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'ALADIN

ENTKOPPLUNGSPROFIL ZUR
SCHALLODAMMUNG

FLANKSOUND

I ARTIKELNUMMERN UND ABMESSUNGEN

ART.-NR. Version B L s Stk.
[mm] [m] [mm]
ALADIN115 EXTRASOFT 115 50 7 1
ALADIN95 SOFT 95 50 5 1
I PRODUKTVERGLEICH
Akustische Belastung
IN/mm?]
0 1
ALADIN EXTRA SOFT 0,035 |@ 0,157
ALADIN SOFT 0,189 @ 0,316
Schwingungsdampfend
° ‘ ALADIN dampft Schwingungen dank seiner Fahigkeit, die Energie des Systems zu absorbieren s.7
A | | | und abzuleiten
FLANKSOUND PROJECT
S.16
Kij gemessen nach ISO EN 10848
Messungen auf der Baustelle <o
Wirksamkeit gepruft durch Messung der passiven akustischen Anforderungen in Gebauden .

Wechselwirkung zwischen Statik und Akustik

Experimentelle Daten zur statischen Leistung einer Holz-Stahl-Verbindung mit ALADIN in der
Zwischenschicht

S.24
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WAHL DES PRODUKTS UND BESTIMMUNG VON K

PLANUNG DES RICHTIGEN PROFILS FUR DIE JEWEILIGE BELASTUNG

Entkopplungsprofile mussen korrekt beansprucht werden, damit sie den Kérperschall bei niedrigen bis mittleren Frequenzen
dampfen: Im Folgenden wird die richtige Vorgehensweise bei der Bewertung des Produkts erklart.

Es empfiehlt sich, 100 % der charakteristischen standigen Belastung und 50% der charakteristischen Nutzlast zu addieren.

Qlinear - cIgk +0.5 qvk

Dabei sind die Betriebsbedingungen zu berucksichtigen, wahrend der Grenzzustand der Tragfahigkeit kein Hauptkriterium
bildet. Der Grund ist, dass die Schalldammung des Gebaudes im gewdhnlichen Belastungszustand zu erfolgen hat und nicht
wahrend eines Erdbebens oder sonstiger Beanspruchungen zur statischen Bemessung.

WAHL DES PRODUKTS

Das Produkt kann auch anhand der Anwendungstabellen ausgewahlt werden
(siehe z. B. die folgende Tabelle fUr das Produkt ALADIN EXTRA SOFT).

ANWENDUNGSTABELLE™
Belastung flir akustische Druck flr akustische Stauchung
B Optimierung(@ Optimierung(@
GRENE [kN/m] IN/mm?] foml
[mm] von a von a von a
115 4 18
ALADIN115 0,035 0,157 07 2

57,5 (divided) 2 9

Um das Produkt mit MyProject korrekt zu bewerten, folgen Sie einfach
den Schritt-fur-Schritt-Anweisungen des Programms.

Anmerkung: Das statische Verhalten des Materials unter Druck wird unter Berlcksichtigung der Tatsache bewertet, dass die Verformungen aufgrund der
Belastungen statisch sind. Dies geschieht, weil ein Gebaude sich weder durch relevante Verschiebungsphanomene noch durch dynamische Verformungen
auszeichnet.

Rothoblaas hat sich daftr entschieden, einen Belastungsbereich festzulegen, der eine gute Schalldammleistung garantiert und UbermaRige Verformungen
sowie unterschiedliche Bewegungen der Materialien, einschlieRlich der endgultigen Gebaudeverkleidungen, verhindert. Es ist jedoch moglich, Profile mit Be-
lastungen auBerhalb des angegebenen Bereichs zu verwenden, sofern die Resonanzfrequenz des Systems und die Verformung des Profils im Grenzzustand
der Tragfahigkeit ermittelt werden.
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I LEISTUNGSBESTIMMUNG

Nachdem die Belastungen festgestellt sind, ist die Projektfrequenz zu er- Eigenfrequenz [Hz]

mitteln, d.h. die Erregerfrequenz des Elementes, aufgrund welcher die E
Schallddmmung bemessen werden soll. Nachfolgend ist ein Beispiel 1007
aufgefuhrt, um die Erklarung verstandlicher zu machen.

Gehen wir von einer auf das Profil einwirkenden Belastung von
0,015 N/mm? aus. In diesem Fall wurde das Produkt ALADIN EXTRA
SOFT gewahlt, denn die Belastung ist nicht besonders hoch. Aus der
Grafik wird ersichtlich, dass das Profil eine Resonanzfrequenz von zirka

21 Hz aufweist. : H # ‘
- . - -
-
Belastung [N/mm?]
Nun kann die Schallddmmung des Produkts unter diesen Belastungs- Schallddmmung [dB]
bedingungen unter Bezugnahme auf die Auslegungsfrequenz von 100 10 RN
Hz berechnet werden. 5
0
Schallddmmung = f/f, = 5 5
Anschliefend wird das Diagramm der Schallddmmung herangezogen 1151
und der rechnerisch ermittelte Wert 5 wird auf der Achse der Abszisse -20 |
positioniert, die sich mit der Schallubertragungskurve schneidet. -25 |
Daraus ergibt sich, dass die Schalldammung des Materials negativ ist, -30-

d.h., dass das Material ca. =11 dB ddmmen kann. =35

DIE SCHALLDAMMUNG IST POSITIV, WENN DAS MATERIAL SCHALL
UBERTRAGT, UND WIRD NEGATIV, WENN DAS PROFIL DAMMT. Dieser £/
Wert ist somit dahingehend auszuwerten, als ob das so belastete Produkt

11 dB bei einer Referenzfrequenz von 100 Hz dammen wurde.

Dampfung [%]

Derselbe Vorgang kann auch unter Nutzung des Dampfungsdiagramms
durchgefuhrt werden. Ermittelt wird der Dampfungsanteil bei der an-
fanglichen Projektfrequenz.

Die Dampfung wird ebenfalls bei Lastbedingungen berechnet, die sich
auf die Auslegungsfrequenz von 100 Hz beziehen.

Projektfrequenz = f/f, = 5

Mit dem Diagramm wird der berechnete Wert von 5 auf der Achse der
Abszisse positioniert, die sich mit der Dampfungskurve schneidet.

Daraus ergibt sich, dass die Dampfung des Materials optimal ist; das Ma-
terial kann also mehr als 93 % der Ubertragung isolieren. f/f

Mit diesen zwei unterschiedlichen Vorgaben kann somit im Wesentlichen dasselbe Ergebnis erzielt werden. Wird jedoch die
Stauchung vorgegeben, wird von einer mechanischen und nicht von einer akustischen Leistung ausgegangen.

Angesichts dieser Erwagungen empfiehlt Rothoblaas, stets von der Projektfrequenz und den beteiligten Belastungen auszu-
gehen, um das Material abhéngig von den realen Bedingungen zu optimieren.
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| ALADIN EXTRA SOFT

ANWENDUNGSTABELLE
Belastung fiir die akustische Druck fur akustische Stauchung
B Optimierung® Optimierung®
G (kN/mi [N/mm2] [mm
[mm] von bis von bis von bis
115 4 18
ALADIN115 0,035 0,157 0,7 2
57,5 (divided) 2 9

(Ischalldammbander miissen korrekt belastet werden, damit es gelingt, den Korperschall bei niedrigen bis mittleren Frequenzen zu ddmmen. Die Belastung sollte abhan-
gig von den Betriebsbedingungen bewertet werden, da das Gebaude unter den taglichen Lastbedingungen schallgedammt werden muss (standige Lasten zu 50 % der
charakteristischen Nutzlast addieren Qjjnear = dgk + 0.5 Ayk)-

TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften Norm Wert
Akustische Verbesserung ALt ISO 10848 4 dB
Dynamische Steifigkeit s’ (luftdicht)(@ UNI 29052 76 MN/m3
Dynamische Steifigkeit s' (nicht luftdicht)@ UNI 29052 23 MN/m3
Dichte ASTM D 297 0,50 g/cm3
Compression set 50% (22h, 23°C) EN ISO 815 < 25%
Compression set 50% (22h, 40°C) EN ISO 815 < 35%
Wasseraufnahmevermogen 48 Stunden - 3%
Brandverhalten EN 13501-1 Klasse E
Max. Verwendungstemperatur - 100°C

(2)Die Norm sieht eine Messung von Belastungen zwischen 0,4 und 4 kPa und nicht fur die Betriebslast des Produkts vor. Der Beitrag der Luft wird nicht berechnet, weil
das Produkt absolut luftdicht ist (sehr hohe Strémungswiderstandswerte).

LEISTUNGSSTARK

Absorption bis 4 dB gemall EN ISO 140-7 dank
der innovativen Zusammensetzung des Ge-
mischs; reduzierte Starke.
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I STATISCHE BELASTUNG
(Gebaude)

EIGENFREQUENZ UND BELASTUNG

Eigenfrequenz [Hz]

100

10 -

0,001
0,01
0,1

Belastung [N/mm?]

STAUCHUNG UND EIGENFREQUENZ

Stauchung [%]

100

1
10—
100 |

Eigenfrequenz [Hz]

DAMPFUNG

Dampfung [%]

100

1
10
100

Normalisiert gegentiber der Resonanzfrequenz mit f = 20 Hz.

STAUCHUNG UND BELASTUNG

Stauchung [%]

100

0,001

0,01
0/

Belastung [N/mm?]

SCHALLDAMMUNG

Schalldédmmung [dB]
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| ALADIN SOFT

ANWENDUNGSTABELLE
Belastung fur die akustische Druck fiir akustische Stauchung
B Optimierung(!) Optimierung(®)
BTN kN/rm] [N/mm?] (mm]
[mm] von bis von bis von bis
95 18 30
ALADIN95 0,189 0,316 0.5 1,5
47,5 (divided) 9 15

(Uschalldammbander miissen korrekt belastet werden, damit es gelingt, den Koérperschall bei niedrigen bis mittleren Frequenzen zu ddmmen. Die Belastung sollte abhan-
gig von den Betriebsbedingungen bewertet werden, da das Gebaude unter den taglichen Lastbedingungen schallgedammt werden muss (standige Lasten zu 50 % der
charakteristischen Nutzlast addieren Qjjnear = dgk + 0.5 Ayk)-

TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften Norm Wert
Akustische Verbesserung AL 7, ISO 10848 3dB
Dynamische Steifigkeit s (luftdicht)@ UNI 29052 221 MN/m3
Dynamische Steifigkeit s' (nicht luftdicht)@ UNI 29052 115 MN/m3
Dichte ASTM D 297 1,1g/cm3
Compression set 50% (22h, 70°C) EN ISO 815 50%
Zugfestigkeit EN ISO 37 > 9 N/mm?2
ReiRdehnung EN ISO 37 >500%
Wasseraufnahmevermdgen 48 Stunden - <1%
Brandverhalten EN 13501-1 Klasse E
Max. Verwendungstemperatur - 100°C

(2)Die Norm sieht eine Messung von Belastungen zwischen 0,4 und 4 kPa und nicht fur die Betriebslast des Produkts vor. Der Beitrag der Luft wird nicht berechnet, weil
das Produkt absolut luftdicht ist (sehr hohe Strémungswiderstandswerte).

ZUVERLASSIG

Extrudierte EPDM-Mischung zur Optimierung
der Schallabsorption. Es bietet auRerdem eine
hohe chemische Stabilitat und ist VOC-frei.
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STATISCHE BELASTUNG
(Gebaude)

EIGENFREQUENZ UND BELASTUNG

Eigenfrequenz [Hz]

100

10 -

- ()]
b=

0,01
0,1

Belastung [N/mm?]

STAUCHUNG UND EIGENFREQUENZ

Stauchung [%]

100

1
10—
100 |

Eigenfrequenz [Hz]

DAMPFUNG

Dampfung [%]

100

1
10
100

Normalisiert gegentiber der Resonanzfrequenz mit f = 20 Hz.

STAUCHUNG UND BELASTUNG

Stauchung [%]

100 -+

- o
=

0,01
0,1

Belastung [N/mm?]

SCHALLDAMMUNG

Schalldédmmung [dB]
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| DAS CEN-MODELL (EN ISO 12354)

Die in der Normenreihe EN ISO 12354 vorgeschlagenen CEN-Modelle bieten ein aussagekraftiges Mittel, um die Schallleis-
tung eines Trennbauteils anhand der Eigenschaften der Bauelemente zu prognostizieren. Die Normenreihe EN ISO 12354
wurde erweitert, um ausfuhrlichere Informationen in Bezug auf Holzrahmenbauweise und Brettsperrholz-Konstruktionen
zur Verfugung zu stellen.

EN IS0 12354-2:2017
Trittschalld@mmung zwischen
Raumen in Gebauden.

EN IS0 12354-1:2017
Luftschalldammung zwischen
Raumen.

I BAU-SCHALLDAMMMASS

Die Normenreihe EN ISO 12354 stellt zwei Verfahren zur Berechnung der
akustischen Eigenschaften eines Trennbauteils zur Verfigung: ein detail-
liertes und ein vereinfachtes Verfahren.

Gemall dem vereinfachten Berechnungsmodell und ungeachtet kleiner
technischer Elemente und Luftschalllbertragungswege D,;,, kann das
Bau-SchalldammmaR R’,, als logarithmische Summe des direkten Anteils
Rpgw Und der Anteile der Flankenubertragung R;,, berechnet werden.

R n B n v

_[bdw _M AO _Dn‘/,w

Ry =-10log[10"70 + > 10710 +g_ > 10710 |(aB) _
ij=1 s = N,

Richtwerte fUr die Flankenubertragung R, kbnnen aus der Literatur bzw.
aus vorhandenen Messungen entnommen werden.

R,' W+R' S .
LW W ) ) 2 K % i WK
RU,W_ ) + ARI/,W + K,/ + 10|og /O/ij (dB) ij d ij
] R R. =R H
Wobei: . Dd,w ijw = Fdw :
Riwund R;,, sind jeweils die Richtwerte fir das SchallddmmmaR der - > Groeeeeer?
Flanken iund j; Ry w=Reu \ Ry w=Row
AR;, AR, sind Erhdhungen des SchallddmmmaRes aufgrund von A
zusatzlichen Beplankungen fur das Element i im Sende-
raum und/oder das Element j im Empfangsraum; ’
K;; StoRstellendammmaR durch die Verbindung R W
S ist die Flache des Trennelements, und ; die Lange der

Verbindung zwischen der Trennwand und den Flanken-
elementen i und j, wobei | eine Bezugslange von 1 m
darstellt.

Was die vom Modell geforderten Eingangsparameter betrifft, kdnnen die SchallddmmmaRe problemlos aus den Messungen
akkreditierter Pruflabors ermittelt werden. Mehrere Datenbanken stellen kostenlos zertifizierte Daten zur Verfligung und oft
werden die Daten von den Herstellern der Trennbauteile zur Verflugung gestellt. Der Wert | AR,, kann geschatzt werden, in-
dem das System als Masse-Feder-Masse-System modelliert wird (EN ISO 12354 Anhang D).

Der kritischste Parameter, der zu schitzen ist, ist das STOSSSTELLENDAMMMASS K;. Dieser Wert bezieht sich auf die struk-
turelle Kopplung der Bauteile und stellt die vom StoR gedampfte Schwingungsenergie dar, wobei hohe K; Werte hohe akus-
tische Leistungen bedingen. Die Norm EN ISO 12354 stellt einige prognostische Schatzungen fur zwei Standard-T- und
-KreuzstéRe fur Brettsperrholz-Strukturen zur Verflgung, die rechts angegeben sind. Messdaten liegen jedoch noch nicht
vor. Aus diesem Grund hat Rothoblaas in verschiedene Messkampagnen investiert, um mit diesem Berechnungsmodell nutz-
bare Daten zu ermitteln.

Die ASTM-Normen sehen derzeit kein Prognosemodell fur die Bewertung der Flanken-
Ubertragung vor, daher werden die Normen ISO 12354 und ISO 10848 verwendet und in

ASTM & K;;

STC, STC, min(ASTC,,ASTC,) S,
STC; = + =5 + K+ max(ASTC, ASTC )+ —————'——— +10log =+
0'j

2
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ERMITTLUNG DES
STOSSSTELLENDAMMMASSES K|
BEI HOLZKONSTRUKTIONEN

VERWENDUNG VON RESILIENTEN SCHICHTEN WIE
XYLOFON, PIANG, CORK UND ALADIN
Auch fur diese Planungsphase besteht die Moglichkeit, die Software My-

Project oder eins der folgenden Verfahren gemaR den internationalen
Normen zu nutzen.

METHODE 1 GEMASS EN IS0 12354:2017
FUR HOMOGENE STRUKTUREN

Bis heute wird diese Formel auch fur die leichten Holzstrukturen in Be-
tracht gezogen, weshalb die Verbindungen zwischen den Elementen
stets als steif und homogen betrachtet wurden. Diese ist in Bezug auf
BSP-Strukturen ungenau.

Kjj hangt von der Form der Fuge und von der Form und Anordnung der
Elemente, die es bilden, insbesondere von deren Oberflache, ab. Bei den
Fugen mit T- oder X-Form kénnen die nebenstehenden Gleichungen
verwendet werden.

Fur beide Falle:
Kij = Kijrigia + AL
wenn der FlankenUbertragungsweg einen StoR kreuzt
Kij = Kijrigia + 2AL
wenn der FlankenUbertragungsweg zwei StoRe kreuzt
M=10log(mi,/mi)

Wobei:
mi, ist die Masse eines der Elemente, das senkrecht zum
anderen positioniert ist.

Folglich erhalt man den Differenzwert fur die Ubertragenen Schwingungen:
ALw = 10log(1/ft)

bei hdheren Belastungen als 750 kN/mz2 auf der druckfesten Schicht bei
AlLmin = 5dB

f.= ((G/ti)(\/Pl P)IL5

Wobei:

G ist der Youngsche Modul (Elastizitdtsmodul) (MN/m?2)

t; ist die Dicke des resilienten Materials (m)

ps und p, sind jeweils die Dichte der verbundenen Elemente 1 und 2

METHODE 2 F.3 EMPIRICAL DATA FOR JUNCTIONS
CHARACTERIZED BY K, IS0 12354-1:2017

Bei BSP-Bauteilen handelt es sich um Elemente, bei denen die Kérper-
schall-Nachhallzeit in den meisten Fallen vorwiegend durch die Verbin-
dungselemente bestimmt wird.

Der Beitrag der Flankenubertragung kann bei schwach miteinander ver-
bundenen BSP-Strukturen abhangig von folgenden Verhaltnissen be-
stimmt werden, die gultig sind, wenn 0,5 < (m,/m,) < 2.

METHODE 1 - BERECHNUNG

DES WERTS K

ijsteif
Lésung 1 — T-STOSS

K= 57 + 141 M + 57 M? dB

K,=57+57M? =K, dB

1

2

Lésung 2 — ,T“-STOSS

3

mit dazwischen angebrachter Dammschicht
K,;=57+141M + 57 M?dB

K,= 57 +57 M? = K,, dB

1

3

Lésung 3 — KREUZSTOSS
K;=87+171M + 5,7 M?dB
K,=87+57M?=K,, dB
K,=37+141M + 57 M2dB
0<K, <-4dB

METHODE 2 - BERECHNUNG
DES WERTS K

ijsteif
Lésung 1 — T-STOSS
K= 22 + 3,3log(f/f,)
f=500 Hz
K,,= 15 + 3,3log(f/f,)

[ [
1 3

N}

Lésung 1 — KREUZSTOSS
K,,= 10 - 3,3log(f/f) + 10 M
K,,= 23 - 3,3log(f/f)
f,=500 Hz
K,,= 18 - 3,3log(f/f,)

4

N}
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| VEREINFACHTE METHODE

BERECHNUNGSBEISPIEL GEMASS EN IS0 12354

I EINGANGSDATEN

Wie bereits erwahnt, stellen die Normen der Reihe EN ISO 12354 zwei
Verfahren zur Berechnung der akustischen Eigenschaften eines Trenn-
bauteils zur Verflgung: ein detailliertes und ein vereinfachtes Verfahren.

Das vereinfachte Berechnungsmodell sagt das gewichtete Bau-Schall-
dammmaR auf der Grundlage der gewichteten StoRstellendammmalle
der betroffenen Bauteile voraus. Nachfolgend ermittelt ein Berech-
nungsbeispiel das Bau-SchallddmmmaR zwischen zwei angrenzenden
Raumen.

Um die Schallleistung eines Trennbauteils ausgehend von der Schall-
leistung der einzelnen Elemente festzustellen, muss folgendes ermittelt
werden:

e Geometrie des Trennbauteils (S)

* Akustische Eigenschaften des Trennbauteils (R )

* StoBstellendammmaR (K))

» Eigenschaften einer jeden Schicht des Trennbauteils

DRAUFSICHT
400 cm 400 cm
1 T
1 2
] | _
S
320 cm
0
oC_JC Do U oC D |
3 4
LANGSSCHNITT
5 6

> 270 cm
| D(E‘Wﬂ % u% ]
’ L ° |

400 cm 400 cm

14 | VEREINFACHTE METHODE | ALADIN

CHARAKTERISIERUNG
DER TRENNBAUTEILE

TRENNWAND(s

25 mm
50 mm
75 mm
50 mm
25 mm

Gipskarton
Mineralwolle
CLT
Mineralwolle
Gipskarton

INNENWANDE (1

12,5 mm
78 mm
12,5 mm

Gipsfaser
CLT
Gipsfaser

INNENWANDE 2

75 mm
50 mm
25 mm

CLT
Mineralwolle
Gipskarton

AUSSENWANDE(3) (4

6 mm
60 mm
160 mm
90 mm
70 mm
50 mm
15 mm
25 mm

DECKEN (5

70 mm
0,2 mm
30 mm
50 mm
140 mm
60 mm
15 mm

Putz
Holzfaserdammplatte
Mineralwolle

CLT
Fichtenholzleisten
Mineralwolle
Gipskarton
Gipskarton

67)8

Zementestrich
PE-Bahn
Trittschalldammung
Hinterfullung (lose)
CLT

Mineralwolle
Gipskarton

Die Daten in Bezug auf die akustische Cha-
rakterisierung der Trennbauteile wurden der
DataHolz-Datenbank entnommen.

www.dataholz.com



I BERECHNUNG DER DIREKTEN UND FLANKIERENDEN

ANTEILE DER SCHALLUBERTRAGUNG AKUSTISCHE EIGENSCHAFTEN DER
TRENNBAUTEILE

Das Bau-Schalldammmal ergibt sich aus der Summe des direkten An-

teils und des flankierenden Anteils der Schalllbertragung, die anhand B S R il
i : Ubertragungswe v
folgender Gleichung berechnet werden: OEIGSIEY (m?] (dB] (kg/m?]
S 8,64 53 69
n A n 1 10,8 38 68
_ HDd,w _m 0 B Dn‘/,w
Ry=-10log[10710 + > 10710 + g > 10710 |(dB) 2 we e
/'J':«] S /=1 3 10,8 55) 94
4 10,8 55 94
) L . ) 5 12,8 63 268
Da nur Hauptausbreitungssysteme berucksichtigt werden, mussen fur 6 128 63 268
jede i-j-Wandekombination drei Wege der flankierenden Schallubertra- '
gung in Betracht gezogen werden, wobei nach der folgenden Gleichung 7 12,8 63 268
insgesamt 12 R;-Werte zu bewerten sind: 8 12,8 63 268

S
Rijw= 5 + ARy + Kjj + 10|Ogm (dB)
BERECHNUNG DES WERTS R;

I ERMITTLUNG DES BAU-SCHALLDAMMMASSES Ubertragungsweg [dRBiJ] Ubertragungsweg [dRBii]
1-S 60 S-6 83
3-S 68 S-8 75
5-S 83 1-2 64

Das vereinfachte Berechnungsmodell bietet den unzweifelhaften Vorteil,

dass es ein leicht zu nutzendes Tool darstellt, um die Schallddmmung zu 7-S 75 3-4 77
prognostizieren. S-2 66 5-6 75
S-4 68 7-8 75
Auf der anderen Seite ist seine Anwendung bei BSP-Konstruktionen kri-
tisch, da die Dampfung eines jeden Bauteils stark durch die Montage be-
einflusst wird und einer entsprechenden Modellierung bedarf. Daruber
hinaus bieten BSP-Platten eine mangelhafte Dammung bei niedrigen
Frequenzen. Daher kénnten sich bei der Nutzung frequenzgewichteter CHARAKTERISIERUNG
Werte Resultate ergeben, die nicht fir das wirkliche Verhalten im unteren DER VERBINDUNGEN
Frequenzbereich reprasentativ sind. Es empfiehlt sich die Verwendung
des detaillierten Berechnungsmodells. VERBINDUNG 1-2-S
KreuzstoR
Detail 12
Auch wenn Schallddmmung in Bezug auf die direkte Schalllbertragung
nur einen R,,-Wert von 53 dB liefern wurde, sinkt der Wert R’,, bei der Be- VERBINDUNG 3-4-S
rucksichtigung der flankierenden Schallubertragung auf 51 dB. T-StoB,
Detail 5
R W S1dB RW =53dB VERBINDUNG 5-6-S
KreuzstolR mit Schalldammband
Detail 43

VERBINDUNG 7-8-S
Kreuzstol® mit Schalldammband
Detail 43

Download der gesamten Projektdokumen-
tation von der Website www.rothoblaas.de
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| PROJEKT FLANKSOUND

# EXPERIMENTELLE MESSUNGEN DES WERTS K; BEI BSP-VERBINDUNGEN

Rothoblaas forderte eine Messkampagne mit dem Ziel, das StoRstellendammmaR K;; fir eine Vielzahl von StoBstellen fir BSP-
Platten zu ermitteln und sowohl spezifische Daten fur die akustische Planung von BSP-Gebauden zur Verfugung zu stellen
als auch zur Entwicklung der Berechnungsmethode beizutragen.

Gepruft wurden L-, T- und KreuzstoRe.

Die BSP-Platten wurden von sieben verschiedenen Herstellern geliefert. Durch die unterschiedlichen Herstellungsverfahren
weisen sie unterschiedliche Eigenschaften auf, speziell Anzahl und Dicke der Lamellen, aber auch, ob seitliche Verleimung
der Lamellen, Vakuumverleimung oder Standardverleimung. Gepruft wurden unterschiedliche Schrauben und Winkel sowie

Schalldammeprofile am Wand-Decke-Stol3.

Der Prufaufbau wurde in der Rothoblaas-Hauptniederlassung in Kurtatsch (Sudtirol) eingerichtet.

=
Die Messungen des Stofstellendammmales wurden { :*
gemal EN ISO 10848 durchgefuhrt. i
EN ISO 10848

Kij fur verschiedene Verbindungstypen

7 verschiedene BSP-Hersteller

Vertikale und horizontale L-, T- und KreuzstoRe
Einfluss von Art und Anzahl der Schrauben
Einfluss von Art und Anzahl der Scherwinkel
Einfluss von Art und Anzahl der Zuganker
Einfluss von Schalldammbandern

BEFESTIGUNG
HBS TITAN F
Senkkopfschraube Scherwinkel fur den
B & ol Holzrahmenbau
VGZ WHT ]
Vollgewindeschraube mit . ‘ . Zuganker

Zylinderkopf

TITAN N
Scherwinkel fur
Massivholzwande

SCHALLDAMMUNG X-RAD

X-ONE
Universalverbinder
fur BSP-Platten

XYLOFON
Hocheffizientes
Schallddmmband

X-PLATE
Komplette Auswahl an
Verbindungselementen

ALADIN
Schallddmmband

CONSTRUCTION SEALING
Fugendichtung
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I MESSAUFBAU

I MESSAUFBAU: GERATE UND DATENVERARBEITUNG

Das StoRstellendammmal Kj; wird wie folgt bewertet:

Dyj+ Dy, ji li
Kj= —4 55— + 10log —— (dB
i > g ,ai a; (dB)

Wobei:

D,; (Dy;) ist die Viubrationsgeschwindigkeitsdifferenz zwischen den
Bauteilen i und j (j und i), wenn das Bauteil i (j) angeregt
wird (dB)

B ist die Lange des herkbmmlichen Verbindungselements
zwischen den Bauteilen i und j

a sind die aquivalenten Absorptionslangen der Elemente i
und j

_2.21°S [ frer
as= Co TS f (m)

S ist die Oberflache der Platte

f ist die Frequenz

Ts ist die Korperschall-Nachhallzeit

Die Quelle bestand aus einem elektrodynamischen Ruttler mit einer si-
nusférmigen Spitzenkraft von 200 N, die auf einer schweren Bodenplatte
montiert und mittels einer Platte an die BSP-Platten verschraubt wurde.

Die Geschwindigkeitswerte wurden mittels eines Signals eines Rausch-
generators fur rosa Rauschen gemessen, wobei alle Signale mit Frequen-
zen unterhalb der 30 Hz gefiltert wurden, um zuverlassige Ergebnisse
im 50 Hz Bereich zu erzielen. Die Korperschallnachhallzeit wurde hin-
gegen ausgehend von den durch die Nutzung von ESS-Testsignalen er-
fassten Impulsantworten berechnet. Die Beschleunigungsmesser wur-
den mit Magneten an den Platten befestigt. Diese wurden an Osen mit
Schrauben fixiert, welche mindestens bis zur Halfte der Plattendicke
eingeschraubt wurden, um die innerste Lamellenschicht zu erreichen.
Die StoR3stellendammmalie sind in Terzbandern von 100 bis 3150 Hz zu-
sammen mit dem Uber den Terzbandern gemittelten Werten von 200 bis
1250 Hz angegeben.

A. Speranza, L. Barbaresi, F. Morandi, “ Experimental analysis of flanking transmission of different connection systems for
CLT panels “ in Proceedings of the World Conference on Timber Engineering 2016, Vienna, August 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, “ Experimental measurements of flanking transmission in CLT structures “ in
Proceedings of the International Congress on Acoustics 2016, Buenos Aires, September 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, "Experimental analysis of flankng transmission in CLT structures” of Mee-
tings on Acoustics (POMA), a serial publication of the Acoustical Society of America - POMA-D-17-00015.

L. Barbaresi, F. Morandi, J. Belcari, A. Zucchelli, Alice Speranza, "Optimising the mechanical characterisation of a resilient

interlayer for the use in timber construction” in Proceedings of the International congress on sound and vibration 2017,
London, July 2017.
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! L-STOSS
EN IS0 10848-1/4

KONSTRUKTION

Decke: 5-Schicht-BSP (S. 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 500
untere Wand: 5-Schicht-BSP (S. 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

X

2300
BEFESTIGUNGSSYSTEM
13 Teilgewindeschrauben HBS @8 x 240 mm (HBS8240), Abstand 300 mm
5 Winkelverbinder TITAN (TTN240), Abstand 800 mm
Befestigungsschema: Vollausnagelung 72 Schrauben 5 x 50
2 hold down WHT (WHT440)
SCHALLDAMMBAND
ALADIN SOFT
Position: zwischen unterer Wand und Decke.
Abmessungen: Breite = 95 mm Starke = 6 mm Lange = 4,0 m
Kontaktflache: durchgehendes Band (identisch mit Wandbreite)
Aufgebrachte Last [kN/m]: Eigengewicht der Konstruktion
= \ZZ
7z =
Q
300
-
ANZESANZ ENNIZZS TSI SIS RN 2SS (NN SN =S NN NZ=NNZ 'a\\\\va
\Z=SNNZ =SNNWZZ=S IEENNNZ==S N\Z== A== SNWZ===S\\ NMNZZ=S\IZ==N\\7Z =SV
I l I l I ity i
800
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 8,7 14,4 8,7 10,0 10,7 9,5 6,1 9,8 9,4 14,1 16,1 18,1 18,1 17,8 21,3 19,1
12 = &
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! L-STOSS
EN IS0 10848-1/4

KONSTRUKTION
Decke: 5-Schicht-BSP (S. 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 %

X

untere Wand: 5-Schicht-BSP (S. 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300

BEFESTIGUNGSSYSTEM

13 Teilgewindeschrauben HBS @8 x 240 mm (HBS8240), Abstand 300 mm
5 Winkelverbinder TITAN (TTN240), Abstand 800 mm
Befestigungsschema: Vollausnagelung 72 Schrauben 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

SCHALLDAMMBAND

ALADIN SOFT

Position: zwischen unterer Wand und Decke.

Abmessungen: Breite = 95 mm Starke = 6 mm Lange = 4,0 m
Kontaktflache: durchgehendes Band (identisch mit Wandbreite)
Aufgebrachte Last [kN/m]: 2

NN

300

=R
AIZENAAIZ SIS AZESAA 2SS MIZESAAN ZESNNZ= NN ZZESNWZZESNNNZZ= SRS NZZ=SNNZ 7&\\\\“
\Z=SNNNZ =SS N7 N\ W WY MNZZ=SAN NZ=SS\\\Z S|

I ' I l I URBRIEHEIN i

800
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 9,5 13,6 8.7 11,8 9.0 10,1 7,2 87 10,4 142 170 165 184 20,0 231 197
12 !
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! L-STOSS
EN IS0 10848-1/4

KONSTRUKTION
Decke: 5-Schicht-BSP (S. 160 mm) (2,3 m x 4,0 m)
untere Wand: 5-Schicht-BSP (S. 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

4000

X

2300

BEFESTIGUNGSSYSTEM

13 Teilgewindeschrauben HBS @8 x 240 mm (HBS8240), Abstand 300 mm

5 Winkelverbinder TITAN (TTN240) mit Schalldammband ALADIN, Abstand 800 mm
Befestigungsschema: Vollausnagelung 72 Schrauben 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

SCHALLDAMMBAND

ALADIN SOFT

Position: zwischen unterer Wand und Decke.

Abmessungen: Breite = 95 mm Starke = 6 mm Lange = 4,0 m
Kontaktflache: durchgehendes Band (identisch mit Wandbreite)
Aufgebrachte Last [kN/m]: Eigengewicht der Konstruktion

—— | — — ——
RNz SSSNZTeery HireESSizs SSSAz==SS N 1 ESSAZ=SS Nzt Tl a==S N 2SS | S e IS (=SS e

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 9,7 153 90 11,2 9,2 9.3 6,6 106 97 140 16,3 158 16,7

178 221 218

K., = 11,4 dB
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MESSUNGEN AUF DER BAUSTELLE

Die Wirksamkeit von ALADIN wurde auch durch Messung der passiven akustischen Anforderungen in Gebauden gepruft.
ALADIN wurde in Wohngebauden, Beherbergungsbetrieben, Universitatskliniken, Schulen, Gesundheitszentren und mehr-

geschossigen Gebauden mit gemischter Nutzung eingesetzt.
Die erzielten Leistungen enttauschten die Erwartungen nicht und ALADIN erwies sich als ausgezeichneter Verbundeter bei

der Reduzierung der FlankenUbertragung.

UNIVERSITATSCAMPUS
Victoria (AU)

Beschreibung Wohnheim fur Studierende mit 150 Betten
Art der Konstruktion| BSP-Platten

Ort Victoria (Australien)

Produkte ALADIN, XYLOFON

MEHRGESCHOSSIGES GEBAUDE
Toronto (CA)

Beschreibung 6-geschossiges Wohngebaude

Art der Konstruktion| BSP-Platten

Ort Toronto (Kanada)
Produkte ALADIN, XYLOFON
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! MESSUNG AUF DER BAUSTELLE | DECKE AUS BSP
MESSUNG DER RICHTWERTE ZUR TRITTSCHALLVERBESSERUNG

BEZUGSNORM IS0 140-7

I TRITTSCHALLDAMMUNG

DECKE

Fliche = 31 m?
Volumen Empfangsraum = 75 m?3

@ Holzrahmen (Starke: 15 mm)

(2) SILENT STEP (Starke: 2 mm)

(3) Betonestrich (Starke: 70 mm)

(4) BARRIER 100

@ Dammstoff aus Mineralwolle (Starke: 30 mm) s’ < 10 MN/m3
@ Kiesflillung (Starke: 80 mm) (1600 kg/m?3)

(7) BSP (Starke: 146 mm)

Massivholzleisten (Starke: 150 mm Basis: 50 mm)

(9) Luftschicht

Dammstoff aus Mineralwolle mit niedriger Dichte (Starke: 120 mm)
@ Gipskartonplatte x2 (Starke: 25 mm)

@ ALADIN EXTRA SOFT

f I-'nT,w
[Hz] [dBI
50 :
3 63 -
} 80 -
100 44,6
§ 125 40,6
§ 160 41,4
| 200 40,6
250 377
§ 315 33,6
| 400 351
500 35,2
| ‘ ; 630 32,2
§ 1 1 800 276
§ 1 o 1000 24,7
| S A A oesr 1250 22,2
| | I . 1600 18,3
(oY NN SR O O S TS SRR WO S SO SO O NS S s 2000 | 13,2
1 B 2500 | 80
1 SRR O N O O O O O S50 73
L L
8838838283838 88388#28§g5 fw ool
- - - N o S IR = R VA SR R, 2 g 5000 -
— Litwo LntwALADIN  ==7==" ISO 140-7
ohne ALADIN EXTRA SOFT mit ALADIN EXTRA SOFT
Lntw,o (C) = 38 (1) dB L’nT,w,ALADIN (Cl) = 34 (0) dB
NISRasT™m = 73 NISRasT™M = 75
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! MESSUNG AUF DER BAUSTELLE | DECKE AUS BSP
MESSUNG DER RICHTWERTE ZUR TRITTSCHALLVERBESSERUNG
BEZUGSNORM IS0 140-7

DECKE

Fliche = 31 m?
Volumen Empfangsraum = 75 m?3

@ Holzrahmen (Starke: 15 mm)

(2) SILENT STEP (Starke: 2 mm)

(3) Betonestrich (Starke: 70 mm)

(4) BARRIER 100

@ Dammstoff aus Mineralwolle (Starke: 30 mm) s’ < 10 MN/m3
@ Kiesflillung (Starke: 80 mm) (1600 kg/m?3)

(7) BSP (Starke: 146 mm)

Massivholzleisten (Starke: 150 mm Basis: 50 mm)

(9) Luftschicht

Dammstoff aus Mineralwolle mit niedriger Dichte (Starke: 120 mm)
@ Gipskartonplatte x2 (Starke: 25 mm)

(12 ALADIN SOFT

I TRITTSCHALLDAMMUNG

f I-'nT,w
[Hz] [dBI
50 :
3 63 -
} 80 .
| 100 457
§ 125 40,7
§ 160 43,8
| 200 433
| 250 388
§ 315 35,3
| 400 373
| 500 374
| ; 630 34,4
§ o 800 30,1
§ o 1000 27,0
| | | A T 1250 24,8
| | | o NG 1600 | 209
| : : N 2000 | 160
| | | o 2500 9.8
| | | A SN N N TN S N N 3150 79
— 1 ' [ T 1 1 T T T 1 1 ' T T T T ]
8838838283838 88:388#28§g5 fw ool
- - - N o § b o ® g d o g b g g = 5000 -
— Litwo LnTwALADIN — ===== ISO 140-7
ohne ALADIN EXTRA SOFT mit ALADIN EXTRA SOFT
L'nrw,o (C) = 38 (1) DB L’nT’W’ aLapin (€ = 35 (0)dB
NISRastm = 73 NISRasT™M = 74
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AKUSTISCHE UND MECHANISCHE WECHSELWIRKUNG

TITAN + ALADIN - AKUSTISCHES UND MECHANISCHES
VERHALTEN

Das System TITAN + ALADIN wurde einer Reihe von Tests unterzogen,
um dessen akustisches und mechanisches Verhalten zu untersuchen.
Die im Rahmen des Projekts Seismic-Rev und in Zusammenarbeit mit
mehreren Forschungsinstituten durchgefuhrten Versuchsreihen haben
gezeigt, dass die Eigenschaften des Schalldammbands die mechanische
Leistung der Verbindung beeinflussen. Aus akustischer Sicht wurde mit
dem Projekt Flanksound nachgewiesen, dass die Fahigkeit, Schwingun-
gen uber die Verbindung zu dampfen, stark von der Art und Anzahl der
Verbindungen beeinflusst wird.

VERSUCHSREIHE: MECHANISCHES VERHALTEN

Im Rahmen des Projekts Seismic-Rev wurde in Zusammenarbeit mit der Universitat Trient und dem Institut fur Biodkonomie
(IBE - St. Michael an der Etsch) ein Forschungsprojekt gestartet, um das mechanische Verhalten der TITAN Winkelverbinder
in Kombination mit verschiedenen Schalldammprofilen zu bewerten.

ERSTE LABORPHASE

In der ersten Versuchsphase wurden monotone Scherversuche mit li-
nearen Belastungsverfahren unter Kontrolle der Verschiebung durchge-
fuhrt, um die Variation der Bruchfestigkeit und Steifigkeit zu bewerten,
die die TTF200-Verbindung mit Nageln LBA @4 x 60 mm bietet.

Probestticke:
BSP-Platten
Winkelverbinder TITAN TTF200

ERSTELLUNG EINES ZAHLENMODELLS

Die Ergebnisse der vorlaufigen Versuchsreine haben deutlich gemacht,
dass es wichtig ist, den Einfluss der Schallddammprofile auf das mechani-
sche Verhalten der Metallwinkelverbinder TTF200 und TTN240 in Bezug
auf die Gesamtfestigkeit und -steifigkeit genauer zu analysieren. Aus die-
sem Grund wurde beschlossen, ausgehend vom Verhalten des einzel-
nen Nagels anhand von Zahlenmodellen der finiten Elemente weitere
Bewertungen vorzunehmen. Im untersuchten Fall wurde der Einfluss von
drei verschiedenen kerbzahen Profilen analysiert: XYLOFON 35 (6 mm),
ALADIN SOFT (5 mm) und ALADIN EXTRA SOFT (7 mm).

Verformung Tx [mm]
fur induzierte Verschiebung 8 mm
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VARIATION DER MECHANISCHEN SCHERFESTIGKEIT JE NACH SCHALLDAMMPROFIL

Der Vergleich der Ergebnisse zwischen den verschiedenen analysierten Konfigurationen wird als Kraftveranderung bei 15 mm Verschiebung
(F15 mm) und als elastische Steifigkeit bei 5 mm (K 5 mm) aufgefuhrt.

TITAN TTF200

Konfigurationen sp Fismm AFismm Ksmm AKsmm F [90
[mm] [kN] [KN/mm] a0
—— TTF200 - 68,4 - 9,55 -
—— TTF200 + ALADIN SOFT red.* 5 59,0 -14 % 8,58 -10 % 60
—e— TTF200 + ALADIN EXTRA SOFT red.* 4 56,4 -18 % 8,25 -14 %
—— TTF200 + ALADIN SOFT 5 55,0 -20 % 798 -16 % 40
TTF200 + XYLOFON PLATE 6 54,3 -21% 7,79 -18 %
—— TTF200 + ALADIN EXTRA SOFT 7 47,0 -31% 7,30 -24 % 207
* Geringere Stirke: geringere Hohe des Profils aufgrund des trapezférmigen Querschnitts und der
daraus resultierenden Quetschung durch den Nagelkopf unter Betriebslast.

TITAN TTN240
Konfigurationen sp Fismm AFismm Ksmm AKsmm F ]
[mm]  [kN] [kN/mm]
—— TTN240 - 71,9 - 9,16 -
—— TTN2400 + ALADIN SOFT red.* 5 64,0 -11% 8,40 -8%
—e— TTN240 + ALADIN EXTRA SOFT red.* 4 61,0 -15 % 8,17 -11%
—— TTN240 + ALADIN SOFT 5 59,0 -18 % 8,00 -13 %
TTN240 + XYLOFON PLATE 6 58,0 -19% 7,81 -15%

—— TTN240 + ALADIN EXTRA SOFT 7 8.9 -26 % 7,47 -18 %
* Geringere Starke: geringere Hohe des Profils aufgrund des trapezférmigen Querschnitts und der

daraus resultierenden Quetschung durch den Nagelkopf unter Betriebslast. ﬂ

5 10 15 20 25

TESTERGEBNISSE

Die erzielten Ergebnisse zeigen eine Verringerung der Festigkeit und der Steifigkeit der Elemente nach der Einlegung der
Schalldammprofile. Diese Variation ist stark von der Starke des Profils abhangig. Um die Festigkeitsverminderung zu begren-
zen, ist es notwendig, Profile mit realen Starken von etwa 6 mm oder weniger zu verwenden.
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| ETA-ZERTIFIZIERTE SCHER- UND ZUGFESTIGKEIT
VON TITAN + ALADIN

Dabei geht es nicht nur um experimentelle Tests, sondern auch um Werte, die von unabhangigen Bewertungsstellen zerti-
fiziert sind und die Leistungsmerkmale nicht standardisierter Bauprodukte bescheinigen.

I TITAN

Die Festigkeit von TITAN in Verbindung mit ALADIN unterhalb des hori-
zontalen Flansches wurde aus der Tragfahigkeit der Nagel oder Schrau-
ben gemal ,BlaR, H.J. und Laskewitz, B. (2000); Load-Carrying Capacity
of Joints with Dowel-Type fasteners and Interlayers.” berechnet, wobei
die Profilsteifigkeit konservativ vernachlassigt wurde.

Da es sich um einen innovativen Winkelverbinder und eines der ersten Zerti-
fikate auf dem Markt handelt, fiel die Entscheidung auf einen auRRerst kon-
servativen Ansatz und die Simulation von ALADIN als gleichwertige Luft-
schicht. Daher wird die Kapazitat des Winkelverbinders weit unterschatzt.

Befestigung
F2/3,Rk
WINKELVERBINDER = DxL ny ny
P [mm] [Stk.] [Stk.] [kN]
Ankernagel LBA 4 x 60 36 36 28,9
TTN240 + ALADIN SOFT
HBS Holzbauschrauben 5x50 36 36 27,5
HBS PLATE Schrauben 8 x 80 14 14 275
TTS240 + ALADIN EXTRA SOFT
HBS Holzbauschrauben 5x50 36 36 25,8
HOLZ-HOLZ-AUSNAGELUNGSSCHEMATA
TTN240 TTS240
"": ° ° ° e o
el el 36 LBA Ankernagel/LBS Schrauben e o o o 14 LBA Ankernagel/LBS Schrauben
[ ) [ ) [ ) [ ] [ ]
a ]
n n
U U
. . . . . . U U
Cele ettt 36 LBA Ankernagel/LBS Schrauben e o o o o 14 LBA Ankernagel/LBS Schrauben
I o o o o
e o o o o

Entdecken Sie die gesamte Palette an TITAN auf unserer
Website oder fragen Sie den Handelsvertreter Ihres Vertrau-

ens nach dem Katalog.
www.rothoblaas.de
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ALADIN | VERLEGEANLEITUNG

MONTAGE MIT KLAMMERN
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Die Rotho Blaas GmbH, die als technisch-kommerzielle Dienstleistung im Rahmen der
Verkaufsaktivitdten indikative Werkzeuge zur Verfugung stellt, garantiert nicht die Einhaltung der
gesetzlichen Vorschriften und/oder die Ubereinstimmung der Daten und Berechnungen mit dem
Entwurf.

Rotho Blaas GmbH verfolgt eine Politik der kontinuierlichen Weiterentwicklung seiner Produkte
und behalt sich daher das Recht vor, deren Eigenschaften, technische Spezifikationen und andere
Unterlagen ohne Vorankundigung zu andern.

Der Benutzer oder verantwortliche Planer ist verpflichtet, bei jeder Nutzung die Ubereinstimmung
der Daten mit den geltenden Vorschriften und dem Projekt zu Uberprufen. Die letztendliche
Verantwortung fur die Auswahl des geeigneten Produkts fur eine bestimmte Anwendung liegt beim
Benutzer/Designer.

Die aus den ,experimentellen Untersuchungen’ resultierenden Werte basieren auf den tatsachlichen
Testergebnissen und sind nur fur die angegebenen Testbedingungen gultig

Rotho Blaas GmbH garantiert nicht und kann in keinem Fall fur Schaden, Verluste und Kosten
oder andere Folgen, aus welchem Grund auch immer (Mangelgewahrleistung, Garantie fur
Fehlfunktionen, Produkt- oder Rechtshaftung usw.), die mit dem Gebrauch oder der Unmaoglichkeit
des Gebrauchs der Produkte zu welchem Zweck auch immer; mit der nicht konformen Verwendung
des Produkts zusammenhangen, verantwortlich gemacht werden;

Rotho Blaas GmbH haftet nicht flur eventuelle Druck- und/oder Tippfehler. Bei inhaltlichen
Unterschieden zwischen den Versionen des Katalogs in den verschiedenen Sprachen ist der
italienische Text verbindlich und hat Vorrang vor den Ubersetzungen.

Die Abbildungen enthalten teilweise nicht inbegriffenes Zubehor. Alle Abbildungen dienen lediglich
illustrativen Zwecken. Die Verpackungseinheiten konnen variieren.

Dieser Katalog ist alleiniges Eigentum der Rotho Blaas GmbH. Die Vervielfaltigung, Reproduktion
oder Veroffentlichung, auch nur auszugsweise, ist nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung
durch Rotho Blaas gestattet. Jeder VerstoR wird strafrechtlich verfolgt

Die allgemeinen Einkaufsbedingungen der Rotho Blaas GmbH sind auf der Website
www.rothoblaas.de zu finden.

Alle Rechte vorbehalten.
Copyright © 2022 by Rotho Blaas GmbH
Grafik © Rotho Blaas GmbH
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