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! AKUSTISCHE PROBLEME VON DECKEN

WAS IST TRITTSCHALL?

Bei Decken ist Trittschall aufgrund seiner standigen Einwirkung das groRte akusti-
sche Problem. Wenn ein Korper auf die Deckenkonstruktion trifft, breitet sich das
Gerdusch schnell Uber das gesamte Gebaude aus; dies geschieht sowohl Uber die
Luft, wobei die nachstgelegenen Raume betroffen sind, als auch Uber die Konst-
ruktion, wobei es sich auch in weiter entfernte Rdume ausbreitet.

O

St

—

WAS IST LUFTSCHALL?

Luftschall wird in der Luft erzeugt und nach einer ersten Phase in der Luft sowohl
Uber die Luft als auch Uber die Konstruktion transportiert. Es handelt sich dabei
um ein Problem, das sowohl Wande als auch Decken betrifft. Beim Thema De-
cken spielt das Problem Trittschall jedoch die wichtigere Rolle.

I HIER KOMMT DIE LOSUNG

Um durch Trittschall verursachte KomforteinbuRen zu minimieren, sollte ein Auf- _&L —&__‘.
bau aus Schichten verschiedener Materialien entworfen werden, die voneinander =~ ~ === cccccccccccce

getrennt und in der Lage sind, die durch den Trittschall Ubertragene Energie ab-

e
zuleiten. ) g

MASSE-FEDER-MASSE-SYSTEM

Ein schwimmendes Estrichsystem wie das in den folgenden Bildern dargestellte kann mit dem Masse-Feder-Masse-System schematisch
dargestellt werden, bei dem die strukturelle Decke die Masse darstellt, die Trittschallddmmung der Feder entspricht und der obere Estrich
mit dem Bodenbelag die zweite Masse des Systems bildet. In diesem Rahmen wird das Element mit der Federfunktion als ,Dammschicht”
eingestuft, das durch die charakteristische dynamische Steifigkeit s" gekennzeichnet ist.

- = Estrich: Masse

Masse

SILENT FLOOR: Feder
Feder

' L Masse

e -]
=wu am e Konstruktion:

v i
Masse

I WIE WIRD DER TRITTSCHALLPEGEL GEMESSEN?

Der Trittschallpegel ist ein MaR fur die in einem Raum wahrgenommene Stdérung, wenn in einem dartber befindlichen Raum eine Tritt-
schallquelle aktiviert wird. Er kann sowohl im fertigen Zustand als auch im Labor gemessen werden. NatUrlich herrschen im Labor ideale
Bedingungen, sodass die Auswirkungen der FlankenUbertragung vernachlassigt werden kénnen, da das Labor selbst so gebaut ist, dass die
Wande von der Decke entkoppelt sind.

TAPPING-MACHINE-Methode RUBBER-BALL-Methode
[ ]
I i I I I Die TAPPING MACHINE wird fr die ‘ Die RUBBER BALL wird fur die Si-
% Igpil %. Simulation ,leichter” und ,schwerer” J H=1m /- 001m mulation ,weicher” und ,schwere”
1 L R
- Tritte verwendet, wie z. B. Laufen — Tritte verwendet, wie z. B. Barful3-
mit Schuhen mit Absatzen oder ein \Y/ laufen oder Springen eines Kindes.

=
S’
v
Aufprall, der durch herunterfallende I
Q—I Gegenstande verursacht wird. IQ
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I WIE WAHLT MAN DAS BESTE PRODUKT?

DYNAMISCHE STEIFIGKEIT - s’

Ausgedruickt in MN/m3, wird sie nach EN 29052-1 gemessen und bestimmt das Verformungsvermégen eines
Materials, das einer dynamischen Beanspruchung unterzogen wird. Es handelt sich also um die Bestimmung
der Dampfungsfahigkeit von Schwingungen, die durch Trittschall erzeugt werden.

Die Messmethode besteht darin, zunachst die scheinbare dynamische Steifigkeit s’; des Materials zu messen,
die daraufhin ggf. korrigiert wird, um die tatsachliche dynamische Steifigkeit s zu erhalten. Die dynamische
Steifigkeit hangt vom Strémungswiderstand r ab, der in Querrichtung des Prufmusters gemessen wird. Sollte
das Material einen spezifischen Stromungswiderstand aufweisen, muss die scheinbare dynamische Steifigkeit
korrigiert werden, indem der Anteil des im Material enthaltenen Gases, der Luft, hinzugefugt wird.

KRIECHBELASTUNG — CREEP

Sie wird in Prozent ausgedruckt und nach EN 1606 gemessen, wobei sie die Simulation der langfristigen Ver-
formung eines Materials unter konstanter Beanspruchung simuliert. Die Messung im Labor muss Uber einen
Zeitraum von mindestens 90 Tagen durchgefuhrt werden.

ZUSAMMENDRUCKBARKEIT - ¢

Die Zusammendruckbarkeitsklasse driuckt das Verhalten eines Materials bei einer Belastung durch Estriche
aus. Wahrend der Messung wird das Produkt verschiedenen Belastungen ausgesetzt und seine Dicke gemes-
sen. Die Messung der Zusammendruckbarkeit erfolgt zwecks Erkennung der Belastungen, denen das Produkt
unter dem Estrich standhalten kann, damit Briche und Risse im Estrich vermieden werden kénnen.

I KORREKTE MONTAGE

Die technologische Losung des schwimmenden Estrichs ist besonders weit verbreitet und effektiv. Um jedoch zufriedenstellende Ergeb-
nisse zu erzielen, ist es wichtig, dass ein System auf korrekte Weise geplant und gefertigt wird.

Die Dammschicht muss durchgehend sein, da Die Verwendung des Randdéammstreifens SILENT Die Sockelleiste muss nach dem Zuschneiden
Jjede Unterbrechung eine Schallbriicke darstellen EDGE ist wichtig, um sicherzustellen, dass die von SILENT EDGE angebracht werden. Dabei ist
wurde. Beim Verlegen der Ddmmmatten unter Ddmmschicht (Gber den gesamten Umfang des darauf zu achten, dass sie immer einen ange-
Estrich ist darauf zu achten, dass keine Unterbre- Raums durchgehend verlduft. SILENT EDGE wird messenen Abstand zum Boden hat.

chungen entstehen.

lICvs L,,

erst nach dem Verlegen und Verfugen des Bodens
zugeschnitten.

I1C steht fur Impact Insulation Class (Trittschalldammungsklasse). Dieser Wert wird erhalten, wenn man
den im Empfangsraum gemessenen Schallpegel von dem im Quellraum gemessenen Schallpegel abzieht.
Die Impact Insulation Class (Trittschalldammungsklasse) wird manchmal auch als Impact Isolation Class be-
zeichnet und misst den Widerstand des Aufbaus der Decke gegen die Ausbreitung von Trittschall.

TRITTSCHALL | AKUSTISCHE PROBLEME VON DECKEN | 5



SILENT FLOOR PUR

UNTER-ESTRICH-DAMMMATTE AUS
RECYCELTEN POLYMEREN MIT HOHER
KLEBELEISTUNG

ZERTIFIZIERT

Die Wirksamkeit der Unter-Estrich-Dammmatte wurde in verschiedenen akkre-
ditierten Laboren unter Anwendung strenger europaischer und internationaler
Standards bestatigt.

NACHHALTIGKEIT

Recycelt und recycelbar. Polyurethan aus Produktionsabfallen, die sonst entsorgt
werden mussten, werden in diesem Produkt auf intelligente Weise verwendet.

LEISTUNGSSTARK

Das spezielle Gemisch bietet ausgezeichnete Elastizitat, mit der Dampfungswerte
Uber 30 dB erreicht werden.

ZUSAMMENSETZUNG

Dampfsperre aus Polyethylen

Polyurethan-Agglomerat, hergestellt aus
Pre-Consumer-Industrieabfallen

ARTIKELNUMMERN UND ABMESSUNGEN

ART.-NR. HW L Stirke A2 C—
[m] [m] [mm] [m2] B

SILFLOORPUR10 1,6 10 10 15 6

SILFLOORPUR15 1,6 15 12

SILFLOORPUR20 1,6 20 9

(M1,5m Polyurethan-Agglomerat und Dampfsperre + 0,1 m Dampfsperre zur Uberlappung mit integriertem Klebestreifen.

@ohne Berlicksichtigung des Uberlappungsbereichs

6 | SILENT FLOOR PUR

SICHER

Polyurethan ist ein edles Polymer, das im Laufe der
Zeit elastisch bleibt, ohne nachzugeben oder seine
Leistung zu verandern.

VOC-ANFORDERUNGEN

Die Zusammensetzung der Matte schutzt die Gesund-
heit und erfullt die empfohlenen VOC-Grenzwerte.



VERGLEICH PRODUKTAUFBAU

Klebeband  SHirke g eit Belastung T
10 15 20 25 30 35 40
125 kg/m?2 ‘ ‘ ‘ ‘ dB
v mm MN/m3 200 kg/m?2 dB
250 kg/m?2 dB
125 kg/m?2 dB
v mm MN/m3® 200 kg/m? dB
250 kg/m? dB
125 kg/m?2 dB
v mm MN/m3 200 kg/m? dB
250 kg/m? dB
| | | | |
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! SILFLOORPUR10

I TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften Norm Wert
Oberflachenmasse m - 1,10 kg/m?
Dichte p - 110 kg/m3
Scheinbare dynamische Steifigkeit s'; EN 29052-1 12,5 MN/m3
Dynamische Steifigkeit s’ EN 29052-1 12,5 MN/m3
Theoretische Schatzung der Dampfung des Trittschallpegels AL, ISO 12354-2 32,5dB
Resonanzfrequenz des Systems fg (@) ISO 12354-2 50,6 Hz
Dampfung des Trittschallpegels AL,,3 SO 10140-3 21dB
Warmebestandigkeit Ry = 0,46 m2K/W
Luftstromungswiderstand r ISO 9053 < 10,0 kPa-ssm-2
Zusammendruckbarkeitsklasse EN 12431 CcP2
CREEP Kriechbelastung X (1,5 kPa) EN 1606 <7.0%
Beanspruchung bei Druckverformung ISO 3386-1 17 kPa
Warmeleitfahigkeit A - 0,035 W/m-K
Spezifische Warmekapazitat c - 1800 J/kg-K
Wasserdampfdiffusionswiderstand Sd - >100m
Brandverhalten EN 13501-1 Klasse F

franzosisches
Klassifizierung VOC-Emissionen Dekret A+

Nr. 2011-321

WAL,= (13 1g(m")-(14,2 Ig(s))+20,8 [dB] mit m'= 125 kg/m?2.
@)fy=160 V(s/m’) mit m'= 125 kg/m2.
(3)Messung im Labor an BSP-Decke zu 200 mm. Fur weitere Informationen zur Konfiguration siehe Anleitung.

I EN IS0 12354-2 ANHANG C | SCHATZUNG ALw (FORMEL C.4) UND AL (FORMEL C.1)

Die folgenden Tabellen zeigen, wie die Dampfung in dB (ALy und AL) von SILFLOORPUR10 bei unterschiedlicher Belastung m’ variiert (bzw.
die Oberflachenmasse der Schichten, mit denen SILFLOORPUR10 belastet wird).

SILFLOORPUR1D

s'toders’| 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 [IMN/m?3]
Belastungm’| 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [kg/m?]
AL, 27,3 29,6 31,2 32,5 33,5 34,4 35,1 35,8 36,4 36,9 37,4 [dB]
fo 80,0 65,3 56,6 50,6 46,2 42,8 40,0 37,7 35,8 34,1 32,7 [HZ]
AL in Frequenz
[HZ] 100 29 5,5 7,4 8.9 10,1 11,1 11,9 12,7 13,4 14,0 14,6 [dB]
[Hz] 125 5,8 8,5 10,3 11,8 13,0 14,0 14,8 15,6 16,3 16,9 17,5 [dB]
[HZ] 160 9,0 11,7 13,5 15,0 16,2 17,2 18,1 18,8 19,5 20,1 20,7 [dB]
[HZ] 200 11,9 14,6 16,5 17.9 19,1 20,1 21,0 21,7 22,4 23,0 23,6 [dB]
[HZ] 250 14,8 17,5 19,4 20,8 22,0 23,0 23,9 24,6 25,3 26,0 26,5 [dB]
[HZ] 315 17,9 20,5 22,4 23,8 25,0 26,0 26,9 27,7 28,3 29,0 29,5 [dB]
[HZ] 400 21,0 23,6 25,5 26,9 28,1 29,1 30,0 30,8 FiL,5 32,1 32,6 [dB]
[HZ] 500 23,9 26,5 28,4 29,8 31,0 32,0 32,9 33,7 34,4 35,0 35,5 [dB]
[HZ] 630 26,9 29,5 31,4 32,9 34,0 35,0 3.9 36,7 374 38,0 38,6 [dB]
[Hz] 800 30,0 32,6 34,5 36,0 37,2 38,2 39,0 39,8 40,5 41,1 41,7 [dB]
[HZ] 1000 32,9 35,5 37,4 38,9 40,1 41,1 41,9 42,7 43,4 44,0 44,6 [dB]
[HZ] 1250 35,8 38,5 40,3 41,8 43,0 44,0 44,8 45,6 46,3 46,9 47,5 [dB]
[Hz] 1600 39,0 41,7 43,5 45,0 46,2 47,2 48,1 48,8 49,5 50,1 50,7 [dB]
[HZ] 2000 41,9 44,6 46,5 479 49,1 50,1 51,0 51,7 52,4 53,0 53,6 [dB]
[HZ] 2500 44,8 47,5 49,4 50,8 52,0 53,0 53,9 54,6 55,3 56,0 56,5 [dB]
[Hz] 3150 479 50,5 52,4 53,8 55,0 56,0 56,9 57,7 58,3 59,0 59,5 [dB]
EN ISO 12354-2 Anhang C - Formel C4 EN ISO 12354-2 Anhang C - Formel C.1
1 AL, = (13 lg (m)) (14,2 lg (s')>+ 20,8 dB ] A= (30 lg fi()) dB

EN ISO 12354-2 Anhang C - Formel C.2
fo =160 1/
[ fo=1607/<,

8 | SILFLOORPUR10




! VON DER ESTRICHDICKE ABHANGIGE
TRITTSCHALLDAMMUNG

Die Prognoseanalyse der Luft- und Trittschallddmmung in Gebauden kann nicht allein durch Berechnungen bestimmt werden,
sondern muss durch experimentelle Daten und Messungen im Labor und auf der Baustelle unterstutzt werden.

Das Akustiklabor der University of Northern British Columbia ist fUr die Prufung der Schallddmmleistung von Decken in
Holzgebauden optimiert. Der Empfangsraum bestehtaus Wanden in Rahmenbauweise, die aus Pfosten und Steinwolldammstoff
in der Zwischenschicht sowie einer OSB-Beschichtung und zwei Schichten Gipskartonplatten gefertigt sind.

Die Bewertung des Trittschalls wird gemal? ASTM E1007-15 gemessen. Hierzu werden der Trittschallsimulator und ein
Schalldruckmesser nach ISO verwendet. Die Tests umfassen die Bewertung des akustischen Verhaltens der Decke abhangig
von der Starke des Estrichs (38 mm, 50 mm, 100 mm).

MATERIALIEN

@ BSP-DECKE: Die geprufte Decke besteht aus drei BSP-Platten 139V

mit einer Starke von 139 mm. Jede BSP-Platte ist 4,0 m lang und 1,8
m breit. Alle Verbindungen sind mit Schallddmmung und Bandern
abgedichtet. Auch die Kanten zwischen Bdden und Wanden sind mit
einer Schalldammung abgedichtet. Der AlIC-Wert der unverkleideten
Decke aus BSP betragt 21 (L'n,w = 89 dB)

@ SILENT FLOOR PUR: Hochleistungsfahige Unter-Estrich-Dammmatte
aus Agglomerat von Pre-Consumer-Industrieabfallen und Dampfsperre

aus PE.

@ Estrich: Normalbeton
o Starke 38 mm, 91 kg/m?
o Starke 50 mm, 120 kg/m?
o Starke 100 mm, 240 kg/m?

ERGEBNISSE

BSP

bttt

BSP + SILENT FLOOR PUR  + 38 mm Beton
BSP + SILENT FLOOR PUR  + 50 mm Beton
BSP + SILENT FLOOR PUR  + 100 mm Beton

Akustische Verbesserung

AlIC (dBA) L'yw (dB) (dB)
—— 21 89
—— 41 69 20
= 42 68 21
—— 48 62 27

Pruflabor: University of Northern British Columbia

Priifprotokoll: 20200720

ANISPL(dBA)

100

920

80

70

60

50

40

30

20

10

0

N AN AN DD

2
N
N\

\
e
.

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000
Frequency(Hz)
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1

LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 16283-1 UND EN ISD 717-1

DECKE

= INZ= 2O\

=)

S
=

=

! LUFTSCHALLDAMMUNG

Fliche = 21,64 m?

\\v Masse = 167 kg/m?

Volumen Empfangsraum = 75,52 m3

@ Verstarkte Gipsfaserplatte (44 kg/m?) (S: 32 mm)
(2) Platten aus hochverdichtetem Sand und Karton (34,6 kg/m?) (S: 30 mm)
(3) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
(4) BSP (S: 160 mm)

(5) XYLOFON 35

(6) TITAN SILENT

(7) BSP (S: 120 mm)

R (dB]) f R’
[Hz] [dB]
90 — 50 22,0
63 44,8
80 4 80 43,6
100 41,8
125 45,7
707 160 36,8
200 44,2
80 1 250 436
315 40,9
50 — 400 44,5
500 41,8
40 - 630 471
800 50,8
30 — 1000 57,0
1250 57,0
1600 60,6
&0 2000 60,1
2500 63,5
O 77 7 1 T T T T T T T T 1 3150 64,5
2828838288888 85:3¢8¢:88¢8§g f
E"—memvmmmommamgua 4000 67.2
- - - N o 4 m
5000 66,1
— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne Schichten
1,23
I
R',,(C:C,) = 51 (0;-6) dB STC = 51
AR, = +12 dBY ASTC = +12 @
Pruflabor: Universitat Innsbruck Arbeitsbereich fur Holzbau ANMERKUNGEN:

Technikerstrale 13A - 6020 Innsbruck.
Prifprotokoll:M07B_L211217_m-Bodenaufbau

10 | SILFLOORPUR10

W Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1, 2 und 3.



! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 16283-1 UND IS0 717-2

DECKE
TN | Flache = 21,64 m?
Masse = 167 kg/m?
’ Vol Empf = 75,52 m3
i — i i olumen Empfangsraum = 75,52 m
=16 % 1y L [ %f (1) Verstarkte Gipsfaserplatte (44 kg/m?) (S: 32 mm)
OB ; (2) Platten aus hochverdichtetem Sand und Karton (34,6 kg/m?) (S: 30 mm)
3 (3) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

1 BSP (S: 160 )
S\ \ZO\vZ % oo

(6) TITAN SILENT
(7) BSP (S: 120 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

L, (dB) f Ly
[Hz] [dB]
75,7
a0 | 50 5,
63 61,7
80 59,9
80 1 100 70,3
125 70,0
70 — 160 70,8
200 70,0
B0 - 250 66,5
315 65,0
50 400 65,4
500 62,8
40 630 60,3
800 59,2
1000 54,3
0 1250 493
1600 45,0
20 1 2000 41,7
2500 38,2
1D T T ‘ T { T { T { T { T { T { T { T { T { 3150 36,6
B8 8848888828888 888388¢88878 fiH 4000 34,3
= - - N o § B © @ O 8 @ O W\, 5 0O O
- T T N oo 5 0 5000 28,5
— et ISO 717-2 Konstruktion ohne Schichten
1,23
I
L' w(C) = 62 (0) dB IC = 48
ALp w(C) = -22 dBY AIIC = +22?)
Pruflabor: Universitat Innsbruck Arbeitsbereich fur Holzbau ANMERKUNGEN:
Technikerstrake 13A - 6020 Innsbruck. W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
Prifprotokoll:M07B_T211217_m-Bodenaufbau ) Zunahme aufgrund der Hinzufiigung der Schichten 1 und 2.

SILFLOORPURI10 | 11



! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 2

TRITTSCHALLDAMMUNG

BEZUGSNORMEN ASTM E 1007 UND ISO 717-2

! LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB)]
90 —

80 -

60 -

50 —

30 —|

20

DECKE

Volumen Empfangsraum = 43 m3

(1) Vinyl-Bodenbelag LV

(2) Unterlage (S: 3,5 mm)

(3) Gipsfaserplatte (28,75 kg/m?) (S: 25 mm)
(4) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

(5) BSP (S: 172 mm)

50
B3
80 —
100
125 —
160 -
200 —
250 -

Lnw = 60dB
ALpy = -24 dBY

Pruflabor: Testanlage Québec
Messdatum: 22/05/2025
Prufprotokoll: T13_2025

12 | SILFLOORPURI1O

315 —

400 -

500 —

B30 -
800 —
1000
1250 —
1600 A
2000 —
2500 A
3150 —
4000 -
5000 —

ISO 717-1 Konstruktion ohne Schichten
1,2,3und 4

AllIC =50
AAIIC = 24%

ANMERKUNGEN:

f ANISPL
[HZ] [dB]
50 -
63 -
80 -
100 66
125 68
160 70
200 65
250 62
315 57
400 56
500 56
630 54
800 50
1000 45
1250 42
1600 42
2000 38
2500 35
3150 31
4000 -
5000 -

W Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1, 2, 3 und 4.



Bestimmte
Partnerschaften
entstehen, um anzudauern

CTC ist der Verbinder fur Holz-Beton-Decken.
CE-zertifiziert, erlaubt er die Verbindung einer Betonplatte
mit den Holzbalken der darunter liegenden Decke, wodurch
eine neue Holz-Beton-Konstruktion mit aul3erordentlicher
Festigkeit sowie, bei Kombination mit SILENT FLOOR,
ausgezeichneten statischen und akustischen Eigenschaften
entsteht. Das System ist zugelassen, selbstbohrend, sehr
schnell zu montieren und nicht invasiv.

Scannen Sie den QR-Code und entdecken Sie die technischen
Merkmale des Verbinders CTC

ﬁ ﬁ'ﬂ G www.rothoblaas.de

rothoblaas

Solutions for Building Technology



! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 3
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORM IS0 10140-2

DECKE

Fliche = 12 m?
Masse = 230 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 54,7 m?

(1) Estrich aus Beton (2000 kg/m?) (S: 50 mm)

(2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

(3) Dammstoff aus Mineralwolle s < 10 MN/m3 (110 kg/m?) (S: 40 mm)
NN e e e e @ Estrich mit EPS-Leichtzuschlag (500 kg/m3) (S: 120 mm)

N A A AN AN S N (5) BARRIER SD150
= NN (&) BSP (S: 150 mm)

! LUFTSCHALLDAMMUNG

R (dB) f R
[HZ] [dB]
80 | - _
63 -
80 -
80 1 100 307
125 371
70 — 160 40,8
200 46,3
60 250 46,1
315 49,5
50 | 400 51,6
500 54,4
a0 - 630 55,7
800 59,6
1000 64,5
307 1250 67,6
1600 69,8
20 2000 72,1
2500 71,8
W ———7 717 T T T T T T T ] 3150 741
"88B8EEg533888 883888 9 oo o
= - X W S 5000 71,1

—_— R e 1SO 717-1

R,, = 57 (-2;-9) dB STC =57

Pruflabor: Alma Mater Studiorum Universitat Bologna.
Priifprotokoll: 0O1R/RothoB

14 | SILFLOORPURI1O



! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 3
TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: IS0 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE

Fliche = 12 m?
Masse = 230 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 54,7 m?

w S b 50O 0P OO O G OF OO : @Estrich aus Beton (2000 kg/m?) (S: 50 mm)

Y (2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

(3) Dammstoff aus Mineralwolle s < 10 MN/m3 (110 kg/m?) (S: 40 mm)
(4) Estrich mit EPS-Leichtzuschlag (500 kg/m?) (S: 120 mm)

(5) BARRIER SD150

/A/&A/&A/&/A\Q\/A\/A\/&A\
N A AN A A A ¢

e e e e e e (&) BSP 5 (5: 150 mm)
I TRITTSCHALLDAMMUNG
Ly (dB) f L,
[Hz] [dB]
o] AN
80 -
807 100 69,5
125 68,1
70 160 68,3
200 65,1
60 250 62,9
315 62,3
50 400 63,4
500 61,6
a0 A 630 58,7
800 56,2
1000 53,7
30 7 1250 51,1
1600 48,7
20 2000 45,6
2500 42,5
o D . L L L L 2 L L L 3150 378
P98388386588588388888 '™ oo
VL R S 5000 241
— L eeees ISO 717-2
L,,., (C) = 60 (0) dB IIC = 50
ALpw(C) = -27 dBY AIIC = +27?
Priflabor: Alma Mater Studiorum Universitat Bologna. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: 01L/RothoB W Abnahme aufgrund der Hinzufiigung der Schichten 1 und 2.

@ Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 4

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: ISO 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE

Fliche = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 215,1 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)
(2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
(3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

Ly (@B f Ln
[Hz] [dB]
1
a0 | 50 61,6
63 61,0
80 60,7
80 7 100 71,5
125 69,9
70 160 70,4
200 70,6
60 250 67,8
315 67,0
50 — 400 64,9
500 61,5
a0 4 630 60,1
800 58,8
1000 56,9
307 1250 56,1
1600 54,8
20 2000 55,5
2500 55,5
1[] T T N T N T N T N T N T N T N T N T N T N 3150 55,6
B8 8888388888888 88881¢8 fHa 4000 51,8
- - — o (aV} < Ip] w @ =) g © () [ie} 5 (=) =)
= - N o S | 5000 44,5
— L e ISO 717-2
L, w(C) = 65 (-2) dB IIC = 44
ALp(C) = -21 dBY AIIC = +20%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-L2. W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.

@ Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 4
TRITTSCHALLDAMMUNG - RUBBER-BALL-METHODE

BEZUGSNORMEN: ISO 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE
Fliche = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 215,1 kg/m?

Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

M (2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
‘ ‘ (3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

I-i,F,max (dB)

90 —

70 —

50 —

40

20

10 T T

50
63
80 —
100
125 —
160 -
200 —
250 -
315 —
400 -
500 —
630 -

Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano.
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-L2.

i,F,max

f Li,F,max
[Hz] [dB]
50 77,3
63 74,8
80 66,5
100 72,7
125 70,0
160 66,5
200 66,3
250 59,4
315 55,4
400 50,8
500 445
630 40,4

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)

SILFLOORPURI1O | 17



MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 5A

LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN 1S0 717-1

WAND
Fliche = 10,16 m?

\\v Oberflichenmasse = 33,6 kg/m?

Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

(1) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)
@ Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
@ Holzrahmen (S: 170 mm)
OSB (S: 15 mm), (550 kg/m?)
Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

Empfangsraum OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
LUFTSCHALLDAMMUNG
f R
R (dB] Hz] (dB]
50 25,7
80 — 63 20,1
80 23,2
80 100 24,0
125 25,0
o 160 27,4
200 35,7
B0 250 39,7
315 40,3
400 44.4
50 7 500 43,8
630 50,5
40 - 800 54,8
1000 55,7
30 — 1250 56,7
1600 58,3
20 2000 58,3
2500 55,9
W——r—71———7 7 1 T T T T T T T T 1 500 e
2228883288888 L8¢E88888 fu OOt B
= - ©N o S b ©®o oo d o9 B §Fm 2 3 5000 61,1
m— R e ISO 717-2 Konstruktion ohne
Schichten 1 und 2
R,(C.Cy) = 47 (-2;-8) dB STC = 48
ARy, = +6 dBY ASTC = +7%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-R6a. W Zunahme aufgrund der Hinzuftigung der Schichten 1 und 2.

18 | SILFLOORPURI1O



MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 5B
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN IS0 717-1

WAND
Fliche = 10,16 m?

\\v Oberflichenmasse = 42,9 kg/m?

Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

} } @ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)

3 (2 Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

: : (3) Holzrahmen (S: 170 mm)

! | OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

—__ Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

Empfangsraum OSB (S: 15 mm), (550 kg/m®)

@ Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)

LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
90 | 50 24,9
63 21,6
80 21,0
80 1 100 24,8
125 276
70 — 160 30,4
200 39,8
60 250 41,9
315 44,4
50 400 48,8
500 50,3
a0 4 630 57,6
800 61,0
1000 63,6
30 1250 65,5
1600 66,8
20 2000 66,7
2500 64,4
.ID T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 60,0
8838888288888 8888888 W 4000 | 631
— - — [aV} o < I9] [<s] [es] o C‘l-l [u] o [is) 5 o o
= - QA T o 5000 62,5
— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichtenn.l, 2, 4,5
Rw(C.Cy) = 51 (-3;-10) dB STC = 51
ARy, = +10 dBY ASTC = +10%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-R6b. W Zunahme aufgrund der Hinzuftigung der Schichten 1 und 2.
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU BA

LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN ISD 717-1

WAND
Fliche = 10,16 m?

\\v Oberflichenmasse = 38,6 kg/m?

Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)
@ SILENT WALL BYTUM SA (S: 4 mm)

@ Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

@ Holzrahmen (S: 170 mm)

: : OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
Empfangsraum 2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB] f R
[Hz] [dB]
ag _ 50 27,7
63 22,9
80 23,1
80 7 100 21,6
125 26,6
70— 160 29,0
200 38,2
60 250 40,9
315 41,6
50 | 400 46,7
500 47,5
a0 A 630 54,3
800 58,4
1000 59,2
807 1250 60,3
1600 59,7
20 7 2000 58,9
2500 60,2
1D T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 60,6
R883883¢828¢8¢88¢8¢8888888 4000 | 628
= - - & o § B © ® 0 0 @ O B 5 O O
- - N T o 5000 61,8
— R eeeees ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichtenn.l, 2,3
RW(C.C) = 49 (-3;-10)dB  STC =50
ARy, = +8 dBY ASTC = +9%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-R5a. W Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1, 2 und 3.

20 | SILFLOORPUR10



MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBALU BB
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN IS0 717-1

WAND
Fliche = 10,16 m?

\\v Oberflichenmasse = 52,9 kg/m?

Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

(1) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)
(@) SILENT WALL BYTUM SA (S: 4 mm)
: 4 : (3) Bénder SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

(4) Holzrahmen (S: 170 mm)

OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
‘ (7) ! Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

Empfangsraum OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
@ Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
@ SILENT WALL BYTUM SA (S: 4 mm)
@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)
LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
90 | 50 26,1
63 20,6
80 219
80 7 100 279
125 29,8
70 160 35,8
200 43,2
60 250 43,8
315 47,0
50 400 53,2
500 57,0
a0 - 630 62,3
800 63,7
1000 65,1
30 7 1250 66.8
1600 67,6
20 1 2000 67,7
2500 69,6
10 T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 67,0
B8 884888288888 888¢888¢8 fiH 4000 66.0
- - - & o § 0 © ® O 8 @ O W 5 O O
- - N 8w 5000 62,8
— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichten 1,2,3 und
56,7
ARy, = +13 dBY ASTC = +13%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoL ATE-R5b. W Zunahme aufgrund der Hinzufugung der Schichten 1,2,3 und 5,6,7.
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 7A

LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN ISD 717-1

WAND

Fliche = 10,16 m?

Emissionsraum

\\v Oberflichenmasse = 37,2 kg/m?

Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

(1) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)
(2) Unterlage (S: 40 mm)
Holzleiste 60 x 40 mm - Achsabstand 600 mm
Steinwolle (S: 40 mm) (38 kg/m?3)
(3) Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
(4) Holzrahmen (S: 170 mm)
OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
Empfangsraum 2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)
OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
50 50 22,9
63 18,0
80 22,1
807 100 234
125 24,2
70 160 32,4
200 37,5
B0 - 250 42,5
315 45,8
50 — 400 48,1
500 48,9
40 - 630 54,5
800 56,1
1000 57,5
a0 1250 58,9
1600 60,8
20 1 2000 59,9
2500 59,0
-ID T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 58,2
BB888K8 8383288338328 8388882s 58 fiHl 4000 65,7
- -oNN 5w 5000 72,2
— R e SO 717-1 Konstruktion ohne Schichten
1,2und 3
Rw(C.C) = 50 (-4;-10) dB STC = 48
AR,, = +9 dBY ASTC = +77
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:

Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-R12a.

22 | SILFLOORPUR10
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 7B
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN IS0 717-1

WAND

\\v Fliche = 10,16 m?

Oberflichenmasse = 52,2 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

Emissionsraum

(1) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)
(2) Unterlage (S: 40 mm)
Holzleiste 60 x 40 mm - Achsabstand 600 mm;
Steinwolle (S: 40 mm) (38 kg/m?)
(3) Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
(4) Holzrahmen (S: 170 mm)
OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm;
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)
OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
Empfangsraum @ Bander SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
@ Unterlage (S: 40 mm)
Holzleiste 40 x 60 mm - Achsabstand 600 mm;
Steinwolle (S: 40 mm) (38 kg/m?)
(7) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)

LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
a0 | 50 22,6
63 14,4
80 18,1
80 1 100 25,7
125 29,4
70 7 160 35,2
200 40,9
60 250 47,6
315 53,1
50 —| 400 55,3
500 59,1
a0 A 630 62,8
800 65,3
1000 68,1
a0 1250 69,6
1600 73,0
20 1 2000 74,0
2500 71,0
-ID T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 64,9
BE88B88888g88888888888878 fiHd 4000 | 69,0
- - N 5w 5000 74,5
— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichten 1,2,3
und 5,6,7
AR,, = +14 dBY ASTC = +12%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-R12b. W Zunahme aufgrund der Hinzufigung der Schichten 1,2,3 und 5,6,7.
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 8A
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN IS0 717-1

WAND

\\v Flache = 10,16 m?

o Oberflichenmasse = 34,4 kg/m?
Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

! (1) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)
i (2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)
{ @ Holzrahmen (S: 170 mm)

OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

Empfangsraum OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)
LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
90 50 23,6
63 19,9
80 24,2
80 1 100 23,3
125 24,2
70 = 160 26,4
200 34,0
60 250 38,7
315 40,6
50 —| 400 44,8
500 46,8
a0 4 630 53,6
800 59,2
1000 61,0
30 1250 62,3
1600 61,8
20 2000 59,1
2500 57,3
10 T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 3150 56,2
BB88B8K&8 2888328838883 :2881823 38 fH 4000 62,4
— - — o o < [Ie] w© @ o g [da] o is} CTJ o o
- - NoW < 0 5000 68,7
m— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichten 1 und 2
Rw(C;Cy) = 47 (-3;-9) dB STC = 47
AR,, = +6 dBY ASTC = +6%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-R13a. W Zunahme aufgrund der Hinzuftigung der Schichten 1 und 2.
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBALU 8B
LUFTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN IS0 10140-2 UND EN IS0 717-1

WAND

\\v Fliche = 10,16 m?

Oberflichenmasse = 44,5 kg/m?

Emissionsraum Volumen Empfangsraum = 60,6 m>

@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m?) (9 kg/m?)

(2) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

@ Holzrahmen (S: 170 mm)

! OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

Holzpfosten 60 x 140 mm - Achsabstand 600 mm;
2x Steinwolle (S: 60 mm) (70 kg/m?)

Empfangsraum OSB (S: 15 mm) (550 kg/m?)

(4) SILENT FLOOR PUR (S: 10 mm)

@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (720 kg/m3) (9 kg/m?)

LUFTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f R
[Hz] [dB]
50 23,2
90 —
63 19,3
80 20,9
80 7 100 25,9
125 27,4
70 7 160 30,5
200 36,0
60 250 41,3
315 45,4
50 — 400 51,4
500 57,6
a0 4 630 63,2
800 68,6
1000 71,3
30 7 1250 73,0
1600 75,0
20 2000 73,6
2500 70,2
"7 T 3150 64,5
h © 38 d 83603 606@® o6 nobaila o f(H2) 4000 69.1
— - — o o <t Iy] [du} [es] o g [du} o Lo 5 o o
- - oo <o 5000 739
— R e ISO 717-1 Konstruktion ohne
Schichten 1,2 und 4,5
AR, = +10 dBY ASTC = +10%
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-R13b. W Zunahme aufgrund der Hinzuftigung der Schichten 1,2 und 4,5.
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MESSUNGEN AUF DER BAUSTELLE

GESCHAFTSGEBAUDE
Atlanta [USA)

Das neu errichtete Gebaude beherbergt Buroraume, Restaurants, Geschafte, ein
Hotel und Kunstateliers. Es handelt sich um ein auRerst innovatives Projekt, das
auch Holz als Baumaterial verwendet. Um die akustische Leistung der Decken
zu verbessern, wurde SILENT FLOOR PUR verwendet; fur die Reduzierung der
Flankenubertragung kam ALADIN zum Einsatz.

Beschreibung Gesch'aftsgzjebéude mit einer Flache von mehr als
300000 ft

Art der Konstruktion gemischt

Ort Atlanta (Georgia, USA)

Produkte SILENT FLOOR PUR, ALADIN
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| SILFLOORPUR15

I TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften Norm Wert
Oberflachenmasse m - 1,90 kg/m?
Dichte p - 126 kg/m3
Scheinbare dynamische Steifigkeit s'; EN 29052-1 8,8 MN/m3
Dynamische Steifigkeit s’ EN 29052-1 8,8 MN/m3
Theoretische Schatzung der Dampfung des Trittschallpegels AL,V SO 12354-2 34,6 dB
Resonanzfrequenz des Systems fq (@) ISO 12354-2 42,5 Hz
Dampfung des Trittschallpegels AL,,3 SO 10140-3 23 dB
Warmebestandigkeit Ry = 0,52 m2K/W
Luftstrdomungswiderstand r ISO 9053 < 10,0 kPa-ssm-2
Zusammendruckbarkeitsklasse EN 12431 CpP2
CREEP Kriechbelastung X.; (1,5 kPa) EN 1606 7,50%
Beanspruchung bei Druckverformung ISO 3386-1 17 kPa
Warmeleitfahigkeit A - 0,035 W/m-K
Spezifische Warmekapazitat ¢ - 1800 J/kg-K
Wasserdampfdiffusionswiderstand Sd - >100 m
Brandverhalten EN 13501-1 Klasse F

franzésisches
Klassifizierung VOC-Emissionen Dekret A+

Nr. 2011-321

WAL= (13 1g(m")-(14,2 lg(s))+20,8 [dB] mit m'= 125 kg/m?2.
(@)fg= 160 V(s/m’) mit m'= 125 kg/m2.
(3)Messung im Labor an BSP-Decke zu 200 mm. Fur weitere Informationen zur Konfiguration siehe Anleitung.

I ENISO12354-2 ANHANG C | SCHATZUNG ALy (FORMEL C.4) UND AL (FORMEL C.1)

Die folgenden Tabellen zeigen, wie die Dampfung in dB (ALy und AL) von SILFLOORPUR15 bei unterschiedlicher Belastung m’ variiert (bzw.
die Oberflachenmasse der Schichten, mit denen SILFLOORPUR15 belastet wird).

SILFLOORPUR15

s'‘toders’| 8,8 8.8 8.8 8,8 8.8 8.8 8,8 8,8 8.8 8.8 8,8 [IMN/m3]
Belastungm’| 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [kg/m?]
AL, 29,5 31,8 33,4 34,6 35,7 36,5 37,3 38,0 38,6 39,1 39,6 [dB]
fo 67,1 54,8 47,5 42,5 38,8 35,9 33,6 31,6 30,0 28,6 27,4 [HZ]
AL in Frequenz
[HZ] 100 5,2 7,8 9,7 11,2 12,4 13,4 14,2 15,0 15,7 16,3 16,9 [dB]
[Hz] 125 8,1 10,7 12,6 14,1 15,3 16,3 171 17,9 18,6 19,2 19,8 [dB]
[HZ] 160 11,3 14,0 15,8 17,3 18,5 19,5 20,3 21,1 21,8 22,4 23,0 [dB]
[HZ] 200 14,2 16,9 18,7 20,2 21,4 22,4 23,3 24,0 24,7 25,3 25,9 [dB]
[HZ] 250 171 19,8 21,6 23,1 24,3 25,3 26,2 26,9 27,6 28,2 28,8 [dB]
[HZ] 315 20,1 22,8 24,7 26,1 27,3 28,3 29,2 29,9 30,6 31,2 31,8 [dB]
[HZ] 400 23,3 25,9 27,8 29,2 30,4 31,4 32,3 331 33,7 34,4 34,9 [dB]
[HZ] 500 26,2 28,8 30,7 32,1 33,3 34,3 35,2 36,0 36,6 37,3 37,8 [dB]
[Hz] 630 29,2 31,8 33,7 351 36,3 31,9 38,2 39,0 39,7 40,3 40,8 [dB]
[Hz] 800 32,3 34,9 36,8 38,3 39,4 40,4 41,3 42,1 42,8 43,4 44,0 [dB]
[Hz] 1000 35,2 37,8 39,7 41,2 42,4 43,4 44,2 45,0 45,7 46,3 46,9 [dB]
[HZ] 1250 38,1 40,7 42,6 441 45,3 46,3 471 47,9 48,6 49,2 49,8 [dB]
[HZ] 1600 41,3 44,0 45,8 47,3 48,5 49,5 50,3 511 51,8 52,4 53,0 [dB]
[HZ] 2000 44,2 46,9 48,7 50,2 51,4 52,4 53,3 54,0 54,7 55,3 55,9 [dB]
[HZ] 2500 471 49,8 51,6 53,1 54,3 55,3 56,2 56,9 57,6 58,2 58,8 [dB]
[HZ] 3150 50,1 52,8 54,7 56,1 57,3 58,3 59,2 59,9 60,6 61,2 61,8 [dB]
EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.4 EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.1
] &L, = (13 g (m)) (14,2 g (s')>+ 20,8 dB [] aL= (30 lg fLo) dB

EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.2
fo =160 1/
1t =160/,
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: ISO 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE

Fliche = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 215,7 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

I TRITTSCHALLDAMMUNG

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)
(2) SILENT FLOOR PUR (S: 15 mm)
(3) BSP (S: 200 mm)

Ly (@B) f Ln
[Hz] [dB]
50 62,7
80 —
63 63,1
80 64,0
80 7 100 70,6
125 67,3
70 — 160 64,6
200 66,9
60 250 63,9
315 62,4
50 | 400 60,5
500 58,3
40 4 630 56,9
800 56,2
1000 54,0
307 1250 53,2
1600 53,5
20 1 2000 56,4
2500 54,3
1[] T T { T { T { T { T { T { T { T { T { T { 3150 50,0
P © 38 d 360366 @® o6 naobaBl o o f(H2) 4000 46,0
- - — o ol < o o @ (=) y [ds) a [is) 5 o o
= - oA T ® 5000 40,7
_—, e ISO 717-2
ALp = -23 dB? AIIC = +23@)
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:

Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-L6.
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W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
@ Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.



! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1
TRITTSCHALLDAMMUNG - RUBBER-BALL-METHODE
BEZUGSNORM IS0 16283-2

DECKE

Flache = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 215,7 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)

W () SILENT FLOOR PUR (S: 15 mm)

: : (3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

f I-i,F,max
Li,Fmax (dB) [Hzl [dB]
50 78,8
80 63 75.9
80 67,7
80 100 72,8
125 68,9
70 — 160 62,3
200 62,8
50 4 250 56,3
315 51,9
=0 400 47,2
500 42,5
630 39,4
40
30 —
20
1[] T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
0O m 0o o w o g o uw o o o fHz
m © o O N @ O B’ 5 O O M
= - N « < m ©

= L Fmax

Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano.
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-L6.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 2

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: ISO 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE

Fliche = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 217,3 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

%‘ (1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)
e (2) 2x SILENT FLOOR PUR (S: 15 mm)

BSP (S: 200
=== (rc20mm

I TRITTSCHALLDAMMUNG

L, (dB) f L,
[HZ] [dB]
g0 50 63,4
63 65,0
80 61,5
80 7 100 63,4
125 63,9
70 — 160 60,2
200 63,2
B0 250 59,6
315 58,2
50 — 400 56,3
500 55,0
40 4 630 55,5
800 56,2
1000 58,3
307 1250 56,3
1600 51,3
20 1 2000 52,5
2500 51,0
W -————7 7 7 1 T T T T T T T 1 3150 48,4
23238888883 888888888¢8 '™ o e
- T T NN ¥ v 5000 31,9
— ISO 717-2
Lnw(C) = 60 (-4) dB IIC = 50
ALp = -26 dBY AIIC = +26¥
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-L5. W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.

@ Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 2
TRITTSCHALLDAMMUNG - RUBBER-BALL-METHODE
BEZUGSNORM IS0 16283-2

DECKE

Flache = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 217,3 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)
(2) 2x SILENT FLOOR PUR (S: 15 mm)
(3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

f L
Li,F,max (dB) (H2] I[';';]ax
Z
50 81,5
90 63 79,0
80 68,2
80 1 100 65,2
125 63,5
70 — 160 57,8
200 59,6
50 250 52,9
315 48,5
50 | 400 443
500 40,7
630 38,0
40
30 —
°0
10 —

50
63
80 —
100 A
125 —
160
200 —
250 -
315 —
400 A
500 —
630 -

= L Fmax

Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano.
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoLATE-LS5.
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! SILFLOORPURZ20

I TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften Norm Wert
Oberflachenmasse m - 2,2 kg/m2
Dichte p - 110 kg/m3
Scheinbare dynamische Steifigkeit s'; EN 29052-1 7,4 MN/m3
Dynamische Steifigkeit s’ EN 29052-1 7,4 MN/m3
Theoretische Schatzung der Dampfung des Trittschallpegels AL, ISO 12354-2 35,7 dB
Resonanzfrequenz des Systems fg (@) ISO 12354-2 38,9 Hz
Dampfung des Trittschallpegels AL,,3 SO 10140-3 25dB
Warmebestandigkeit Ry = 0,92 m2K/W
Luftstromungswiderstand r ISO 9053 < 10,0 kPa-ssm-2
Zusammendruckbarkeitsklasse EN 12431 CcP2
CREEP Kriechbelastung X (1,5 kPa) EN 1606 <7.0%
Warmeleitfahigkeit A = 0,035 W/m-K
Spezifische Warmekapazitat c - 1800 J/kg-K
Wasserdampfdiffusionswiderstand Sd - >100 m
Brandverhalten EN 13501-1 Klasse F

franzosisches
Klassifizierung VOC-Emissionen Dekret A+

Nr. 2011-321

WAL= (13 lg(m)-(14,2 1g(s))+20,8 [dB] mit m'= 125 kg/m?2.
(@fg= 160 V(s/m’) mit m'= 125 kg/m?2.
(3)Messung im Labor an BSP-Decke zu 200 mm. Fur weitere Informationen zur Konfiguration siehe Anleitung.

I EN IS0 12354-2 ANHANG C | SCHATZUNG ALw (FORMEL C.4) UND AL (FORMEL C.1)

Die folgenden Tabellen zeigen, wie die Dampfung in dB (ALy und AL) von SILFLOORPUR?20 bei unterschiedlicher Belastung m’ variiert (bzw.
die Oberflachenmasse der Schichten, mit denen SILFLOORPUR20 belastet wird).

SILFLOORPURZ2D

s'toders’| 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 [IMN/m?3]
Belastungm’| 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [kg/m?]
ALy, 27,3 29,6 31,2 32,5 33,5 34,4 35,1 35,8 36,4 36,9 37,4 [dB]
fo 80,0 65,3 56,6 50,6 46,2 42,8 40,0 37,7 35,8 34,1 32,7 [HZ]
AL in Frequenz
[HZ] 100 29 5,5 7,4 8.9 10,1 111 11,9 12,7 13,4 14,0 14,6 [dB]
[Hz] 125 5,8 8,5 10,3 11,8 13,0 14,0 14,8 15,6 16,3 16,9 17,5 [dB]
[HZ] 160 9,0 11,7 13,5 15,0 16,2 17,2 18,1 18,8 19,5 20,1 20,7 [dB]
[HZ] 200 11,9 14,6 16,5 17.9 19,1 20,1 21,0 21,7 22,4 23,0 23,6 [dB]
[HZ] 250 14,8 17,5 19,4 20,8 22,0 23,0 23,9 24,6 25,3 26,0 26,5 [dB]
[HZ] 315 17.9 20,5 22,4 23,8 25,0 26,0 26,9 27,7 28,3 29,0 29,5 [dB]
[HZ] 400 21,0 23,6 25,5 26,9 28,1 29,1 30,0 30,8 5 32,1 32,6 [dB]
[HZ] 500 23,9 26,5 28,4 29,8 31,0 32,0 32,9 33,7 34,4 35,0 35,5 [dB]
[HZ] 630 26,9 29,5 31,4 32,9 34,0 35,0 Eok 36,7 37,4 38,0 38,6 [dB]
[Hz] 800 30,0 32,6 34,5 36,0 37,2 38,2 39,0 39,8 40,5 41,1 41,7 [dB]
[HZ] 1000 329 35,5 37,4 38,9 40,1 41,1 41,9 42,7 43,4 44,0 44,6 [dB]
[HZ] 1250 35,8 38,5 40,3 41,8 43,0 44,0 44,8 45,6 46,3 46,9 47,5 [dB]
[Hz] 1600 39,0 41,7 43,5 45,0 46,2 47,2 48,1 48,8 49,5 50,1 50,7 [dB]
[HZ] 2000 41,9 44,6 46,5 479 49,1 50,1 51,0 51,7 52,4 53,0 53,6 [dB]
[HZ] 2500 44,8 47,5 49,4 50,8 52,0 53,0 53,9 54,6 55,3 56,0 56,5 [dB]
[Hz] 3150 47,9 50,5 52,4 53,8 55,0 56,0 56,9 57,7 58,3 59,0 59,5 [dB]
EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.4 EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.1
] AL, = (13 lg (m)) (14,2 g (s')>+ 20,8 dB [] aL= (30 lg %) dB

EN ISO 12354-2 Allegato C - formula C.2
fo =160 1/
[ fo=1607/<,
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: ISO 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE

Fliche = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 216,2 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

(1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)
(2) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)
(3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

L, (dB) f L,
[Hz] [dB]
g0 50 63,0
63 62,3
80 61,4
80 7 100 67,2
125 64,7
70 7 160 61,6
200 64,0
B0 250 60,9
315 59,9
50 400 57,6
500 55,5
40 4 630 55,8
800 55,3
1000 53,9
307 1250 56,2
1600 56,7
20 1 2000 54,1
2500 50,7
W -————7 7 7 1 T T T T T T T 1 3150 48,3
2883882385838 88888¢83888 M oo s
- - oo <o 5000 38,6
— e ISO 717-2
Lnw(C) = 61 (-4) dB IIC = 49
ALy = -25 aB¥ AIIC = +25%@
Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano. ANMERKUNGEN:
Priifprotokoll: Pr. 2022-rothol ATE-L1. W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.

@ Zunahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 1
TRITTSCHALLDAMMUNG - RUBBER-BALL-METHODE
BEZUGSNORM IS0 16283-2

DECKE

Flache = 13,71 m?
Oberflichenmasse = 216,2 kg/m?
Volumen Empfangsraum = 60,1 m?

| (1) Estrich aus Beton (S: 50 mm) (2600 kg/m?) (130 kg/m?)

M (2) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)

‘ ‘ (3) BSP (S: 200 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

f I-i,F,max
Li,Fmax (dB) [Hzl [dB]
50 79,8
90 — 63 77,0
80 68.4
80 100 67,0
125 671
20 —| 160 58,6
200 61,2
60 250 54,2
315 50,0
50 400 45,7
500 40,7
630 38,0
40
30 —
20
1[] T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
0O ™ 0o o W o 0o o w o o o fHz
N © ®m® O N ©® O LW 5 O O m
= - N o < m ©

= L Fmax

Priflabor: Building Physics Lab | Libera Universita di Bolzano.
Prufprotokoll: Pr. 2022-rothoL ATE-L1.
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 2

TRITTSCHALLDAMMUNG

BEZUGSNORMEN ASTM E 1007 UND ISO 717-2

DECKE

Volumen Empfangsraum = 45 m3

(1) Vinyl-Bodenbelag LV
(2) Unterlage (S: 3,5 mm)
(3) Gipsfaserplatte (28,75 kg/m?) (S: 25 mm)

@ SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

R (dB]

80 -
70 —

60

40
30

20

(5) BSP (S: 172 mm)

50
B3
80 —
250 -
315

100
125
160 -
200 —

— AN|SPL(1)

AllCY = 54
L = 56 dB

Pruflabor: Testanlage Québec
Messdatum: 22/05/2025
Prufprotokoll: T16_2025, T17_2025

400 ~+
500 —
B30 -
800 —
1000 A
1250 —
1600
2000 —
2500 A
3150 —
4000 -
5000 —

o w== AN|SPL®@ Konstruktion ohne Schichten
1,2,3und 4

AlIC?® = 52
Ly = 58 dB

ANMERKUNGEN:
W Ergebnis vollstandiger Aufbau.

@ Ergebnis bei Fehlen der Schicht Nr. 2.

f | ANISPL® ANISPL@
[Hz] [dB] [dB]
50 - -
63 - -
80 - -
100 66 68
125 62 65
160 63 66
200 61 64
250 56 62
315 53 61
400 53 58
500 56 58
630 54 54
800 51 48
1000 46 46
1250 44 46
1600 44 45
2000 39 41
2500 37 38
3150 33 33
4000 - -
5000 - -
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! MESSUNG IM LABOR | DECKE AUS BSP 3

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN ASTM E 1007 UND ISO 717-2

DECKE

Volumen Empfangsraum = 45 m3

(1) Vinyl-Bodenbelag LV
(2) Unterlage (S: 3,5 mm)

(3) Sand-Beton-Estrich (S: 51 mm)

(4) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)

(5) BSP (S: 172 mm)

I TRITTSCHALLDAMMUNG

80

80

70

60

50

40

30

20

R (dB]

50

B3
80 —
100
125
160 -
200 —
250 -
315
400 ~+
500 —
B30 -
800 —
1000
1250 —
1600 A
2000 —
2500 A
3150 —
4000 -
5000 —

Konstruktion ohne Schichten
1,2,3und 4

—— ANISPL® — = ANISPL®

Allc? = 58 AllC® = 55
Lw = 52 dB L, = 55 dB

Pruflabor: Testanlage Québec ANMERKUNGEN:
Messdatum: 22/05/2025 @ Ergebnis vollstandiger Aufbau.

Prufprotokoll: T25_2025, T26_2025

@ Ergebnis bei Fehlen der Schicht Nr. 2.
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f /ANISPLWANISPL®
[Hz] [dB] [dB]
50 - -
63 - -
80 - -
100 50 51
125 62 64
160 60 63
200 54 59
250 46 49
315 50 61
400 54 59
500 54 51
630 52 56
800 49 54

1000 44 50
1250 42 48
1600 41 47
2000 37 42
2500 35 39
3150 32 35
4000 - -
5000 - -




MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 1

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: EN IS0 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE
Volumen Empfangsraum = 45 m3
‘ % ! ! ! ! ! % ‘ @ Sand-Beton-Estrich (S: 80 mm)
: Smm== : (2) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)
! © ~ ; (3) 2 Gipsfaserplatten (S: 15 + 15 mm) (1200 kg/m?)
: z D: '( : ' (@) OSB-Platte (S: 18 mm)
| 4 1 (5) Holzrahmen (S: 180 mm)
: : Holzpfosten 120 x 180 mm
: 5 ; 1 x Steinwolle (S: 120 mm) (60 kg/m3)
l l 1 x Steinwolle (S: 60 mm) (40 kg/m3)
! 1 @ Holzleisten 24 x 48 mm
: (7) Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (1024 kg/m3)
TRITTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f Ln
[HZ] [dB]
90 —| o0 i
63 -
80 -
80 17 100 39,1
125 43,5
70 — 160 44,0
200 47,1
B0 250 46,2
315 44,2
50 — 400 451
500 43,4
a0 yd 630 42,8
800 39,9
1000 38,7
0 1250 36,4
1600 32,2
20 2000 30,0
2500 30,4
1D T T ‘ T { T { T { T { T { T { T { T { T { 3150 27,4
B 8 8B d 8330828838308 38a88 838218 8 f(Hz] 4000 -
— e ISO 717-1 Konstruktion ohne Schichten
1,2,3und 4
L., =41dB IIC = 69 dB
ALpy = -277 AIIC = 27
Pruflabor: CSI ANMERKUNGEN:
Messdatum: 01/09/2025 @ Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1,2 und 3.

Prufprotokoll: T4
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MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 2

TRITTSCHALLDAMMUNG

BEZUGSNORMEN: EN IS0 10140-3 UND EN IS0 717-2

,.J

©
(

TRITTSCHALLDAMMUNG

R (dB]

80 -
70 —

B0

40
30

20

DECKE

Volumen Empfangsraum = 45 m3

@ Sand-Beton-Estrich (S: 80 mm)
(2) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)
(3) OSB-Platte (S: 18 mm)
@ Holzrahmen (S: 180 mm)
Holzpfosten 120 x 180 mm
1 x Steinwolle (S: 120 mm) (60 kg/m3)
1 x Steinwolle (S: 60 mm) (40 kg/m3)
(5) Holzleisten 24 x 48 mm
@ Gipskartonplatte (S: 12,5 mm) (1024 kg/m3)

50
B3
80 —
100
125 —
160 -
200 —
250 -

L., = 49 dB
AL”,W = _19(1)

Pruflabor: CSI
Messdatum: 01/09/2025
Prufprotokoll: T8
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315
400 ~+
500 —
B30 -

800 —
1000
1250 —
1600
2000 —
2500 A
3150 —
4000 -
5000 —

------ ISO 717-1 Konstruktion ohne Schichten

1,2,3und 4

lIC = 61 dB
AIIC = 19

ANMERKUNGEN:

W Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1 und 2.

f L,
[HZ] [dB]
50 -
63 -
80 -
100 41,4
125 44,7
160 46,9
200 51,5
250 51,5
315 50,2
400 50,1
500 49,3
630 49,0
800 475
1000 46,1
1250 451
1600 435
2000 39,3
2500 39,2
3150 36,5
4000 -
5000 -




MESSUNG IM LABOR | INNENAUSBAU 3

TRITTSCHALLDAMMUNG
BEZUGSNORMEN: EN IS0 10140-3 UND EN IS0 717-2

DECKE
Volumen Empfangsraum = 45 m3
"L, .m0t
: EE ! ! ! ! ! % : @Sand—Beton—Estrich (S: 80 mm)
‘ ——= ! (2) SILENT FLOOR PUR (S: 20 mm)
3 @ 5 .\_p‘ 1 (3) 2 Gipsfaserplatten (S: 15 + 15 mm) (1200 kg/m?)
3 (3) - ) (4) OSB-Platte (S: 18 mm)
| 1 (5) Holzrahmen (S: 180 mm)
: : Holzpfosten 120 x 180 mm
| 5 |
TRITTSCHALLDAMMUNG
R (dB) f Ln
[Hz] [dB]
90 — o0 .
63 -
80 -
80 7 100 44,2
125 43,8
70 160 49,6
200 51,4
60 250 51,5
315 54,8
50 | 400 51,6
500 52,9
a0 A 630 539
800 53,4
1000 53,7
307 1250 53,6
1600 53,2
20 1 2000 49,0
2500 42,7
W-———7 7 1 T T T T T T T T T 1 3150 39.1
%ggggggﬁgégggégégggéé f(H2) :ggg i
— e ISO 717-1 Konstruktion ohne Schichten
1,2,3und 4
LW = 55 dB IIC = 55 dB
ALp .y, = -35Y DAIIC = 35
Pruflabor: CSI ANMERKUNGEN:
Messdatum: 01/09/2025 @ Abnahme aufgrund der Hinzufligung der Schichten 1,2 und 3.

Prufprotokoll: T14
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