Nachweis
Luftschalldimmung von Bauteilen

Priifbericht
Nr. 14-000008-PRO0O3
(PB Z1011-E01-04-de-01)

Auftraggeber PORTOS
ul. Zlota 71
62-800 Kalisz
Polen

produkt Rollladen-Aufsatzkasten mit Mlickenschutzstor

Bezeichnung System TP 1000

Aulenmafl (BxH) 1230 mm x 220 mm
Querschnitt 255 mm x 220 mm
material  Kunststoff-Hohlprofile

Antrieb  Motorantrieb
Prufung mit Montageprofilen, Anschlussfuge Rollladen-
Besonderheiten  kasten zum Rahmenprofil nicht abgekittet

Bewertetes Schallddmm-MaR Ry,
Bewertete Normschallpegeldifferenz kleiner Bauteile Dy ¢ v
Spektrum—Anpassungswerte C und Cy,

Rollpanzer aufgewickelt:

R, (C:C,) =34 (-1;-4)dB
Dyew (C: Cy) =50 (-2;-4) dB

Rollpanzer abgelassen:
R, (C:C,) =39 (-2;-6)dB
Dyew (C: C,) =54 (-1;-5) dB
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Grundlagen

EN ISO 10140-1: 2010 +
A1:2012

EN ISO 10140-2: 2010
EN ISO 717-1: 2013

Darstellung

Verwendungshinweise

Dieser Prifbericht dient als
Nachweis der Schallddmmung
eines Bauteils.

Fur Deutschland gilt

- Ryr nach DIN 4109:
(Rwr =Ry —2dB)

- Ry fUr Bauregelliste

Giiltigkeit

Die genannten Daten und Er-
gebnisse beziehen sich aus-

schlieRlich auf den gepriften

und beschriebenen Probekdr-
per.

Die Prifung einer Leistungsei-
genschaft berechtigt keine
Aussage Uber weitere leis-
tungs- und qualitats-
bestimmenden Eigenschaften
der vorliegenden Konstruktion.

Veroffentlichungshinweise

Es gilt das ift-Merkblatt ,Bedin-
gungen und Hinweise zur Ver-
wendung von ift-Prifdokumen-
tationen“ und ,Bestimmung der
Gesamtschallddmmung eines
Fensters mit Rollladenkasten®

Das Deckblatt kann als Kurz-
fassung verwendet werden.

Inhalt

Der Nachweis umfasst insge-
samt 11 Seiten

1 Gegenstand
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3 Einzelergebnisse

4 Verwendungshinweise
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Prifbericht 14-000008-PR03 (PB Z1011-E01-04-de-01) vom 22. Oktober 2014

Auftraggeber PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)

1 Gegenstand

1.1

Produkt
Produktbezeichnung

Masse des Rollladenkastens
Flachenbezogene Masse

Rollladenkasten
Material
Profilnummer

Aulenabmessung
Lange
Hbéhe
Tiefe

Rollraum

Dammung
Hersteller

Typ
Abmessungen
Revision
AuRenabmessung
Aufbau

Dichtung

Behang
Rollpanzer

Material

Abmessung der Stabe (L x H x D)
Endstab

Aufhdngung an Wickelwelle
Mickenschutz

Material

Endstab

Storenkasten

Fuhrungsleisten

Auslassschlitz
Abmessung
Abdichtung

Probekdrperbeschreibung

ROSENHEIM

Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor
System TP 1000

18,7 kg (inkl. Rollpanzer)

69 kg/m?

Kunststoff-Hohlprofile
NPS 010, NPS 020, NPS030, NPS 050, NPS 070, NPS 080,
NPS 100

1230 mm

220 mm (Nennmaf), innen 220 mm, auRen 232 mm
255 mm

@ 160 mm

EPS-Formteile

Fa. PROMAX Sp. z 0. o.
Pro Lambda

gem. Schnittzeichnung

Revisionsblende innen, nach unten &ffnend
1210 mm x 120 mm
Kunststoff-Hohlprofil
Profil geklemmt, keine weiteren Dichtungen

1,95 m Rollpanzer (50 Lamellen), aul’en angeordnet
Aluminiumprofile, ausgeschaumt

1142 mm x 39 mm x 8 mm

gerader Endstab aus Aluminium mit 2 Anschlagstoppern
3 Federbiigel

Anordnung auf3en zwischen Rollpanzer und Fenster
PE-Gewebe

Aluminium Endleiste mit Burstendichtung
Aluminiumprofil, @ ca. 50 mm,

Anordnung im Rollraum Uber Fensteranschluss
zweibahnige Kunststoff-Fihrungsleisten mit Biurstendichtung
beidseitig, Nutbreite b = 12 mm

1160 mm x 37 mm
Auflen und innen mit Birstendichtung
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Auftraggeber PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)
ROSENHEIM

Fensteranschluss Auf Blendrahmen-Blindprofil
Fensterrahmen, Bautiefe 70 mm
Lage Unter dem Rollladenkasten,

Leibungstiefe auRen 42 mm, innen 143 mm
Anschluss, Abdichtung Fensteranschluss mit formschliissiger Aufsatzleiste,

Korpus seitlich aufgeschoben
Bemerkung Blendrahmen teilliberdeckt mit plastischem Dichtstoff
Antriebsart Panzer mit Motorantrieb, Miickenschutzstor manuell
Beschwerung keine

Die Beschreibung basiert auf der Uberpriifung des Probekérpers im ift Labor Bauakustik.
Artikelbezeichnungen /-nummer sowie Materialangaben sind Angaben des Auftraggebers.

1.2 Einbau des Probekérpers

Prufstand Fensterpriifstand Ve ohne Schallnebenwege nach
EN ISO 10140-5: 2010; der Prifstand hat einen Einsatzrahmen
mit einer durchgehenden Trennfuge, die in der Pruféffnung
dauerelastisch geschlossenzellig abgedichtet ist.

Einbau des Probekdrpers  Einbau des Probekdérpers durch das ift Labor Bauakustik.

Einbaubedingungen Einsetzen in die mit hochschallddmmenden Elementen
angepasste Pruféffnung und Ausstopfen der Anschlussfugen
mit Schaumstoff und beidseitige Abdichtung mit plastischem
Dichtstoff. Die Offnung entspricht den Anforderungen in EN ISO
10140-1+A1: 2012 Anhang E.

Besonderheiten Der Rollladenkasten ragte iiber die Offnung hinaus; die hinaus-
ragenden Teile wurden mit plastischem Dichtstoff abgedeckt.
Randbedingungen Prifung mit Rollpanzer aufgewickelt und abgelassen. Beim

Prifzustand ,Rollpanzer abgelassen“ wurde der Rollpanzer auf
einen Endanschlag gedrickt, der die Fensterbank simuliert. Die
Lamellen waren geschlossen, 3 Stabe waren noch im Rollla-
denkastengehduse. Der Mickenschutzbehang war in beiden
Prufzustdnden aufgewickelt.
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ROSENHEIM

1.3 Probekérperdarstellung

Die konstruktiven Details wurden ausschlief3lich hinsichtlich der nachzuweisenden Merkmale
Uberprift. Die Darstellungen basieren auf unveranderten Unterlagen des Auftraggebers. Die
Fotos wurden wéhrend der Prifung erstellt.
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Bild 2 Vertikalschnitt Rollladenkasten
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2 Durchfiihrung
21 Probennahme
Probekdrperauswahl Die Auswahl der Proben erfolgte durch den Auftraggeber
Anzahl 1
Hersteller PORTOS
Herstellwerk 62-800 Kalisz, Polen
Herstelldatum / 01.10.2014

Zeitpunkt der Probennahme

Verantwortlicher Bearbeiter Herr Lukasz Rzepecki

Anlieferung am ift 20.10.2014 durch den Auftraggeber per Spedition
ift-Registriernummer 38024/1

2.2 Verfahren

Grundlagen
EN ISO 10140-1: 2010 + A1: 2012 Acoustics; Laboratory measurement of sound insulation
of building elements - Part 1: Application rules for specific
products (ISO 10140-1: 2010 + Amd. 1: 2012)
EN ISO 10140-2: 2010 Acoustics; Laboratory measurement of sound insulation of
building elements - Part 2: Measurement of airborne sound
insulation (ISO 10140-2: 2010)
EN ISO 717-1: 2013 Acoustics; Rating of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 1: Airborne sound insulation
Entspricht den nationalen Fassungen:
DIN EN ISO 10140-1: 2012-05, DIN EN ISO 10140-2: 2010-12 und
DIN EN ISO 717-1: 2013-06

Die Durchfiihrung und der Umfang der Messungen entspricht den Grundsatzen des Arbeits-
kreises der bauaufsichtlich anerkannten Schallprifstellen in Abstimmung mit dem NA 005-
55-75- AA (UA 1 zu DIN 4109).

Randbedingungen Entsprechen den Normforderungen.

Abweichung Es gibt keine Abweichungen zum Prifverfahren bzw. den Prif-
bedingungen.

Prufrauschen Rosa Rauschen
Messfilter Terzbandfilter
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Messgrenzen
Tiefe Frequenzen Der Empfangsraum  unterschreitet die = empfohlenen

Abmessungen fir Prifungen im Frequenzbereich von 50 Hz bis
80 Hz nach EN ISO 10140-4: 2010 Anhang A (informativ). Es
wurde ein bewegter Lautsprecher verwendet.

Hintergrundgerauschpegel Der Hintergrundgerduschpegel im Empfangsraum wurde bei
der Messung bestimmt und der Empfangsraumpegel L, gemaf
EN ISO 10140-4: 2010 Abschnitt 4.3 rechnerisch korrigiert.

Maximalschalldammung Die maximale Schallddmmung der Prifanordnung betragt
Rwmax = 52 dB bzw. Dpewmax = 67 dB (bezogen auf die
Prufflache S =0,28 m?). Eine rechnerische Korrektur wurde
nicht vorgenommen.

Messung der Nachhallzeit  Arithmetische Mittelung von 12 unabh&ngigen Messungen mit
2 Lautsprecherpositionen und je 6 Mikrofonpositionen.

Messgleichung A A=0,16 ¥ in m?

Messung der Schallpegeldifferenz Mindestens 2  Lautsprecherpositionen und  auf
Kreisbahnen bewegte Mikrofone.

Messgleichung R R=L,-L,+10- Ig§ in dB
A
. A, .
Messgleichung D, ¢ Doe=L;-L, +10- IgT in dB
LEGENDE
A Aquivalente Absorptionsflache in m2
R Schallddmm-Mal in dB
Dne Norm-Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile in dB
L4 Schallpegel Senderaum in dB
Lo Schallpegel Empfangsraum in dB
T Nachhallzeiten in sec.
\Y Volumen des Empfangsraums in m?
S Prufflache des Probekdrpers in m? (S = 0,28 m?)

Ao Bezugs-Absorptionsflache (10 m?)
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2.3  Priifmittel
Gerat Typ Hersteller
Integrierende Messanlage Typ Nortronic 830 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 1201 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofonkapseln Typ 1220 Fa. Norsonic-Tippkemper
Kalibrator Typ 1251 Fa. Norsonic-Tippkemper
Lautsprecher Dodekaeder Eigenbau -
Verstarker Typ E120 Fa. FG Elektronik
Mikrofon-Schwenkanlage Eigenbau / Typ 231-N-360 Fa. Norsonic-Tippkemper

Das ift Labor Bauakustik nimmt im Abstand von 3 Jahren an Vergleichsmessungen bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig teil, zuletzt im April 2013.
Der verwendete Schallpegelmesser, Serien Nr. 17956, wurde am 8. Marz 2012 vom Eichamt
Dortmund geeicht. Die Eichung ist glltig bis zum 31. Dezember 2014. Der verwendete
Schallpegelmesser wurde am 14. Marz 2013 von der Firma Norsonic Tippkemper DKD-
kalibriert.

24 Priifdurchfiihrung

Datum 21. Oktober 2014
Prifingenieur Johann Baume
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3  Einzelergebnisse

Aus den Messdaten wurden das Schallddmm-Mal (bezogen auf die Stirnflache S = 0,28 m?),
sowie die Normschallpegeldifferenz des Priifelements berechnet. Die frequenzabhdngigen
Werte sind auf dem beigefligten Messblattern grafisch und in tabellarischer Form dargestellt.

Daraus errechnen sich nach EN ISO 717-1 fur den Frequenzbereich 100 Hz bis 3150 Hz das
bewertete Schallddmm-MaR, die bewertete Normschallpegeldifferenz und die Spektrum-
Anpassungswerte C und Cy,

Prafnummer Z11: Rw (C; Cy) =34 (-1; -4) dB Rollpanzer aufgewickelt
Prifnummer Z10: R« (C; Cy) = 39 (-2; -6) dB Rollpanzer abgelassen
Prifnummer Z11: D,.w (C; Cy) = 50 (-2; -4) dB Rollpanzer aufgewickelt
Prifnummer Z210: Dnew (C; Cy) = 54 (-1; -5) dB Rollpanzer abgelassen

Wird der Rollladenkasten mit einem Fenster mit bekannter Schallddmmung kombiniert, so
ergibt sich nach der im beigefiigten Merkblatt ,Bestimmung der Gesamtschallddmmung eins
Fensters mit Rollladenkasten“ angegebenen Formel das daraus resultierende Schallddmm-
Mal fur Fenster + Rollladenkasten.

4 Verwendungshinweise
4.1 Rechenwert

Grundlage
DIN 4109: 1989-11 Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise

Fir den Nachweis der Schalldammung nach DIN 4109 Beiblatt 1 muss die bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile in das bewertete Schallddmm-Mall R, r umgerechnet
werden, nach der Beziehung:

R, =D,,p-10- |09(LJ dB

SRoIIIadenkasten
Rur =R, —2dB

Mit der Projektionsflache Sgoiiadenkasten = 0,28 m? ergibt sich ein bewertetes Schallddmm-Maf
far

Rollpanzer aufgewickelt: Ry.=34dB R,r=32dB

Rollpanzer abgelassen: Ry,=39dB R,gr=37dB



Nachweis Luftschalldimmung von Bauteilen
Blatt 9 von 11

Prifbericht 14-000008-PR03 (PB Z1011-E01-04-de-01) vom 22. Oktober 2014
Auftraggeber PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)

ROSENHEIM

4.2 Priifnormen

Die Normenreihe EN ISO 10140: 2010 ersetzt die bis zu diesem Zeitpunkt giltigen Teile der
Normenreihe EN ISO 140, die Laborpriifungen beschreiben. Die Prifverfahren sind nach
beiden Normenreihen identisch.

ift Rosenheim
Labor Bauakustik
22.10.2014



Schalldamm-Mal nach ISO 10140 - 2
Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen im Prifstand
Auftraggeber: PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen) I I l,

Produktbezeichnung System TP 1000

ROSENHEIM
Aufbau des Probekérpers Prufdatum 21. Oktober 2014 )
Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor gz;gg:]lang :ﬂ:fhnl]i;\(l CI)SZOZ 1”51_ 4%’_258 m
AuBienabmessung (1L2§’>(0|_r|n)r(n_r>; 220 mm x 255 mm Trennwand Beton-Doppelwand, Einsatzrahmen
. ) Prufschall Rosa Rauschen
Material Kunststoff-Hohlprofile Volumina der Prifraume Vs = 104 m?
Rollpanzer Aluminiumprofile, ausge- Vg = 67,5 m?
. schaumt Maximales Schalldamm-Maf
Antriebsart Motorantrieb Rw.max = 52 dB (bezogen auf S = 0,28 m?)
Dammung EPS-Formteile Einbaubedingungen
Beschwerung keine Element in die mit hochschalldammenden Elementen

angepasste Priiféffnung eingesetzt und verkeilt. An-
schlussfugen mit Schaumstoff ausgestopft und beid-
seitig mit plastischem Dichtstoff gedichtet.

Klima in den Prifraumen 21 °C / 60 % RF

Statischer Luftdruck 959 hPa

—— Bezugskurve
Messkurve a, Rollpanzer aufgewickelt

a b
; : . = = = Messkurve b, Rollpanzer abgelassen
f|g(|)-|z RindB|Rin dB e Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
_ - 0 : :
63 | - | - : . .
80 - - o : T
100 | 275 | 285 = ; 7 5
125 24,6 24,7 = 50 . .
160 | 25,0 | 26,9 £ : :
200 20,1 21,8 £ — v p
250 | 257 | 27,1 = ; / ;
315 24,3 29,7 S r~Su / ’
400 | 24,3 | 30,9 @ 40 /—& ;

500 | 27,0 | 36,7
630 | 33,9 | 42,0
800 | 36,1 | 42,3
1000 | 39,5 | 40,9 30
1250 | 42,3 | 43,0
1600 | 42,4 | 41,7
2000 | 40,8 | 45,5
2500 | 42,1 | 464
3150 | 42,2 | 454 20
4000 | 45,9 | 46,6
5000 | 52,1 | 50,8

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzb&ndern):
a: Rollpanzer aufgewickelt: Ry (C; Cy) =34 (-1; -4) dB; Cio05000 = O dB; Cy 1005000 = -4 dB
b: Rollpanzer abgelassen: Rw (C, Ctr) =39 (-2, -6) dB, C100_5000 -1 dB, Ctr,100-5000 = -6 dB

Prifbericht Nr.: 14-000008-PR03 (PB Z1011-E01-04-de-01)
Seite 1 von 11, Messblatt Nr. 1, Messprotokoll Nr. Z11/Z210
ift Rosenheim, Labor Bauakustik

22. Oktober 2014

Johann'B
Prufingenieur

e, Dipl.-Ing:




Normschallpegeldifferenz nach EN ISO 10140 - 2

Messung der Luftschallddmmung kleiner Bauteile im Prufstand

Auftraggeber: PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)
Produktbezeichnung System TP 1000

ift

ROSENHEIM

Aufbau des Probekorpers
Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor

Prufdatum 21. Oktober 2014
Bezugs-Absorptionsflache nxAg = 10 m? (n=1)

Auflenabmessung  1230mm x 220 mm x 255 mm Tr?nnwand Beton-Doppelwand, Einsatzrahmen
(LxHxT) Prifschall Rosa Rauschen
Material Kunststoff-Hohlprofile Volumina der Prifraume Vs =104 m33
Rollpanzer Aluminiumprofile, ausge- Ve=67,5m
schaumt Maximales Schalldamm-Maf}
—_ _— 2
Antriebsart Motorantrieb Ei bDnyet’)w’rcT'x = 67 dB (bezogen auf Ao = 10 m?)
) _ ; inbaubedingungen
Dammung EPS Formteile Element in die mit hochschallddmmenden Elementen
Beschwerung keine angepasste Priiféffnung eingesetzt und verkeilt. An-
schlussfugen mit Schaumstoff ausgestopft und beid-
seitig mit plastischem Dichtstoff gedichtet.
Klima in den Prifraumen 21 °C /60 % RF
Statischer Luftdruck 959 hPa
Bezugskurve - ------ Maximalschallddmmung
a b Messkurve a, Rollpanzer aufgewickelt
finH D D — = =« Messkurve b, Rollpanzer abgelassen
in Hz ne e Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
indB | indB T 80 . :
50 - - = :
63 - - g :
d .
80 - - N ;
100 43,0 44,0 2 79 :
5 ;
125 40,2 40,2 = :
160 40,5 42,4 % :
200 | 356 | 37,3 g :
250 | 412 | 42,6 = — ~ 7
315 | 39,8 | 452 < 60 ;
400 39,8 46,4 g
500 42,5 52,2 ’<ZS
630 494 57,5
800 | 516 | 57,8 50 1
1000 | 55,0 | 56,4 /
1250 | 57,8 58,5 : -
1600 | 57,9 57,2 I’ /
2000 | 56,3 61,0 : \ / /
' ' / £ /N
2500 | 57,6 | 61,9 0 = \/
3150 | 57,7 60,9 |
4000 | 61,4 62,1
5000 | 67,6 66,3
30 .
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz fin Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzb&ndern):

a: Rollpanzer aufgewickelt: Dnew (C; Ct) = 50 (-2; -4) dB; C1go.5000 -1 dB; Cy 1005000 = -4 dB
b: Rollpanzer abgelassen: Dn,e,w (C, Ctr) =54 (-1, -5) dB; Cigo5000 = -1 dB; Ctr,100-5000 = -5 dB
Prifbericht Nr.: 14-000008-PR03 (PB Z1011-E01-04-de-01)

Seite 1 von 11, Messblatt Nr. 2, Messprotokoll Nr. Z11/Z210

ift Rosenheim, Labor Bauakustik Johann'B 2. Dipl -INg—(FH)

22. Oktober 2014 iy ;
Prufingenieur




Nachweis
Luftschalldammung von Bauteilen

Prifbericht
Nr. 14-000008-PRO0O3
(PB Z0809-E01-04-de-01)

Auftraggeber  PORTOS
ul. Zlota 71
62-800 Kalisz
Polen

produkt  Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor

Bezeichnung System TP 1000

Aukenmar (Bx H) 1230 mm x 220 mm
Querschnitt 255 mm x 220 mm
vaterial  Kunststoff-Hohlprofile

Antrieb  Motorantrieb
Prufung mit Montageprofilen, Anschlussfuge Rollladen-
Besonderheien Kasten zum Rahmenprofil nicht abgekittet

Bewertetes Schalldamm-MaR Ry,
Bewertete Normschallpegeldifferenz kleiner Bauteile Dy, ¢ w
Spektrum—Anpassungswerte C und Cy,

Rollpanzer aufgewickelt:

Rv (C;Cy) =34 (-2;-4)dB
Dnew (C; Cy) =49 (-1; -4) dB

Rollpanzer abgelassen:
Rv (G Cy) =39 (-2;-5)dB
Dnew (C; Cy) =54 (-1;-5) dB

ift Rosenheim

? -
- MW ¢
Dr. Joachim Hessinger, Dipl.-Phys. Johann Baume, Dipl.-Ing. (FH)
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Grundlagen

EN ISO 10140-1: 2010 +
Al: 2012

EN ISO 10140-2: 2010
EN ISO 717-1: 2013

Darstellung

Verwendungshinweise

Dieser Priifbericht dient als
Nachweis der Schalldammung
eines Bauteils.

Fur Deutschland gilt

- Rygr nach DIN 41009:
(Rwr =Ry —2dB)

- Ry flr Bauregelliste

Gliltigkeit

Die genannten Daten und Er-
gebnisse beziehen sich aus-

schlie3lich auf den gepruften

und beschriebenen Probekor-
per.

Die Prifung einer Leistungsei-
genschaft berechtigt keine
Aussage Uber weitere leis-
tungs- und qualitats-
bestimmenden Eigenschaften
der vorliegenden Konstruktion.

Veroffentlichungshinweise

Es gilt das ift-Merkblatt ,Bedin-
gungen und Hinweise zur Ver-
wendung von ift-Prifdokumen-
tationen“ und ,Bestimmung der
Gesamtschalldammung eines
Fensters mit Rollladenkasten*

Das Deckblatt kann als Kurz-
fassung verwendet werden.

Inhalt

Der Nachweis umfasst insge-
samt 11 Seiten

1 Gegenstand

2 Durchfuihrung

3 Einzelergebnisse

4 Verwendungshinweise
Messblatt (2 Seiten)
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Auftraggeber PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)

1 Gegenstand

1.1 Probekdrperbeschreibung

Produkt
Produktbezeichnung

Masse des Rollladenkastens
Flachenbezogene Masse

Rollladenkasten
Material
Profilnummer

AuRRenabmessung
Lange
Hohe
Tiefe

Rollraum

Dammung
Hersteller

Typ
Abmessungen
Revision
AulRenabmessung
Aufbau

Dichtung

Behang
Rollpanzer

Material

Abmessung der Stabe (L x H x D)
Endstab

Aufhé@ngung an Wickelwelle
Muckenschutz

Material

Endstab

Storenkasten

Fuhrungsleisten

Auslassschlitz
Abmessung
Abdichtung

ROSENHEIM

Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor
System TP 1000

18,7 kg (inkl. Rollpanzer)

69 kg/m2

Kunststoff-Hohlprofile
NPS 010, NPS 020, NPS030, NPS 050, NPS 070, NPS 080,
NPS 100

1230 mm

220 mm (Nennmalf), innen 220 mm, auf3en 232 mm
255 mm

@ 160 mm

EPS-Formteile

Fa. PROMAX Sp. z o. o.
Pro Lambda

gem. Schnittzeichnung

Revisionsblende innen, nach unten 6ffnend
1210 mm x 120 mm
Kunststoff-Hohlprofil
Profil geklemmt, keine weiteren Dichtungen

1,95 m Rollpanzer (50 Lamellen), auf3en angeordnet
Aluminiumprofile, ausgeschdumt

1142 mm x 39 mm x 8 mm

gerader Endstab aus Aluminium mit 2 Anschlagstoppern
3 Federbigel

Anordnung auf3en zwischen Rollpanzer und Fenster
PE-Gewebe

Aluminium Endleiste mit Burstendichtung
Aluminiumprofil, @ ca. 50 mm,

Anordnung im Rollraum Uber Fensteranschluss
zweibahnige Kunststoff-Fihrungsleisten mit Burstendichtung
beidseitig, Nutbreite b = 12 mm

1160 mm x 37 mm
AulRen und innen mit Birstendichtung
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Fensteranschluss Auf Blendrahmen-Blindprofil
Fensterrahmen, Bautiefe 70 mm
Lage Unter dem Rollladenkasten,

Leibungstiefe aul3en 42 mm, innen 143 mm
Anschluss, Abdichtung Fensteranschluss mit formschliissiger Aufsatzleiste,

Korpus seitlich aufgeschoben
Bemerkung Blendrahmen teiliberdeckt mit plastischem Dichtstoff
Antriebsart Panzer mit Motorantrieb, Miuickenschutzstor manuell
Beschwerung keine

Die Beschreibung basiert auf der Uberpriifung des Probekorpers im ift Labor Bauakustik.
Artikelbezeichnungen /-nummer sowie Materialangaben sind Angaben des Auftraggebers.

1.2 Einbau des Probekdrpers

Prifstand Fensterprifstand LZ"  ohne Schallnebenwege nach
EN ISO 10140-5: 2010; der Priufstand hat einen Einsatzrahmen
mit einer durchgehenden Trennfuge, die in der Pruféffnung
dauerelastisch geschlossenzellig abgedichtet ist.

Einbau des Probekdrpers  Einbau des Probekdrpers durch das ift Labor Bauakustik.

Einbaubedingungen Einsetzen in die mit hochschallddmmenden Elementen
angepasste Prifoffnung und Ausstopfen der Anschlussfugen
mit Schaumstoff und beidseitige Abdichtung mit plastischem
Dichtstoff. Die Offnung entspricht den Anforderungen in EN 1SO
10140-1+A1: 2012 Anhang E.

Besonderheiten Der Rollladenkasten ragte lber die Offnung hinaus; die hinaus-
ragenden Teile wurden mit plastischem Dichtstoff abgedeckt.
Randbedingungen Prifung mit Rollpanzer aufgewickelt und abgelassen. Beim

Prufzustand ,Rollpanzer abgelassen“ wurde der Rollpanzer auf
einen Endanschlag gedriickt, der die Fensterbank simuliert. Die
Lamellen waren geschlossen, 3 Stdbe waren noch im Rollla-
denkastengehause. Der Mickenschutzbehang war in beiden
Priufzustanden aufgewickelt.
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1.3 Probekdrperdarstellung

Die konstruktiven Details wurden ausschlief3lich hinsichtlich der nachzuweisenden Merkmale
Uberprift. Die Darstellungen basieren auf unverdnderten Unterlagen des Auftraggebers. Die
Fotos wurden wéahrend der Prifung erstellt.
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Bild 1 Fotos erstellt vom ift Labor Bauakustik
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Bild 2 Vertikalschnitt Rollladenkasten
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2 Durchfiihrung
2.1 Probennahme
Probekdrperauswahl Die Auswahl der Proben erfolgte durch den Auftraggeber
Anzahl 1
Hersteller PORTOS
Herstellwerk 62-800 Kalisz, Polen
Herstelldatum / 01.10.2014

Zeitpunkt der Probennahme

Verantwortlicher Bearbeiter  Herr Lukasz Rzepecki

Anlieferung am ift 20.10.2014 durch den Auftraggeber per Spedition
ift -Registriernummer 38024/1

2.2 Verfahren

Grundlagen
EN ISO 10140-1: 2010 + Al: 2012 Acoustics; Laboratory measurement of sound insulation
of building elements - Part 1: Application rules for specific
products (ISO 10140-1: 2010 + Amd. 1: 2012)
EN ISO 10140-2: 2010 Acoustics; Laboratory measurement of sound insulation of
building elements - Part 2: Measurement of airborne sound
insulation (ISO 10140-2: 2010)
EN ISO 717-1: 2013 Acoustics; Rating of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 1: Airborne sound insulation
Entspricht den nationalen Fassungen:
DIN EN ISO 10140-1: 2012-05, DIN EN ISO 10140-2: 2010-12 und
DIN EN ISO 717-1: 2013-06

Die Durchfuihrung und der Umfang der Messungen entspricht den Grundséatzen des Arbeits-
kreises der bauaufsichtlich anerkannten Schallprifstellen in Abstimmung mit dem NA 005-
55-75- AA (UA 1 zu DIN 4109).

Randbedingungen Entsprechen den Normforderungen.

Abweichung Es gibt keine Abweichungen zum Prifverfahren bzw. den Prif-
bedingungen.

Prufrauschen Rosa Rauschen

Messfilter Terzbandfilter
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Messgrenzen

Tiefe Frequenzen Der Empfangsraum  unterschreitet die = empfohlenen
Abmessungen fir Prifungen im Frequenzbereich von 50 Hz bis
80 Hz nach EN ISO 10140-4: 2010 Anhang A (informativ). Es
wurde ein bewegter Lautsprecher verwendet.

Hintergrundgerauschpegel Der Hintergrundgerauschpegel im Empfangsraum wurde bei
der Messung bestimmt und der Empfangsraumpegel L, geman
EN ISO 10140-4: 2010 Abschnitt 4.3 rechnerisch korrigiert.

Maximalschalldammung Die maximale Schalldammung der Prifanordnung betragt
Rwmax = 52 dB bzw. Dpewmax = 67 dB (bezogen auf die
Prufflaiche S =0,28 m32). Eine rechnerische Korrektur wurde
nicht vorgenommen.

Messung der Nachhallzeit  Arithmetische Mittelung von 12 unabhangigen Messungen mit
2 Lautsprecherpositionen und je 6 Mikrofonpositionen.

Messgleichung A A=016 EI¥ in m2

Messung der Schallpegeldifferenz  Mindestens 2  Lautsprecherpositionen und  auf
Kreisbahnen bewegte Mikrofone.

. S .
Messgleichung R R=L,-L,+10 [I]gK in dB
. _ A, .
Messgleichung D e Dhe=L; -L, +10 EI]gT in dB
LEGENDE
A Aquivalente Absorptionsflache in m2
R Schallddmm-MaR in dB
Dne Norm-Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile in dB
Ly Schallpegel Senderaum in dB
L, Schallpegel Empfangsraum in dB
T Nachhallzeiten in sec.
\% Volumen des Empfangsraums in m3
S Priufflache des Probekdrpers in m2 (S = 0,28 m?)

Ao Bezugs-Absorptionsflache (10 m?)
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2.3 Prafmittel
Geréat Typ Hersteller
Integrierende Messanlage Typ Nortronic 830 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 1201 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofonkapseln Typ 1220 Fa. Norsonic-Tippkemper
Kalibrator Typ 1251 Fa. Norsonic-Tippkemper
Lautsprecher Dodekaeder Eigenbau -
Verstarker Typ E120 Fa. FG Elektronik
Mikrofon-Schwenkanlage Eigenbau / Typ 231-N-360 Fa. Norsonic-Tippkemper

Das ift Labor Bauakustik nimmt im Abstand von 3 Jahren an Vergleichsmessungen bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig teil, zuletzt im April 2013.
Der verwendete Schallpegelmesser, Serien Nr. 17956, wurde am 8. Marz 2012 vom Eichamt
Dortmund geeicht. Die Eichung ist gultig bis zum 31. Dezember 2014. Der verwendete
Schallpegelmesser wurde am 14. Méarz 2013 von der Firma Norsonic Tippkemper DKD-
kalibriert.

2.4 Prufdurchfiihrung

Datum 21. Oktober 2014
Prufingenieur Johann Baume
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3 Einzelergebnisse

Aus den Messdaten wurden das Schalldamm-Mal (bezogen auf die Stirnflache S = 0,28 m?),
sowie die Normschallpegeldifferenz des Prifelements berechnet. Die frequenzabhéngigen
Werte sind auf dem beigefligten Messblattern grafisch und in tabellarischer Form dargestellt.

Daraus errechnen sich nach EN ISO 717-1 fur den Frequenzbereich 100 Hz bis 3150 Hz das
bewertete Schallddmm-Mal3, die bewertete Normschallpegeldifferenz und die Spektrum-
Anpassungswerte C und Cy

Prafnummer Z08: Rw (C; Cy) =34 (-2; -4) dB Rollpanzer aufgewickelt
Prifnummer Z09: Rw (C; Cy) =39 (-2; -5) dB Rollpanzer abgelassen
Prifnummer Z08: Dhew (C; Cy) =49 (-1; -4) dB Rollpanzer aufgewickelt
Prifnummer Z09: Dhew (C; Cy) =54 (-1; -5) dB Rollpanzer abgelassen

Wird der Rollladenkasten mit einem Fenster mit bekannter Schalldammung kombiniert, so
ergibt sich nach der im beigefligten Merkblatt ,Bestimmung der Gesamtschalldammung eins
Fensters mit Rollladenkasten* angegebenen Formel das daraus resultierende Schalldamm-
MaR fir Fenster + Rollladenkasten.

4  Verwendungshinweise
4.1 Rechenwert

Grundlage
DIN 4109: 1989-11 Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise

Fur den Nachweis der Schallddmmung nach DIN 4109 Beiblatt 1 muss die bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile in das bewertete Schalldamm-Mal3 R,r umgerechnet
werden, nach der Beziehung:

R, =D, ,p -10 D]og(LJ dB

SRollladenkasten
Ryg =R, —2dB

Mit der Projektionsflache Sgoiiadenkasten = 0,28 m2 ergibt sich ein bewertetes Schalldamm-Maf3
far
Rollpanzer aufgewickelt:

R ,=34dB R,g=32dB
Rollpanzer abgelassen: R w

=39dB R,r=37dB
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4.2 Priufnormen

Die Normenreihe EN ISO 10140: 2010 ersetzt die bis zu diesem Zeitpunkt gultigen Teile der
Normenreihe EN ISO 140, die Laborprifungen beschreiben. Die Prifverfahren sind nach
beiden Normenreihen identisch.

ift Rosenheim
Labor Bauakustik
22.10.2014



Schalldamm-Malf nach 1SO 10140 - 2
Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen im Prifstand
Auftraggeber: PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen) I I l ,

Produktbezeichnung System TP 1000

ROSENHEIM
Aufbau des Probek('jrpers Prufdatum 21. Oktober 2014
- Prifoffnung 1,25 m x 0,22 m = 0,28 m®
Rollladen-Aufsatzkasten mit Mickenschutzstor Priifstand Nach EN 1SO 10140-5
Aulenabmessung (1L2)3(0|_r|n)r(n_|_>)< 220 mm x 255 mm Trennwand Beton-Doppelwand, Einsatzrahmen
Material Kunststoff-Hohlorofile Prifschall Rosa Rauschen
' u S_S, it profi Volumina der Prifraume Vs =104 m3
Rollpanzer Aluminiumprofile, ausge- Ve = 67,5 m3
_ schaumt Maximales Schalldamm-Maf
Antriebsart Motorantrieb Rw.max = 52 dB (bezogen auf S = 0,28 m?)
Dammung EPS-Formteile Einbaubedingungen
Beschwerung keine Element in die mit hochschallddmmenden Elementen
angepasste Priféffnung eingesetzt und verkeilt. An-
schlussfugen mit Schaumstoff ausgestopft und beid-
seitig mit plastischem Dichtstoff gedichtet.
Klima in den PrifrAumen 21 € /60 % RF
Statischer Luftdruck 959 hPa
Bezugskurve
a b Messkurve a, Rollpanzer aufgewickelt
. . . — = = Messkurve b, Rollpanzer abgelassen
finHz |RindB|RindB| Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
50 - - m 60 ; ;
63 - - = :
80 - - o T
100 | 26,9 [ 27,5 < 7 '
125 24,5 25,5 = 50
160 25,2 26,3 E
200 20,3 22,6 8
250 25,4 27,2 =
315 | 238 | 295 S
400 | 24,2 | 30,3 940

500 | 26,4 | 36,5
630 | 33,3 | 41,7
800 | 35,6 | 42,7
1000 | 38,5 | 39,8 30
1250 | 41,7 | 42,2
1600 | 41,6 | 41,3
2000 | 40,6 | 45,7
2500 | 41,7 | 48,2
3150 | 42,5 | 46,6 20

4000 | 46,2 | 47,5
5000 | 52,4 | 51,5

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
a: Rollpanzer aufgewickelt: Rw (C; Cy) = 34 (-2; -4) dB; Ci00-5000
b: Rollpanzer abgelassen: Rw (C; Cy) =39 (-2; -5) dB; C100-5000

-1 dB; Cy 1005000 = -4 dB
-1 dB; Cy 1005000 = -5 dB

Prifbericht Nr.: 14-000008-PR03 (PB Z0809-E01-04-de-01)
Seite 10 von 11, Messblatt Nr. 1, Messprotokoll Nr. Z08/Z09
ift Rosenheim, Labor Bauakustik

22. Oktober 2014

Johann'B
Prifingenieur




Normschallpegeldifferenz nach EN 1SO 10140 - 2

Messung der Luftschalldammung kleiner Bauteile im Prifstand

Auftraggeber: PORTOS, 62-800 Kalisz (Polen)
Produktbezeichnung System TP 1000

ift

ROSENHEIM

Aufbau des Probekdrpers
Rollladen-Aufsatzkasten mit Miickenschutzstor

Prifdatum 21. Oktober 2014
Bezugs-Absorptionsflache nxA, = 10 m? (n=1)

AuRenabmessung 1230mm % 220 mm X 255 mm Trennwand Beton-Doppelwand, Einsatzrahmen
(LxHXT) Prufschall Rosa Rauschen

Material Kunststoff-Hohlprofile Volumina der Prifraume Vs =104 me

Rollpanzer Aluminiumprofile, ausge- Ve=67,5m

schaumt

Antriebsart Motorantrieb

Maximales Schalldamm-MalR
Dhewmax = 67 dB (bezogen auf Ag = 10 m?)

Einbaubedingungen

Dammung EFfS-FormteHe Element in die mit hochschallddmmenden Elementen
Beschwerung keine angepasste Priiféffnung eingesetzt und verkeilt. An-
schlussfugen mit Schaumstoff ausgestopft und beid-
seitig mit plastischem Dichtstoff gedichtet.
Klima in den PrifrAumen 21 € /60 % RF
Statischer Luftdruck 959 hPa
— Bezugskurve ------- Maximalschalldammung
a b - Messkurve a, Rollpanzer aufgewickelt
fin Hz D D - = = Messkurve b,_RoIIpanzer abgelassen
ne R (T Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
indB | indB 2 80 : :
50 - - = :
63 - - g :
80 - - e,c :
100 | 42,4 | 43,0 % 20 ;
125 40,0 41,0 = :
160 40,7 41,8 % :
200 35,8 38,1 D :
250 | 40,9 | 42,7 = ;
315 | 39,3 | 450 < 60 .
400 39,7 45,8 g :
500 42,0 52,0 g :
630 48,8 57,2 :
800 51,1 58,2 50 :
1000 | 54,0 55,3 :
1250 | 57,2 57,7 :
1600 | 57,1 56,8 :
2000 | 56,1 | 61,2 o L~ NV /)
2500 | 57,2 63,7 /// : v
3150 | 58,0 62,1 :
4000 | 61,7 63,0
5000 | 67,9 67,0
30 '
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
a: Rollpanzer aufgewickelt: Dhew (C; Cy) =49 (-1; -4) dB; Cigos000 = O dB; Cy100-5000 = -4 dB
b: Rollpanzer abgelassen: Dnew (C; Cy) =54 (-1; -5) dB; Cio05000 = O dB; Cy100-5000 = -5 dB

Prifbericht Nr.: 14-000008-PR03 (PB Z0809-E01-04-de-01)
Seite 11 von 11, Messblatt Nr. 2, Messprotokoll Nr. Z08/209
ift Rosenheim, Labor Bauakustik

22. Oktober 2014

Johann'B
Prifingenieur




00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1, tel. 22 8250471, fax. 22 8255286

Okreslenie wspolczynnika przenikania ciepla
okien z zaluzjg zamknieta firmy "Portos"
Renata, Tomasz Szukalscy Sp. j.
na podstawie badan przez obliczenia

Nr pracy: 01437/14/Z00NF
(LFS00-01437/14/Z00NF)

Warszawa, Wrzesien 2014 r.
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Strona 1z 5
ZAKLAD FIZYKI CIEPLNEJ, INSTALACJI SANITARNYCH | SRODOWISKA
LABORATORIUM FIZYKI CIEPLNEJ, INSTALACJI SANITARNYCH | SRODOWISKA

NR LFS00-01437/14/Z00NF
Klient: PORTOS Renata, Tomasz Szukalscy Sp.J
Adres klienta: ul. Zota 71, 62-800 Kalisz.
INFORMACJE DOTYCZACE WYROBU
Producent (nazwa i adres Firmy): PORTOS Renata, Tomasz Szukalscy Sp.J.
Nazwa | adres Zakladu Produkcyjnego: ul. Ztota 71, 62-800 Kalisz.
Narwa wyrobu: Okna - okno z zaluzjg zamknieta Termo-Prestige bez moskitiery (TP
1000), wg rysunku w Zaltgczniku nr 1.
N'-lm':r wiasciwej normy zharmonizowanej  PN-EN 14351-1+A41:2010+Ap1:2012+Ap2:2012
wyrobu
Informacje dotyczace wyrobu oraz Okna. System 3
deklarowanego zakresu stosowania i
wynikajgcego z niego systemu oceny i
weryfikacji stalosci wlasciwosci ukytkowych
Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu okna
wyrobu:
Iinformacje dotyczgce obiektu badan

Obiekt badan: Szczegdlowe informacje dotyczace obiektu badan uzyskane od

Klienta znajdujg sie w Zatgczniku nr. 2 do niniejszego raportu.
nazwa, opis, stan i identyfikacja

Data przyjgcia obiektu badar: 25.08.2014r.

LABORATORIUM FIZYKI CIEPLNEJ, INSTALACJI SANITARNYCH | SRODOWISKA

02-656 Warszawa | ul. Ksawerow 21 | tel. 22 566 42 76 | fax 22 566 42 76

00-811 Warszawa | ul. Fillrowa 1 | tel. 22 B25 04 71 | fax 22 825 52 B6 | Dyrektor tal. 22 825 28 BS | 22 B25 13 03 | fax 22 825 77 30 |
02-656 Warszawa | ul. Ksawerdw 21| tel, 22 B43 14 71 | fax 22 843 20 31 | KRS: 0000158785 | Regon: 000063650 | NIP: 525 000 93 58 |
PKO S.A. OfWarszawa | ul. Nowogrodzka 11 | 00-513 Warszawa | nr konta 77124059181111000049134568 | www.itb.pl | instytuti@itb.pl




RAPORT Z BADAN | DCENY WEASCIWOSCI WYROBU

LABORATORIUM LFS NR LFS00-01437/14/Z00ONF Strona 225
Procedura przyjgcia oblektu badar: Procedura PZ ZLB 18
Nr protokolu przyjecia obiektu badan: LFS00-01437/14/Z00NF
Informacje dotyczace badar
Data rozpoczecia badan: 25.08.2014r.
Data zakoriczenia badan: 04.09.2014 r.

Metoda obliczen:

Obliczenia oporu cieplnego zaluzji Ry, wykonano przy przyjeciu wymiarow okna z zaluzjg zamknieta Termo-
Prestige bez moskitiery (TP 1000), na podstawie dostarczonego przez Klienta rysunku technicznego w
postaci pliku CAD — Zalgcznik Nr 1,

Wartos¢ wspdiczynnika plzenlkanla ciepta okna o wymiarach 1230 x 1480 mm zgodnie z deklarac:jq Klienta
wynosi Uy = 0,79 W/(m*K), z oszkleniem o wspdiczynniku przenikania ciepla U, =05 Wi(m®K) z ramka
migdzyszybowa Swisspacer V.

W odniesieniu do zaluzji wykonanych z aluminium z wypelnieniem pianka poliuretanowg Klient zadeklarowat
zgodnie z PN-EN 150 10077-1:2007+AC:2010 klase 4 przepuszczalnosci powietrza zaluzji (klasa 4 niska).

Wyniki
Opér ciepiny zaluzji Us, = 0,17 (m*K)/W.

Wartos¢ wspofczynnika przenikania ciepta okna z zaluzjami zamhnlq.-tyml Uws 0 zadeklarowanym przez
Klienta wspdiczynniku przenikania ciepla okna Uy = 0,789 W.f{m ‘K), zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1

Wspolczynnik przenikania ciepta
okna z zaluzjami zamknietymi
Uws

Opis Wi(m®K)

Wynik
po
zaokragleniu

Wynik
obliczen

okno z zaluzja zamknieta Termo-Prestige bez moskitiery (TP 1000} (rys.1) 0,65 0,7

Opinia w zakresie okreslenia wspélczynnika przenikania ciepla

Zgodnie z PN-EN 14351-1+A1:2010+Ap1:2012+Ap2:2012 w odniesieniu do okna z zaluzjg zamknietg Termo-
Prestige z moskitierag (TP 1000 z moskitierg) mozna przyjac wartosé wepdlczynnika przenikania ciepla ckna z
zaluzjg zamknieta Termo-Prestige bez moskitiery (TP 1000) zamieszczong w tablicy 1.
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Ocena wlasciwosci wyrobu

Okreslona wartos¢ wspdlczynnika przenikania ciepta, dla okna z Zaluzja zamknieta Termo-Prestige bez
moskitiery (TP 1000) moze stanowi¢ wartosé deklarowang Uys do znakowania CE w systemie 3 zgodnie z
PMN-EN 14351-1+A1:2010+Ap1:2012+Ap2:2012

Odpowiedzialny za badanie i oceng wlasciwosci Osoba autoryzujaca raport
Mgr inz. Jarostaw Awksientjuk Dr Barbara Pietruszka
Tytut, Imie i Nazwisko Tytul, Imig | Nazwisko
vl f i I: B IIrl
LL—;‘H{“‘-—# M%;ﬁ} ' k ' fl 0 i
U Podpis \ " Podpis

Warszawa, dnia 04.09. 2014 r.

Laboratorium Badawcze odwiadcza, e wyniki badania odnosza sig wylacznie do badanego obiektu. Ber pisemnel zgody
Laboratorium Badawczrego Raport nie moie byc powielany inacre), jak tylko w catosci.

Raport z badan nie zastepuje dokumentdw wymaganych przy wprowadzaniu do obrotu i udostepnianiu
wyrobow budowlanych.
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Zatacznik nr 1 - rysunek dostarczony przez Klienta

Rys. 1
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