesem einfachen physikalischen )i C
ﬁ 2 \ ' m
¢ = dynamische Federsteifigkeit /
m = Oberbaumasse +

unabgefederte Radsatzmasse

00

Oberbaumasse durch eine kurzzeitige
duPere Kraft F () aus der Gleichge-
wichtslage gebracht, so fiihrt die Masse
Schwingungen mit der Eigenfrequenz
f, aus.
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ie schnell die Amplitude dieser

Schwingung abklingt, hangt von
der Dampfung durch die Feder ab. Bei
Sylomere- und Sylodyne-Werkstoffen
wird die Dampfung durch den mechani-
schen Verlustfaktor beschrieben.

Zur Beurteilung eines Masse-Feder-
Systems ist der Amplitudenfrequenz-
gang (Betrag der Ubertragungsfunk-
tion) zu ermitteln. Er beschreibt das
Amplitudenverhaltnis in Abhangigkeit
der Frequenz f oder in Abhdngigkeit
des Frequenzverhaltnisses zwischen
der FuBpunktkraft F (t) und der Erre-
gerkraft F (t) bei der Quellenisolation.

L
o

Lasat[bertragungsfaktor V;

Bei der Schwingungsisolation gibt es
zwei Bereiche, ndmlich einen Verstar-
kungs- und einen Isolationsbereich.

Die Verstarkung entsteht nur dann,
wenn eine Erregerfrequenz, die mit der
Eigenfrequenz der elastischen Lage-
rung Ubereinstimmt, vorhanden ist
oder eine breitbandige Anregung
vorliegt.

Die Isolation beginnt ab einer Fre-
quenz, die (2+f, entspricht. Aus dem
Amplitudenfrequenzgang ist zu
ersehen, dass die Verstarkung bei der
Isolationseigenfrequenz f, mit zuneh-

Verstdrkung
! " . ; Isolation
3 4 5 6,1 8
Abstimmungsverhéltnis%
1

mendem Dampfungsgrad reduziert
wird, wahrend der Isolationsgrad mit
zunehmender Dampfung geringer wird.

Fir die Eigenschaften der Feder eines
Masse-Feder-Systems bedeutet das,
dass diese ein mdglichst geringes
Verhdltnis von dynamischer zu stati-
scher Steifigkeit aufweisen sollte. Die
dynamische Steifigkeit des Lagers
sollte auerdem durch Frequenz und
Belastung nur eine geringe Verande-
rung erfahren.

Die Dimensionierung eines Masse-
Feder-Systems ist eine Optimierungs-
aufgabe flr Ingenieure. Diese Aufgabe
erfordert fundiertes und spezialisiertes
Know-how, wie es Getzner mit Partnern
seit Jahren bietet. Die Wirkungsweise
eines Masse-Feder-Systems kann aller-
dings durch stehendes Wasser unter
dem Massetrog und im System massiv
beeinflusst werden. Beim Bau eines
Masse-Feder-Systems ist daher der
Einbau einer dauerhaft ausreichenden
Drainage unbedingt sicherzustellen.



ei der Auslegung der elastischen

Lager flir Masse-Feder-Systeme ist
auch die gewahlte Bauausfihrung fir
die Funktionalitat und Wirtschaftlich-
keit des Gesamtsystems ausschlagge-
bend.

Ob vollflachige, streifenféormige oder
punktférmige Auslegung - Getzner
sorgt mit seinem Know-how fir
technisch einwandfreie, wirtschaftlich
nachhaltige und funktionierende
Ldsungen.



Vollflachige Lagerung

Vollflachige
Lagerung

it einer vollflachigen elastischen

Lagerung werden je nach Anwen-
dungsfall Eigenfrequenzen zwischen
14 und 25 Hz realisiert. Dies entspricht
einer erreichbaren Kérperschalldam-
mung bis 30 dB im Uberkritischen
Frequenzbereich.

Die Bauvorteile einer vollflachigen
elastischen Lagerung von Getzner
liegen:

- in der einfachen, schnellen und
kostenglinstigen Bauweise

- in der geringen Gefahr von Bau-
fehlern

— in der gropflachigen Lasteinleitung in
den Untergrund

- in der Bedampfung von Struktur-
schwingungen der Gleistragkdrper

- in der geringen Anzahl von Verlege-
fugen

- in der hohen Horizontalstabilitat des
Gesamtsystems

— im wirtschaftlichen Gesamtsystem

Streifenformige Lagerung

Streifenférmige
Lagerung

treifenférmige Lager werden

vorzugsweise bei Masse-Feder-
Systemen eingesetzt, die in Fertigteil-
Bauweise oder in kombinierter Fertig-
teil-/Ortbeton-Bauweise ausgefiihrt
werden. Die im Fahrbetrieb auftreten-
den Horizontalkrafte - sowohl in
Fahrtrichtung (Brems- und Beschleuni-
gungskrafte) als auch quer zur Glei-
sachse (z. B. Fliehkrafte, Seitenkrafte
infolge von Gleislagefehlern) - sind
durch die relativ gropen Lagerflachen
gut beherrschbar.

Mit der streifenféormigen Lagerung sind
im Vergleich zur vollflachigen Lage-
rung tiefere Oberbau-Abstimmfrequen-
zen (8 - 15 Hz) bei einem vertretbaren
wirtschaftlichen Aufwand erzielbar.
Insgesamt wird durch die streifenformi-
ge Lagerung eine héhere Kérperschall-
Dammung erreicht.

Punktformige Lagerung

=

Punktférmige
Lagerung

ie gewahlte Bauform der Gleistrag-

platten oder Gleistroge bestimmt
die Form der punktféormigen Lager.
Meist sind es in Ortbeton-Bauweise
hergestellte Gleistragplatten, die nach
dem Ausharten angehoben werden. Die
Lager werden durch Einbringéffnungen
in der Platte eingeschoben.

Da durch den Fahrbetrieb Horizontal-
krafte entstehen, muss bei der Dimen-
sionierung der meist relativ kleinen
Lagerfldche auf die Ubertragung dieser
Krafte geachtet werden. Um den
Vorgaben entsprechend die horizonta-
len Auslenkungen zu begrenzen,
kommt in der Praxis das Optimum der
Gréen ,,Schubmodul, Lagerdicke und
Lagerflache" zum Einsatz.

Die tiefsten Abstimmfrequenzen sind
durch punktférmige Lagerungen
erreichbar (5 - 12 Hz). Diese Form der
Lagerung erflllt die hochsten Anforde-
rungen an den Korperschallschutz. Mit
dieser Systemart ist eine Kdrperschall-
dammung von 30 dB und mehr durch-
aus erreichbar.



5 | Gestaltung von elastisch
gelagerten Ubergdngen

Far einen reibungs-
losen Ubergang

ie Ubergangsbereiche zu benach-

barten Oberbauformen (Schot-
teroberbau, Feste Fahrbahn) missen
sehr prazise geplant werden, damit
keine dauerhaften Stérstellen im Gleis
entstehen. Bei Masse-Feder-Systemen
entstehen immer Ubergangsbereiche,
da diese, im Gegensatz zu normalen
Oberbauten, héhere Einsenkungen mit
sich bringen. Durch Temperatur-
schwankungen und Betonminderung
sind die Ubergangsbereiche zusatzlich
besonderen Beanspruchungen ausge-
setzt. Getzner bietet auch hier kompe-
tente Losungen.
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Die erforderliche Systemsteifigkeit in
den Ubergangskonstruktionen kann
zum Beispiel erreicht werden durch:

— eine verdichtete Lageranordnung

- eine Anderung der Lagermaterial-
steifigkeit

— den Einbau besonderer Schienen-
befestigungen

— den Einbau von Schwellenbe-
sohlungen

Bei der Umsetzung ist zu beachten,
dass zu hohe Stitzpunktkrafte eine
Schienenbefestigung Uberbeanspru-

chen kdénnen. Mit der Finite-Elemente-
Methode (FE-Methode) berechnet und
simuliert Getzner alle Faktoren fir die
optimale Auslegung in Ubergangsberei-
chen.

-
%

o

.

Ubergang zw. Masse-
Feder-System und fester
Fahrbahn mit elasti-
schen Schwellensohlen.
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6 | Ausflhrungsfehler
beim Bau

Unsere Erfahrung
gibt Ihnen Sicherheit

Bau- oder Konstruktionsfehler oder
unsachgemafe bzw. unterlassene
Detailausfiihrungen beeinflussen
fallweise die realen Eigenschaften von
Masse-Feder-Systemen.

7
Beispiele hierfiir sind:

/ — Nicht ausreichende oder fehlende Drainagen fihren zum ,,Stempel-
/ effekt” im System

/ — Bei vollflachigen Systemen: fehlende, ungeeignete oder zu steife
/ Seitenmatten

/ — Fehlerhafte Isolation von Kabelschachten, Entwdsserungseinldufen
/ und sonstigen Verbindungen

/ — Ungeeignetes Lagermaterial oder Unterschreitung bestimmter

/ Lager-Mindestdicken

/ - Hohe Anzahl an Verlegefugen

% — Nicht fachgerechter, sorgloser Einbau des Lagermaterials

— Konstruktive Gestaltung wie Lange der Fahrbahnplatte oder Aus-

7
), o

usfiihrungsmdngel an einem

Masse-Feder-System lassen sich
nachtraglich meist nur unter immen-
sem Aufwand beheben. Abhdngig von
der Schwere der Mangel ist in manchen
Fallen sogar ein kompletter Neubau
erforderlich.
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eit mehr als vier Jahrzehnten

bewahren sich die Werkstoffe
Sylomere und Sylodyne im Eisen-
bahnoberbau als wirksamer Schutz vor
Erschitterungen und Korperschall.

Getzner-Werkstoffe tragen zum Schutz
von Kunstbauwerken bei, verbessern
die Stabilitat von Fahrwegen, reduzie-
ren die dynamische Beanspruchung
des Schotters und damit den Unter-
haltsaufwand. Selbst nach 30 Jahren
und mehr sind Bahnanwendungen aus
Sylomere und Sylodyne nachweislich
noch wirkungsvoll im Einsatz: Bei der
Prifung ausgebauter Proben zeigten
die Elastomere selbst nach den vielen
Betriebsjahren keinerlei Ermudung.

Besonders bei teilflachiger Lagerung
ist es wichtig, die Anforderungen an
das Lagermaterial und die Qualitats-
Uberwachung projektspezifisch zu
definieren.

ie Norm DIN 45673-7, Mechanische

Schwingungen - Elastische
Elemente des Oberbaus von Schienen-
fahrwegen - Teil 7: Labor-Prifverfah-
ren flr elastische Elemente von
Masse-Feder-Systemen” fihrt ergan-
zend dazu weitere Hinweise zur
Gebrauchstauglichkeit und Prifung der
statisch-dynamischen Steifigkeiten an.

Bedingungen fiir funktionierende und langlebige
Masse-Feder-Systeme:

- Um die erforderlichen, spezifischen Eigenschaften der Lager zu
bestimmen, sind die statischen und dynamischen Steifigkeiten zu
prifen.

- Mittels Dauerschwingversuch mit mindestens drei Millionen Last-
wechseln wird die Verdnderung der spezifischen Lagereigenschaften
durch Betriebsbelastungen gepriift.

— Auch die Veranderung der Lagereigenschaften durch Umweltein-
fliisse (z. B. Ozon, Wasser, Ole, Chemikalien) muss gepriift werden.

— Weiters wird geprift, inwieweit sich die Lagergeometrie durch
Kriechen, Betriebsbelastung und Umwelteinflisse verandert.

— Die Qualitat der Lager wird bereits vor dem Einbau sorgfaltig Gber-
wacht.
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— Tragfahigkeit der Tragplatte

— Statische Verformung infolge
Eigengewichts

- Eigenformen
- Eigenfrequenzen
- Festigkeitsangaben

— Dynamische Beanspruchung und
Schwingbewegungen

— Systemverhalten bei einer bestimm-
ten Anregung (Simulation)

— Vorhersagen des dynamischen
Verhaltens eines Systems bei
verschiedenen Systemparametern

— Erforderliche Modifikationen fir ein
gewlinschtes dynamisches Verhalten

Ur eine Systemanalyse ist immer ein physikalisches

Ersatzsystem zu entwickeln, das aus Massenverhaltnis-
sen, Steifigkeiten und Dampfungskoeffizienten besteht. Die
bekannteste Systemanalyse ist die Finite-Elemente-Berech-
nung (FE-Berechnung).

Bei der Schwingungsisolierung wird meistens davon ausge-
gangen, dass das schwingungsisolierte Objekt (Tragplatte des
Fahrwegs) und der Untergrund jeweils starre Korper sind. Das
Ziel dieser Annahme ist, rechnerisch die Wirkung der Schwin-
gungsisolierung nachzuweisen. Méchte man jedoch Grenzen
ausloten und das Gesamtverhalten des Systems verstehen, so
werden weitere, flir das reale System relevante Freiheitsgrade
zugelassen und mit Hilfe einer FE-Berechnung analysiert.

ie Anforderungen an Konstruktionen wachsen standig.

Getzner bietet eine Vielzahl an Leistungen, um Planern
und Ingenieurbiiros bei der komplexen Materie als kompeten-
ter Partner zur Seite zu stehen.







Isolation eines Masse-Feder-Systems
gegeniiber einer Kanalleitung

Vorbereitende
MapBnahmen

ei der Verlegung ist es wichtig,

darauf zu achten, dass die Sylo-
mere- oder Sylodyne-Lager die spatere
Tragplatte vollstandig von der Umge-
bung entkoppeln. Schallbriicken verhin-
dern eine funktionierende Schwin-
gungsisolation, ebenso sollte die
Entwdsserung des Systems gewahrleis-
tet sein.

Der Untergrund muss daher eben und
frei von spitzen oder scharfkantigen
Gegenstanden sein. Ist dies nur bedingt
madglich, kann zum Beispiel ein Vlies,
das zwischen Untergrund und Matte
gelegt wird, die Lagerung entspre-
chend schitzen. Bewahrt hat sich auch
eine Sauberkeitsschicht aus Beton.
Speziell Einzellager missen stabil und
lagegenau positioniert werden. Ein
entsprechender Sockel mit einem
Stahlrahmen stellt eine erfolgreiche
Mdglichkeit dar.

Bei einer vollflachigen Ldsung ist
gegebenenfalls eine Bewehrung
sinnvoll. Hierbei muss eine ausreichen-
de Lastverteilung der Bewehrung auf
den Sylomere- bzw. Sylodyne-Matten
sichergestellt sein. Entsprechende
Auflager (Holz- oder Kunststoffplatten)
verhindern tGberhéhte Flachenpressun-
gen oder Einsenkungen.

Anlieferung

etzner liefert die Werkstoffe direkt

auf die Baustelle: Seitenmatten,
Streifen- sowie Einzellager auf Palet-
ten, Bodenmatten als zusammengeroll-
te Bahnen mit einer Standardbreite von
1,50 m. Je nach Geometrie und Einbau-
bedingungen konfektioniert Getzner
die Matten bereits im Werk und
ermdoglicht dadurch eine schnelle und
wirtschaftliche Verlegung.

Die Bodenmatten kdnnen sowohl [angs
als auch quer zur Gleisachse verlegt
werden. Dabei ist es wichtig, die Anzahl
an Verlegefugen mdoglichst gering zu
halten. Die verbleibenden Verlegefugen
werden mit Hilfe eines Klebebandes
verschlossen, damit verhindert wird,
dass Betonmilch eintritt und Kérper-
schallbriicken ausbildet.

Verlegung

ei der Konfektion der Rollen achtet

Getzner stets auf das Gesamtge-
wicht. Die Matten kdnnen so jederzeit
problemlos von einem Zwei-Mann-Team
verlegt werden. Auf diese Weise
werden Verlegeleistungen von tber
500 m? pro Person und Tag erzielt.
Streifen- und Einzellager kann sogar
eine einzelne Person positionieren. Die
Mattenldnge oder herausragende
Ecken korrigiert der Verleger problem-
los mit Einwegmessern.

Getzner erstellt auf Wunsch professio-
nelle Verlegeplane oder stellt eine
Bauaufsicht zur Verfligung, um einen
sachgerechten Einbau zu garantieren.



— Biirs, Osterreich

— Berlin, Deutschland

— Munchen, Deutschland
— Stuttgart, Deutschland
= Lyon, Frankreich

— Amman, Jordanien

— Tokio, Japan

— Pune, Indien

- Beijing, China

— Charlotte, USA

Osungen von Getzner sind weltweit
im Einsatz - wie die Fachleute von

Getzner. Mit unseren 10 Niederlassun-
gen sind wir in wichtigen geographi-
schen Rdumen vor Ort prasent. Uber
unsere zahlreichen Vertriebspartner
bedienen wir so gut wie alle relevanten
Méarkte der Welt.



Mailand StrafRenbahn

ie von Getzner realisierten
Projekte sprechen fir sich.

Hier ein Auszug aus unserer

Referenzliste im Sektor Bahn:

o

Nottingham StrafRenbahn

Vollbahn

Auswahl an Projekten:

— Brenner Zulauf Nord,
Rdmerbergtunnel,
Zammer Tunnel,
Arlbergtunnel,
Neuer Lainzer Tunnel,
Sittenbergtunnel (OBB)

= City Tunnel Leipzig,
Alter Mainzer Tunnel,
Neuer Mainzer Tunnel,
Tiergartentunnel,
Berlin Nord-Sid,
Lehrter Bahnhof,
Amperbricke,

Flughafenanbindung K&In/Bonn,

Siegauentunnel,
Auditunnel Ingolstadt (DB AG)

— NEAT: ZUrichbergtunnel,
Zimmerbergtunnel (SBB)

— Rom-Fiumicino,
Udine-Tarvis,
Mailand-Saronno,
Catania (FS)

— Channel Tunnel Rail Link
(Network Rail)

— Brissel (SNCB)

Miinchen U-Bahn

Straffenbahnen

— Augsburg — Mashad

— Barcelona - Montpellier
— Berlin — Minchen

- Bern - Nantes

— Bordeaux - Nizza

— Brest - Nottingham
- Constantine - Orléans

— Essen — Paris - St. Denis
— Florenz - Paris - T1

- Genf — Prag

— Goteborg - Rom

- Graz — Rouen

- Grenoble - Santo Domingo
— Isfahan — Sevilla

- Le Mans — Shiraz

- Linz — Straf3burg
— Lyon - Stuttgart

— Madrid — Teneriffa

— Mailand - Valencia

— Marseille - Wien

U-Bahnen/S-Bahnen

— Athen — Krakau

— Augsburg — Mailand

— Berlin — Minchen
— Bochum — New York
- Buenos Aires - Nurnberg
— Dortmund — Sao Paulo
— Dusseldorf - Wien

— Hong Kong = Zlrich

— Incheon



Getzner Werkstoffe GmbH
Herrenau 5

6706 Birs

Osterreich

T +43-5552-201-0

F +43-5552-201-1899
info.buers@getzner.com

Getzner Werkstoffe GmbH
Am Borsigturm 11

13507 Berlin

Deutschland

T +49-30-405034-00

F +49-30-405034-35
info.berlin@getzner.com

Getzner Werkstoffe GmbH
Nordliche Minchner Str. 27a
82031 Griinwald
Deutschland

T +49-89-693500-0

F +49-89-693500-11
info.munich@getzner.com

Getzner Spring Solutions GmbH
Gottlob-Grotz-Str. 1

74321 Bietigheim-Bissingen
Deutschland

T +49-7142-91753-0

F +49-7142-91753-50
info.stuttgart@getzner.com

Getzner France S.A.S.
Batiment Quadrille

19 Rue Jacqueline Auriol
69008 Lyon

Frankreich

T +33-6 77 59 51 65
info.lyon@getzner.com

ClimatePartner ©

klimaneutral
gedruckt

Getzner Werkstoffe GmbH
Middle East Regional Office
Abdul - Hameed Sharaf Str. 114
Rimawi Center - Shmeisani

P. 0. Box 961303

Amman 11196, Jordanien

T +9626-560-7341

F +9626-569-7352
info.amman@getzner.com

Getzner India Pvt. Ltd.
1st Floor, Kaivalya

24 Tejas Society, Kothrud
Pune 411038, Indien

T +91-20-25385195

F +91-20-25385199

Nihon Getzner K.K.

6-8 Nihonbashi Odenma-cho
Chuo-ku, Tokio

103-0011, Japan

T +81-3-6842-7072

F +81-3-6842-7062
info.tokyo@getzner.com

Beijing Getzner Trading Co.; Ltd.
Zhongyu Plaza, Office 1806
Gongti Beilu Jia No. 6

100027 Peking, PR China

T +86-10-8523-6518

F +86-10-8523-6578
info.beijing@getzner.com

Getzner USA, Inc.

8720 Red Oak Boulevard, Suite 528
Charlotte, NC, 28217, USA

T +1-704-966-2132
info.charlotte@getzner.com

www.getzner.com
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