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1. EINLEITUNG

Im Auftrag der Estilon BV in Eindhoven (Niederlande) wurden Messungen der
Trittschallminderung

von elastisch gelagerten Parkettboden

in den Prifraumen des Labor flr Akustik des Peutz bv in Mook, Niederlande (vgl. Anlage
1) durchgefihrt.

@ Das Labor fir Akustik ist durch den Niederlandischen “Stichting Raad voor
\Jm\ Accreditatie” (RvA) als Stelle zur Durchfihrung oben genannter
TESTING Messungen anerkannt.

RVA | JJ4 Das RvA ist Mittglied der EA MLA

f\‘J

' EA MLA: European Accreditation Organisation MultiLateral Agreement:

http://www.european-accreditation.org

EA: “Certificates and reports issued by bodies accredited by MLA and MRA members are considered to have
the same degree of credibility, and are accepted in MLA and MRA countries.”
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2. NORMEN UND RICHTLINIEN

Die Messungen wurden gemaf® dem Qualitdtshandbuch des Labors sowie den folgenden
Normen durchgefiihrt:

DIN EN ISO 140-6:1998 Acoustics - Measurement of sound insulation in building and of
building elements - Part 6: Laboratory measurements of impact
sound insulation of floors
Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 6: Messung der Trittschallddmmung von
Decken in Prifstanden (ISO 140-6:1998); Deutsche Fassung
EN ISO 140-6:1998

ISO 140-6:1998 siehe auch DIN EN ISO 140-6:1998

Anmerkung Die internationale Norm ISO 140-6 ist innerhalb aller EU-
Mitgliedsstaaten als EN ISO 140-6:1998 eingefiihrt.

DIN EN ISO 140-8:1998 Acoustics - Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 8: Laboratory measurements of the
reduction of transmitted impact noise by floor coverings on a
heavyweight floor
Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 8: Messung der Trittschallminderung durch eine
Deckenauflage auf einer massiven Bezugsdecke in
Prifstanden (ISO 140-8:1997); Deutsche Fassung EN ISO 140-

8:1997
ISO 140-8:1997 DIN EN ISO 140-8:1998
Anmerkung Die internationale Norm ISO 140-8 ist innerhalb aller EU-

Mitgliedsstaaten als EN ISO 140-8:1997 eingefiihrt.

Weitere Normen, auf die in diesem Bericht verwiesen wird, sind:

DIN EN ISO 140-1:1998 Acoustics - Measurement of sound insulation of building
elements - Part 1: Requirements for laboratory test facilities with
suppresed flanking transmission
Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen- Teil 1:  Anforderungen an Prifstande mit
unterdrickter Flankentbertragung (ISO 140-1:1997 +
AM 1:2004); Deutsche Fassung EN ISO 140-1:1997 + A1:2004

ISO 140-1:1997 siehe auch DIN EN ISO 140-1:1998

Anmerkung: Die internationale Norm ISO 140-1 ist innerhalb aller EU-
Mitgliedsstaaten als EN ISO 140-1:1997 eingefiihrt.
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DIN EN 20140-2:1993

ISO 140-2:1991
Anmerkung:

ISO 717-2:1996

Anmerkung:

PEUZ

Acoustics - Measurement of sound insulation of building
elements - Part 2: Determination, verification and application of
precision data

Akustik; Messung der Schalldammung in Gebauden und von
Bauteilen; Teil 2: Angaben von Genauigkeitsanforderungen
(ISO 140-2:1991); Deutsche Fassung EN 20140-2:1993

siehe auch DIN EN 20140-2:1993
Die internationale Norm [SO 140-2 ist innerhalb aller EU-
Mitgliedsstaaten als EN 20140-2:1993 eingefiihrt.

Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and of building
elements - Part 2: Impact sound insulation

Diese Norm st in allen Léndern der Européischen Union
anerkannt als Europédische Norm EN ISO 717-2:1996

ISO 717-2:1996/A1:2006 Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and of

A 1403-1D-RA

building elements- Part 2: Impact sound insulation - Amendment
1 : Rounding rules related to single number ratings and single
number quantities

Akustik - Bewertung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 2:  Trittschallddmmung (ISO 717-2:1996 +
AM1:2006); Deutsche Fassung EN ISO 717-2:1996 + A1:2006
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3. UNTERSUCHTE KONSTRUKTION

Die nachfolgenden Daten wurden vom Auftraggeber angegeben oder aus eigenen Wahr-
nehmungen bestimmt.

In insgesamt 15 Varianten wurden Prifungen mit einer direkt auf dem Prifstandboden
verlegten einfachen elastischen Lage oder einem mehrschichtigen Bodenaufbau
durchgefiihrt (Beschreibung von oben nach unten).

Variante 1:

Elastische Lage: Elastilon Basic

Dicke: 3 mm

Flachengewicht: 0,23 kg/m? (eigene Messung)
Variante 2:

Elastische Lage: Elastilon Strong

Dicke: 3 mm

Flachengewicht: 0,30 kg/m? (eigene Messung)
Variante 3:

Elastische Lage: Elastilon Basic

Dicke: 5 mm

Flachengewicht: 0,28 kg/m? (eigene Messung)
Variante 4:

Elastische Lage: Teppichfliesen (hochbelastbar)
Flachengewicht: 4,13 kg/m? (eigene Messung)
Variante 5:

Parkettboden: Typ Equi, t=10,9 mm

Elastische Lage: Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
Flachengewicht (gesamt): 9,18 kg/m? (eigene Messung)
Variante 6:

Parkettboden: Typ Equi, t=10,9 mm

Elastische Lage: Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
Flachengewicht (gesamt): 9,18 kg/m? (eigene Messung)
Extralage: Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)
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Variante 7:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:
Extralage 2:
Variante 8:

Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:

Variante 9:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Variante 10:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:

Variante 11:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:
Extralage 2:
Variante 12:

Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):
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Typ Equi, t=10,9 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
9,18 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)
Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

m" = 3,49 kg/m? (eigene Messung)

Typ Equi, t=10,9 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
9,18 kg/m? (eigene Messung)

elastische Schicht, Typ Akoestilon, t = 1,4 mm;

m" = 2,33 kg/m? (eigene Messung)

Typ Cosmo, t = 10,0 mm
Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,91 kg/m? (eigene Messung)

Typ Cosmo, t = 10,0 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,91 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)

Typ Cosmo, t = 10,0 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,91 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)
Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

m" = 3,49 kg/m? (eigene Messung)

Typ Lopark Royal Plus, t = 9,8 mm
Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,86 kg/m? (eigene Messung)




Variante 13:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:

Variante 14:
Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:

Extralage 2:

Variante 15:

Parkettboden:
Elastische Lage:

Flachengewicht (gesamt):

Extralage 1:

Extralage 2:

Die in diesem Bericht wiedergegebenen Messergebnissen gelten nur fiir das untersuchte
Muster und unter den Laborbedingungen wie beschrieben. Das Labor kann keine Aussage
liber die Représentativitét des untersuchten Musters machen.
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Typ Lopark Royal Plus, t = 9,8 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,91 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)

Typ Lopark Royal Plus, t = 9,8 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
6,91 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)
Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

m" = 3,49 kg/m? (eigene Messung)

Typ Lopark Royal Maxi, t = 10,9 mm

Elastilon Strong, t = 3 mm (mit dem Parkett verklebt)
7,45 kg/m? (eigene Messung)

Gummi, Typ Universal, t = 2,5 mm;

m" = 2,77 kg/m? (eigene Messung)
Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

m" = 3,49 kg/m? (eigene Messung)
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4. MESSUNGEN

4.1. Methode

Gemessen wurde gemal ISO 140-8 in den Messraumen des Labors fur Akustik, siehe
Anlagen 1 und 2.

Auf dem Stahlbetonboden des als Senderaum bezeichneten Prifraumes (Dicke der
Massivdecke: d =140 mm; "heavyweight standard floor") wurde die zu untersuchende
Parkettbodenkonstruktion aufgebaut. Unterhalb des Prifraumes befindet sich der
"Empfangsraum"”. Mit einem "Norm-Hammerwerk", das mit funf Stahlhdmmern 10 Schlage
pro Sekunde erzeugt, wurde der Bodenbelag angeregt. Die Masse des an drei Punkten
gelagerten Hammerwerks betragt ca. 12 kg (siehe ISO 140-8; Annex A).

Der durch das Hammern im Senderaum erzeugte Schalldruckpegel im Empfangsraum
("Trittschall-Pegel") wurde in zwei Situationen gemessen: bei der ersten Messung befand
sich das Hammerwerk auf dem Labor-Boden (,Referenzmessung“), bei der zweiten
Messung befand sich das Hammerwerk auf dem zu untersuchenden Prufgegenstand.

Zusatzlich wurde die Nachhallzeit des Empfangsraum ermittelt.

4.2. Berechnungen

Berechnungen und Messungen wurden entsprechend den Vorgaben der Normen in
Terzfrequenzbandern (1/3 Oktaven) zwischen 100 und 5000 Hz durchgefiihrt.

4.2.1. Norm-Trittschallpegel

Aus den Nachhallmessungen wurde die &quivalente Absorptionsfliche [m? im
Empfangsraum bestimmt zu.

A= 0,16V )
T
mit:
A = &aquivalente Absorptionsflache [m2]
V = Volumen des Empfangsraumes [m3]
T = Nachhallzeit im Empfangsraum|s]

Bei beiden Messungen wurde der im Empfangsraum ermittelte Trittschallpegel L; pro
Frequenzband mit einem Korrekturterm versehen, der die aquivalente Absorptionflache A
im Empfangsraum eine Referenz-Absorptionsflache A, von 10 m? beinhaltet, und so der
Norm-Trittschallpegel L, fiir eine Referenz-Absorptionsflache von 10 m? bestimmt zu:

A 1403-1D-RA 9
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L,=L;+101 A] 2

n =L g (AO 2)

mit:

L, = Norm-Trittschallpegel [dB]

Li = energetisch gemittelter Trittschallpegel im Empfangsraum, erzeugt durch
das Hammerwerk im Senderaum an 6 verschiedenen Stellen [dB]

A = 3quivalente Absorptionsflache im Empfangsraum [m?]

Ay = Referenz-Absorptionsflache fir Labormessungen ( Ap= 10 m2)

4.2.2. Trittschallverbesserung

Durch Vergleich der Norm-Trittschallpegel (frequenzabhangig) fir den Referenz-Boden mit
den Messungen an dem zu untersuchenden Priifgegenstand kann die relative Minderung
des Trittschallpegels berechnet werden. Aus diesen Berechnungen ergibt sich die
frequenzabhangige "Trittschallminderung AL® zu:

AL =Ln1 _Ln2 3)
mit:
AL = Trittschallminderung
L,y = Norm-Trittschallpegel im Empfangsraum beim Hammern auf dem Boden im
Senderaum
L, = Norm-Trittschallpegel im Empfangsraum beim Hadmmern auf dem zu unter-

suchenden Prifgegenstand

4.3. Genauigkeit

Die Genauigkeit der ermittelten Schallddmm-MaRe kann einerseits durch die Wie-
derholbarkeit r (innerhalb desselben Labors) und andererseits durch die Reproduzierbarkeit
R (Messung in verschiedenen Laboratorien) definiert werden.

4.3.1. Wiederholbarkeit r

Wenn in kurzem Abstand nacheinander zweimal eine Messung unter Verwendung
derselben Messmethode und am identischen Messobjekt unter gleichbleibenden
Umgebungsbedingungen durchgefihrt wird, ist die Wahrscheinlichkeit 95 %, dass die
maximale Abweichung zwischen diesen beiden Messungen r betragt.

Um die Wiederholbarkeit von Trittschallmessungen zwischen zwei Messrdumen des Labors
flr Akustik Uberprifen zu kénnen, wurde eine Prifung gemaf ISO 140-2 durchgefiihrt. Aus

A 1403-1D-RA 10
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dieser Untersuchung ergab sich, dass die Wiederholbarkeit r in den Frequenzbandern von
100 Hz bis 250 Hz maximal r = 1,9 dB und dartber bis 3150 Hz maximal r = 1,0 dB betragt.

Die Wiederholbarkeit r hat auf den Einzahlwert L, einen Einfluss von maximal 0,3 dB, so
dass bei Abrundung auf ganze dB (wie in ISO 717 vorgeschrieben) von einer Genauigkeit
von r = 1 dB ausgegangen werden kann.

Aus den Messergebnissen wird ferner ersichtlich, dass die Wiederholbarkeit r fir den
Prifstand des Labors fur Akustik den Anforderungen der ISO 140-2 an akustische
Prifstdnde genugt.

4.3.2. Reproduzierbarkeit R

Werden zwei Messungen nach derselben Messmethode am selben Messobjekt, jedoch in
verschiedenen Labors und unter anderen Rahmenbedingungen durchgefiihrt, so betragt
die Wahrscheinlichkeit 95 %, dass die Abweichung zwischen den beiden Messungen
untereinander maximal R ist.

Auf Grundlage verschiedenster Untersuchungen ist in ISO 140-2 angegeben, welche
Reproduzierbarkeit R bei Messungen in verschiedenen Priifriumen erwartet werden kann.
Die Reproduzierbarkeit des Einzahlwertes L, betragt danach ca. R = 3 dB.

4.4. Umgebungsbedingungen wahrend der Messungen

Raum Temperatur [°C] relative Luftfeuchte [%]
1 19,4 57
9 19,2 56

Zur Lage der Messrdume vgl. Anlage 1

4.5. Ergebnisse

In Anlage 3 ist der Norm-Trittschallpegel mit zugehoérigen Einzahlwerten fir den

Laborboden dargestellt (Referenzmessung). In den Tabellen 1 bis 3 und in den Anlagen 4

bis 18 sind die ermittelte Resultate frequenzabhangig fur die Trittschallminderung durch die

untersuchte Parkettbodenkonstruktion dargestellt. Neben diesen Ergebnissen sind noch

die folgenden Angaben berechnet und dargestellt worden:

- die “Trittschallminderung AL,, (weighted reduction of impact sound pressure level
ALw) gemal I1ISO 717-2

- die "Trittschallminderung aus dem unbewerteten linearen Tritschallpegel AL;"
(single number reduction based on the unweighted linear impact sound pressure
level AL;,) gemal ISO 717-2, Annex A

A 1403-1D-RA 11
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Tabelle 1 Ergebnisse
Trittschallminderung AL [dB]

Variante 1 2 3 4 5
record nr. #64 #65 #66 #67 #68
Decklage Elastilon Basic Elastilon Strong Elastilon Basic Carpet tiles Wooden floor

t=3mm t=3mm t=5mm type Equi
Unterboden - - - - Elastilon Strong,
(verklebt) t=3mm
Anlage 4 5 6 7 8
Frequenz [Hz] 1/3 okt. [1/1 okt. [ 1/3 okt. [ 1/1 okt. [ 1/3 okt. [ 1/1 okt. [ 1/3 okt. [ 1/1 okt. | 1/3 okt. | 1/1 okt.
100 0,5 23 5,6 1,5 0,6
125 4,6 3,0 47 4,2 10,6 8,9 3,3 2,5 3,2 2,0
160 6,0 6,6 15,5 2,8 2,5
200 10,4 11,0 25,0 57 3,8
250 15,4 13,7 16,5 14,5 31,9 28,5 6,4 6,8 4,0 4,6
315 20,7 23,3 34,0 9,0 6,4
400 24,2 25,3 40,2 12,0 9,2
500 29,3 27,6 31,0 28,9 424 42,1 14,2 14,0 12,5 11,6
630 35,3 41,0 45,1 17,4 14,9
800 40,9 42,1 47,0 21,3 18,1
1000 46,1 441 49,2 45,6 51,3 49,3 25,5 24,4 24,0 21,7
1250 49,8 50,5 51,1 31,8 30,1
1600 53,9 53,5 53,7 38,4 37,3
2000 58,9 57,0 57,7 56,3 56,7 56,0 45,2 42,1 42,3 40,4
2500 61,8 60,5 59,8 50,3 45,5
3150 60,5 60,0 59,6 53,8 49,0
4000 59,2 59,3 58,6 58,7 59,2 58,9 54,5 54,5 50,9 50,6
5000 58,5 57,8 58,1 55,3 52,7
ALjin 13dB 14 dB 19dB 10 dB 9dB
ALy, 25dB 26 dB 33dB 21dB 20 dB

A 1403-1D-RA
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Tabelle 2 Ergebnisse
Trittschallminderung AL [dB]

Variante 6 7 8 9 10
record nr. #69 #78 #142 #102 #94
Parketttyp Equi Equi Equi Cosmo Cosmo
Unterboden Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong
(verklebt)
Extralage 1 Universal Universal Akoestilon - Universal
Extralage 2 - Weichholz- - - -

faserplatte
Anlage 9 10 11 12 13
Frequenz [Hz] 1/3 okt. [ 1/1 okt. | 1/3 okt. [ 1/1 okt. [ 1/3 okt. [ 1/1 okt. | 1/3 okt. | 1/1 okt. | 1/3 okt. [ 1/1 okt.
100 1,8 0,3 1,9 0,9 2,8
125 24 2,3 3,0 2,0 3,2 2,7 41 2,5 4,7 3,8
160 29 3,4 3,2 3,3 41
200 3,8 6,8 5,7 6,5 6,5
250 4,3 4,7 8,9 8,9 6,0 6,5 6,4 7,3 6,7 7,3
315 6,4 12,9 8,1 9,7 9,4
400 8,8 18,4 11,4 13,3 12,5
500 13,7 12,1 23,7 21,7 14,2 13,7 16,4 15,5 16,4 15,5
630 19,1 28,3 17,4 18,0 22,4
800 22,4 31,4 21,0 20,5 24.6
1000 27,8 25,7 34,2 33,3 26,7 24,5 23,9 23,3 28,6 27,5
1250 32,0 35,3 321 30,0 32,7
1600 36,9 36,9 36,9 36,3 38,8
2000 40,0 39,1 40,7 39,9 38,7 38,0 429 40,0 42,3 41,3
2500 417 48,0 38,8 48,6 45,3
3150 44 4 53,7 417 52,9 48,0
4000 47,8 47,1 55,2 54,7 45,3 44 .4 54,5 54,0 51,3 50,4
5000 52,2 55,5 49,7 54,9 53,6
ALjin 9dB 11 dB 10 dB 10 dB 11 dB
ALy 20 dB 22 dB 21dB 22 dB 22 dB

A 1403-1D-RA
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Tabelle 3 Ergebnisse
Trittschallminderung AL [dB]
Variante 11 12 13 14 15
record nr. #86 #134 #126 #118 #110
Parketttyp Cosmo Lopark Royal Lopark Royal Lopark Royal Lopark Royal
Plus Plus Plus Maxi

Unterboden Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong | Elastilon Strong
(verklebt)

Extralage 1 Universal - Universal Universal Universal
Extralage 2 Weichholz- - - Weichholz- Weichholz-

faserplatte faserplatte faserplatte

Anlage 14 15 16 17 18
Frequenz [Hz] 1/3 okt. [ 1/1 okt. | 1/3 okt. | 1/1 okt. [ 1/3 okt. [ 1/1 okt. | 1/3 okt. | 1/1 okt. | 1/3 okt. [ 1/1 okt.
100 1,5 0,7 0,2 -0,3 0,3

125 3,7 3,0 1,7 1,4 2,7 1,7 21 1,2 1,9 1,4
160 4,2 1,8 2,6 2,5 21

200 8,2 3,4 4,3 53 51

250 9,8 10,0 3,0 3,6 3,6 4,5 7,5 7,3 7,0 7,0
315 13,9 4,6 6,0 10,8 10,5

400 19,0 7,5 9,9 15,3 14,8

500 24,5 22,4 10,3 10,0 13,9 12,8 19,9 18,5 18,7 17,8
630 29,9 15,7 19,0 25,6 24,7

800 32,5 18,1 21,0 29,5 30,4

1000 35,0 34,4 19,9 20,3 26,9 245 33,5 32,3 33,2 32,3
1250 36,7 26,3 32,4 37,1 34,2

1600 40,2 31,6 37,4 40,3 35,6

2000 42,6 42,4 39,4 35,5 40,0 39,4 41,2 41,4 40,7 39,0
2500 46,8 44,6 42,1 43,4 46,8

3150 53,1 49,2 45,0 48,8 49,6

4000 55,3 54,5 51,9 51,1 48,8 47,8 52,7 51,5 53,2 52,1
5000 55,6 53,0 52,8 55,6 55,4

ALjin 12dB 8 dB 9dB 10 dB 10 dB
ALy, 23 dB 19 dB 20 dB 21dB 21dB

A 1403-1D-RA
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Die Resultate sind unter Laborbedingungen und mit einem Normhammerwerk mit
Stahlhdmmern ermittelt worden. Die ermittelte Trittschallminderung ist von der
Beschaffenheit des Bodens, auf dem das zu untersuchendes Material angebracht ist, und
auch von der Art der Montage abhangig. Falls die Praxisbedingungen bei der
Verwendung des gepriften Parkettbodenkonstruktion von den Bedingungen, die wahrend
der Prifungen vorlagen, abweichen, kdnnen abweichende Resultate erzielt werden.

Mook,
Th. Scheers ir. M.L.S Vercammen
Leiter des Labors Geschaftsflhrer

Dieser Bericht umfasst:
15 Seiten
18 Anlagen.
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PEUTZ

LABOR FUR AKUSTIK

PEUTZ bv
Lindenlaan 41, NL-6584 AC MOLENHOEK (LB), NIEDERLANDE

LAGEPLAN
Obergeschoss
Venti- J.| Schacht Trittschall ' c
lator ‘|‘| (E) o §>
Luftraum Decken- o %
Dampfer| Dampfer Hallraum messungen 0_'.02
& ———— 13 |

_I_H—I—m"W

lichte Hohe 2,80 m Luftraum
Offnung (A) (abgeschlossen)
Erdgeschoss bxh= 1:/300 x 1905 mm
/
Installationsraum fiir / '
< lGftungstechnische oo
8 Prifungen | (©) (D) D& g
A (6) Hallraum Empfangsraum Senderaum ' (§~§
olo a
Messraumel|[|  fir (2) (1) . (7
Schallangs- || || Ubertragung || .
(5) (4)
wcC Be_
Arbeitsplatz | z.b.V. %’_ sprechungs- | Analyseplatz
(=]
MESSOFFNUNGEN: (b x h in mm)
01 2345m
MalRstab

(B) 1000 x 2200 mm
(C) 1500 x 1250 mm
(D) 4300 x 2800 mm
(E) 4000 x 4000 mm

Anlage 1

Bericht Nr. A1403-1D-RA



LABOR FUR AKUSTIK

pEULZ

PEUTZ bv

Lindenlaan 41, NL-6584 AC MOLENHOEK (LB), NIEDERLANDE

Weitere Kennwerte:
Volumen Raum (1): 94 m®

ERMITTLUNG DER TRITTSCHALLVERBESSERUNG

Der Prifstand erflllt die Anforderungen der ISO 140

Vertikalschnitt
RAUM (9) Dach
Dehnfuge
Labor Boden (30 m2) Dehnfuge
140 mm Beton
= i '
/I RAUM (1)
[Dehnfuge Mikrofon FDehnfuge

3055 mm

Lagerung auf Gummi

Plan (1)

RAUM (1)

2 3 4 5m

Malstab

Bericht Nr. A1403-1D-RA

Anlage 2



Datei: bare peutz floor R#:270,272,274,276 T#:257-268 C#:0 ##:6

Insulat rel. 2.4, mode 8

LABOR FUR AKUSTIK PEUTZ
)

NORM-TRITTSCHALLPEGEL L, GEMASS ISO 140-6:1998 @ lk\
Auftraggeber: Elastilon BV TESTING
RvA | 334

Aufbau des Prifgegenstandes: Referenzmessung Priifstanddecke ohne Auflage

dB re 2.10° Pa
00

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 30 m?
Gemessen im:
Labor fiir Akustik 90
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz Tl
80 NS *
Ao =10.0m’ = . . *
T % /\\;_//\
ISO 717-2:1996 - * _—x \
= - © AY
Lnw(Ci) = 82(-12) dB _§ 70 ,/\ .
NEN 5079:1990 b= N
Ico,lab =-10dB F \\
£ S
S
(5}
4
60
50
40
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 63,4 72,0 73,5 73,8 74,5 76,6
1/3 Okt. 69,5 71,7 73,4 73,7 76,1 74,2 dB
70,2 71,8 73,6 74,2 77,2 71,2
--=-=-ref. curve (ISO 717) 11 Okt. 73,3 76,6 78,3 78,7 80,8 79,3 dB
dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden Mook, 31-05-2006

Bericht Nr. A1403-1D-RA Anlage 3



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:58 ##:64

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

GEMASS ISO 140-8:1997
Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGS

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante #1

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 15 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALnn =13 dB
AL, =25dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

Elastilon Basic, t = 3 mm

@ O O @)
[0}
O o O
O
dB
60 / e
*
50 /
*
40
-
<
=)
c
2
[})
2
= 30 /
® *
L
(%]
2
=
20 /
/
/k
0
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
0,5 10,4 24,2 40,9 53,9 60,5
1/3 Okt. 4,6 15,4 29,3 46,1 58,9 59,2 dB
6,0 20,7 35,3 49,8 61,8 58,5
1/1 Okt. 3,0 13,7 27,6 441 57,0 59,3 dB|

Insulat rel. 2.4, mode 11

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 4



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:59 ##:65

A
TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997 J
W\
Auftraggeber: Elastilon B.V. IESTING
RvA [ 334
Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 2
\7 - Elastilon Strong, t =3 mm
O Q O
o e O
9 0
GOdB
Volumen Messraum: 94 m® / N
Oberflache Boden: 15 m? ¥
Gemessen im:
Labor fiir Akustik 50 -
Prifschall: Norm-Hammerwerk *
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 S
ALnn =14 dB g
AL, =26 dB @
2 )
= 30
E *
©
<
[$]
E]
=
20 /
*
10
0
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 2,3 11,0 25,3 42 .1 53,5 60,0
1/3 Okt. 4,7 16,5 31,0 49,2 57,7 58,6 dB
6,6 23,3 41,0 50,5 60,5 57,8
1/1 Okt. 4,2 14,5 28,9 45,6 56,3 58,7 dB
dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden Mook, 24-06-2004

Insulat rel. 2.4, mode 11

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 5



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:60 ##:66

LABOR FUR AKUSTIK PEUTZ
//;\\

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997 @m\

Auftraggeber: Elastilon B.V. HEHN[BM&

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 3

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 15 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALjirn=19dB
ALy =33 dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

- Elastilon Basic, t =5 mm

@) O @)
O
o0 S A
> ®
dB
60
/\?\
_/4k
/
50 &
40 /
-
<
o
c
2
S
E 30 /
= *
©
L
(%]
2
=
20
10 |-/
/
0
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
5,6 25,0 40,2 47,0 53,7 59,6
1/3 Okt. 10,6 31,9 42,4 51,3 56,7 59,2 dB
15,5 34,0 45,1 51,1 59,8 58,1
1/1 Okt. 8,9 28,5 421 49,3 56,0 58,9 dB|

Insulat rel. 2.4, mode 11

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 6



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:61 ##:67

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 4

Teppichfliesen

dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 8,8 m?
Gemessen im:
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 S
AL;in =10 dB g
ALy, =21dB @
2
E 30
©
<
[$]
E]
=
20
ﬁk\/
0
125 250
1/3 Okt.
* 1/1 Okt. 1,5 57
1/3 Okt. 3,3 6,4
2,8 9,0
1/1 Okt. 2,5 6,8

500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
12,0 21,3 38,4 53,8
14,2 25,5 45,2 54,5 dB
17,4 31,8 50,3 55,3
14,0 24,4 42,1 54,5 dB

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Insulat rel. 2.4, mode 11

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 7



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:62 ##:68

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 5

Parkettboden, Typ Equi
Elastilon Strong, t = 3 mm

dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,1 m?
Gemessen im:
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 S
ALjin=9dB g
AL, =20 dB @
2
E 30
©
<
[$]
E]
=
20
10
/b
0
125
1/3 Okt.
* 1/1 Okt. 0,6
1/3 Okt. 3,2
2,5
1/1 Okt. 2,0

250
3,8
4,0
6,4

4,6

500 1k
Frequenz
9,2 18,1
12,5 24,0
14,9 30,1
11,6 21,7

2k

37,3
42,3
45,5

40,4

4k
Hz

49,0
50,9 dB
52,7

50,6 dB|

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Insulat rel. 2.4, mode 11

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 8



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:63 ##:69

Insulat rel. 2.4, mode 11

LABOR FUR AKUSTIK PEUTZ
)

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997 @m\
Auftraggeber: Elastilon B.V. [ESTING
RvA [ 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 6

- Parkettboden, Typ Equi
- Elastilon Strong, t =3 mm

- Universal, t=2,5 mm

dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,1 m?
Gemessen im: /
Labor fiir Akustik 50 /
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
4 k
ISO 717-2:1996 S
ALjin=9dB g
AL, =20 dB @
2
= 30
£
£ /
S *
E]
=
20
/*
/s/
0
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 1,8 3,8 8,8 22,4 36,9 44 .4
1/3 Okt. 2,4 4,3 13,7 27,8 40,0 47,8 dB
2,9 6,4 19,1 32,0 41,7 52,2
1/1 Okt. 2,3 4,7 12,1 25,7 39,1 47,1 dB|
dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA Anlage 9



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:77 ##:78

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 7

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 11,1 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALnn =11dB
AL, =22 dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

dB
60

Parkettboden, Typ Equi
Elastilon Strong, t = 3 mm
Universal, t = 2,5 mm
Weichholzfaserplatte, t =

10,3 mm
|
O O
0 @
O

50

40

30

Trittschallminderung AL

20

10

1/3 Okt.

1/1 Okt.

125
0,3
3,0
3,4

2,0

250
6.8
12.9

8,9

500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
18,4 31,4 36,9 53,7
23,7 34,2 40,7 55,2 dB
28,3 35,3 48,0 55,5
21,7 33,3 39,9 54,7 dB|

Insulat rel. 2.4, mode 11

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 10



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:141 ##:142

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

2
N\
TESTING

RvA | 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 8

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 10,5 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALnn =10dB
ALy, =21 dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

Parkettboden, Typ Equi
Elastilon Strong, t =3 mm

Akoestilon, t = 1,4 mm

dB
60
50 /
/‘k
40
_, —/
< *
=)
c
2
[})
2
E 30 /
©
L
(%]
2 *
£
20
10 //
/ij
0
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
1,9 57 11,4 21,0 36,9 41,7
1/3 Okt. 3,2 6,0 14,2 26,7 38,7 45,3 dB
3,2 8,1 17,4 32,1 38,8 49,7
1/1 Okt. 2,7 6,5 13,7 24,5 38,0 44,4 dB

Insulat rel. 2.4, mode 11

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 11



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:101 ##:102

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 9

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 11,0 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALnn =10dB
AL, =22 dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

dB
60

Parkettboden, Typ Cosmo

Elastilon Strong, t = 3 mm

50

40

30

Trittschallminderung AL

20

1/3 Okt.

1/1 Okt.

4,1
3,3

2,5

250

6,5
6,4
9,7

7,3

500 1k
Frequenz
13,3 20,5
16,4 23,9
18,0 30,0
15,5 23,3

2k

36,3
42,9
48,6

40,0

4k
Hz

52,9
54,5 dB
54,9

54,0 dB|

Insulat rel. 2.4, mode 11

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 12



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:93 ##:94

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

Auftraggeber: Elastilon B.V.

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 10

Parkettboden, Typ Cosmo
Elastilon Strong, t = 3 mm

Universal, t = 2,5 mm

dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,0 m?
Gemessen im: /
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
3
% /
-
ISO 717-2:1996 S
ALjin =11 dB g
AL, =22 dB @
2
E 30 /
© 3
<
[$]
E]
=
20 /
Ak\/_’
0
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 2,8 6,5 12,5 24,6 38,8 48,0
1/3 Okt. 4,7 6,7 16,4 28,6 42,3 51,3 dB
4.1 94 22,4 32,7 45,3 53,6
1/1 Okt. 3,8 7,3 15,5 27,5 41,3 50,4 dB

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Insulat rel. 2.4, mode 11

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 13



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:85 ##:86

Insulat rel. 2.4, mode 11

LABOR FUR AKUSTIK PEUTZ

A
TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997 J
W\
Auftraggeber: Elastilon B.V. IESTING
RvA [ 334
Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 11
- Parkettboden, Typ Cosmo
- Elastilon Strong, t =3 mm
| - Universal, t=2,5mm
\7 | - Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm
|
O O
0 O
@)
dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,0 m? -
Gemessen im: /
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 a /
ALjin =12 dB g 3
ALy, =23 dB ° /
2
E 30 /
©
<
[$]
E]
/
20
10
/ék
0
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 1,5 8,2 19,0 32,5 40,2 53,1
1/3 Okt. 3,7 9,8 24,5 35,0 42,6 55,3 dB
4,2 13,9 29,9 36,7 46,8 55,6
1/1 Okt. 3,0 10,0 22,4 344 42,4 54,5 dB
dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA Anlage 14



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:133 ##:134

LABOR FUR AKUSTIK PEUTZ

A
TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997 J
W\
Auftraggeber: Elastilon B.V. IESTING
RvA [ 334
Aufbau des Priifgegenstandes: Variant 12
- Parkettboden, Typ Lopark
Royal Plus
- Elastilon Strong, t =3 mm
O O O
() o O
O
dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,0 m?
Gemessen im: /ﬁk/
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40 /
-
ISO 717-2:1996 S
AL;in =8 dB g *
AL, =19 dB @
°
£
E
©
<
[$]
E]
=
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. 0,7 34 7,5 18,1 31,6 49,2
1/3 Okt. 1,7 3,0 10,3 19,9 39,4 51,9 dB
1,8 4,6 15,7 26,3 44,6 53,0
1/1 Okt. 1,4 3,6 10,0 20,3 35,5 51,1 dB
dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden Mook, 24-06-2004

Insulat rel. 2.4, mode 11

Bericht-Nr. A1403-1D-RA Anlage 15



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:125 ##:126

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Insulat rel. 2.4, mode 11

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 13

Parkettboden, Typ Lopark
Royal Plus

Elastilon Strong, t =3 mm

Universal, t = 2,5 mm

N

dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 11,0 m?
Gemessen im:
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 S
ALjin=9dB g
AL, =20 dB @
2
E 30
©
<
[$]
E]
=
20
10
0
125
1/3 Okt.
* 1/1 Okt. 0,2
1/3 Okt. 2,7
2,6
1/1 Okt. 1,7

250

4,3
3,6
6,0

4,5

500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
9,9 21,0 37,4 45,0
13,9 26,9 40,0 48,8 dB
19,0 32,4 42,1 52,8
12,8 24,5 39,4 47,8 dB

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 16



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:117 ##:118

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

Auftraggeber: Elastilon B.V.

N
QA
TESTING
RuA L 334

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 14

_ Plus

- Parkettboden, Typ Lopark Royal

- Elastilon Strong, t =3 mm

I - Universal, t=2,5mm
\7 L. - Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

O O
0 O
O
dB
3 60
Volumen Messraum: 94 m
Oberflache Boden: 10,5 m? /
Gemessen im: /E
Labor fiir Akustik 50
Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
40
-
ISO 717-2:1996 S
AL;in =10 dB g
AL, =21dB ko /b
f=)
£ 30
©
<
[$]
E]
=
20
(3
10
ol
125 250 500 1k 2k 4k
1/3 Okt. Frequenz Hz
* 1/1 Okt. -0,3 5,3 15,3 29,5 40,3 48,8
1/3 Okt. 2,1 7,5 19,9 33,5 41,2 52,7 dB
2,5 10,8 25,6 37,1 43,4 55,6
1/1 Okt. 1,2 7,3 18,5 32,3 41,4 51,5 dB|

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Insulat rel. 2.4, mode 11

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 17



Datei: a1403-2 LO#:51 L1#:109 ##:110

LABOR FUR AKUSTIK

PEUZ

Auftraggeber: Elastilon B.V.

TRITTSCHALLMINDERUNG EINES BODENBELAGSGEMASS ISO 140-8:1997

N
QA
TESTING
RuA L 334

Insulat rel. 2.4, mode 11

Aufbau des Priifgegenstandes: Variante 15

Volumen Messraum: 94 m®
Oberflache Boden: 10,5 m?

Gemessen im:
Labor fir Akustik

Prifschall: Norm-Hammerwerk
Empfangsfilter: Terz
ISO 717-2:1996

ALnn =10dB
ALy, =21 dB

1/3 Okt.
* 1/1 Okt.

Parkettboden, Typ Lopark Royal

Maxi

Elastilon Strong, t = 3 mm

Universal, t = 2,5 mm

Weichholzfaserplatte, t = 10,3 mm

O O
0 O
O
dB
60
Vai
50
40 /
- *
<
=)
c
2
f=
£ 30
©
L
(%]
2
- 20
/
k
10
o2
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz Hz
0,3 51 14,8 30,4 35,6 49,6
1/3 Okt. 1,9 7,0 18,7 33,2 40,7 53,2 dB
2,1 10,5 24,7 34,2 46,8 55,4
1/1 Okt. 1,4 7,0 17,8 32,3 39,0 52,1 dB|

dieses Formblatt darf nur als Ganzes verwendet werden

Mook, 24-06-2004

Bericht-Nr. A1403-1D-RA

Anlage 18



