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Wohn- und Geschéaftshaus «Renggli» in Sursee

Die Renggli AG hat sich in Sursee ein neu-

es Wohn- und Birogebdude gebaut, das

Anfangs 2003 bezogen wurde. Das neue-

MINERGIE-Gebaude ist ein viergeschossi-

ger Holzsystembau, der die Resultate ei-

nes Architekturwettbewerbes von 1991 in

Uberarbeiteter Form umsetzt. Der quadrati-

sche Bau hat einen Innenhof und wird in

seinem hinteren Teil vom Flusslauf der Architektur:

Suhre durchbrochen. Nebst den Biiro- Scheitlin - Syfrig und Partner
raumlichkeiten fiir den Eigenbedarf der E&‘;'ér'?‘]mh'tekte” ETH/SIA/BSA
Renggli AG und fur diverse Drittunter-

nehmen sind in den Obergeschossen ex-

klusive Wohnungen sowie auf der Suhre-

Insel zwei einzigartige Ateliers realisiert Baukonstruktion, Warmeschutz/Energie,
worden. Drei Erschliessungskerne stellen gCha”S?hé‘tZ:b |8 p AG
die optimale Zuganglichkeit der verschie- agones - Strobe! & Parner

. Bauphysik und technische Kommunikation
denen Nutzungszonen sicher. Nach den Luzgmy

geltenden Gesetzesvorschriften erstellt
wirde dieser Bau fir Heizung und Warm-
wasser jahrlich 41°500 Liter Heizdl _ _
verbrauchen. Das optimierte Geb&ude liegt Eﬂrar‘dSCh.“tZkonzept’ Ingenieurholzbau:
. . . akiol + Wiederkehr
mit seinen Energiekennwerten aber um 85 Dipl. Holzbau-Ing. HTL/SISH
% unter den SIA-Vorschriften und es weist Beinwil am See
eine Energiekennzahl auf, die noch etwa
40 % besser ist als der MINERGIE-
Standard. Auf den Energietrager Heizol _
N ; Generalunternehmung/Holzbau:
umgerechnet wirde das Gebaude nur Renggli AG
noch 5'600 Liter bendtigen. Schétz/Sursee www.renggli-haus.ch
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Objekt- und Siedlungsbau mit Ausstrahlung

1. Architektonischer Entwurf

Die lange Geschichte des Projektes begann
1991 mit einem von der damaligen Besitzer-
familie Meier durchgefiihrten Projektwettbe-
werb, welchen unser Blirogewonnen hat.

Die Jury war damals der Meinung, dass die
Verfasser die Eigenarten des Ortes und die
Aufgabe auf Uberzeugende Art thema-
tisieren: «Das Projekt beinhaltet eine quali-
tatsvolle Grundkonzeption, die betrieb-lich
und organisatorisch sorgfaltig, ja fast perfekt
durchstrukturiert ist. Das Aussere ist konse-
quenter Ausdruck der inneren Funktionen.
Holz als Aussenhaut ist eine interessante
Analogie zur historischen Situation der ge-
werblichen Vorstadt am Wasser und zum
Basismaterial dieser qualitdtsbewussten
Handwerkerfirma».

Das Projekt gelangte leider nicht zur Aus-
fuhrung und wurde in der Folge in mehreren
Schritten Uberarbeitet, ohne dass dabei die
drei wichtigsten Themen destirsprunglichen
Entwurfes verlorengegangen sind. Das erste
Anliegen war, die Gebaudeabfolge, welche
an der Ecke Bahnhofstrasse-St.Georgstrasse
beginnt, stadtebaulich zu schliessen. Zwei-
tens sollte der partiell zugedeckte, innere
Lauf der Suhre freigelegt und die poetische
Situation der beiden Flusslaufe und dem da-
zwischenliegenden Ufer thematisiert und der
Offentlichkeit zuganglich gemacht werden.
Und drittens sollte die Stimmung des Ortes,
mit den vorstadtischen, kleinen Industrie-
schuppen, mit entsprechender Materialisie-
rung erhalten bleiben.

Das heutige Projekt besteht aus einem drei-
geschossigen Teil gegen die Strasse, wel-
cher einen grossen Innenhof U-férmig um-
schliesst und ausschliesslich Buroraume ent-
halt. Auf der Insel stehen zwei zweigeschos-
sige Korper mit Atelierwohnungen, welche
ein ebenfalls zweigeschossiges Volumen
tragen, welches an den Hauptbau anschliesst
und mit ihm zusammen den ungefahr quadra-
tischen Bau bildet. In diesem Volumen befin-
den sich vier grossziigige Ge-
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1991 im Rahmen eines Wettbewerbes vor-

geschlagenesProjekt, das nicht realisiert
werden konnte.

berarbeitetes Projekt fir das Wohn- und
Geschéftshaus «Renggli AG».
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schosswohnungen. Im Gegensatz zur ge-
schlossenen Front gegen die Strasse de-
monstriert das Gebaude gegen die Flisslau-
fe eine Uberraschende Offenheit.

Eine wesentliche Anderung erfuhr das alle
Uberarbeitungen gutmiitig ertragende Projekt
in bezug auf die Materialisierung. Nach den
diversen Uberarbeitungen und der vergebli-
chen Suche nach Investoren war es naturlich
ein freudiger Moment, als die Firma Renggli
beschloss, ihren Firmensitz nach Sursee zu
verlegen, das Grundstuck der Firma Meier zu
erwerben und unser Projekt zu realisieren. Ein
weiterer Glucksfall war auch, dass es fur die
Firma Renggli klar war, das Gebaude als
Holzsystembau zu erstellen, was unserer In-
tention bezlglich Materialisierung und damit
verbundener Stimmung des Baues vollkom-
men entgegenkam. Wir dachten zwar schon
1991 an eine Holzfassade, konnten uns aber
sowohl aus technischen wie auch feuerpolizei-

lichen Griinden schwer vorstellen, einen rei- Die Suhre fliesst beidseitig den Atelierbauten
nen, bis zu vier Geschoss hohen Holzbau entlang.
auszufthren.

Ein Elementbau macht dann Sinn, wenn eine
moglichst grosse Zahl gleicher Elemente pro-
duziert werden koénnen. Deshalb wurden im
Birobereich alle Raumtiefen gleich dimensio-
niert und ein Raster von etwa 2,90 x 4,75 Me-
ter gewahlt, welcher sich auch flr die ange-
strebten Raumgréssen als flexibel erwies. Das
gleiche gilt natirlich auch fir die Fassaden,
mit Ausnahme der Wohnungen gegen die
Suhrenlaufe wurde im Buroteil immer das glei-
che Fenster verwendet.

Die Anspriiche der Bauherrschaft an die Fas-
sadendetails und unsere architektoni-schen
Vorstellungen, dass die Glasebene beim
Fenster soweit vorne wie mdglich sein sollte,
flhrten zur Entwicklung des Fensterelemen-
tes. Kein horizontaler Balken als Verkleidung
der Storen, sondern eine entsprechend pro-
portionierte «Brille», welche an die Fenster-
einfassungen der klassischen Holzhauser
erinnert.

Die zwei Wohngeschosse sind tber den zwei-
geschossigen Atelierbauten bzw. dem offenen
Zugang zum Innenhof angeordnet.

M. Renggli
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Zur Suhre hin offener Innenhof, der von den zwei Wohngeschossen Uberspannt wird.

An der stadtebaulichen Nahtstelle von
Neu- und Altstadt, von neuzeitlichen Ge-
schaftshausern und der verschlafenen,
romantischen Suhrelandschaft mit der da-
hinterliegenden Altstadt, suchten wir einen
zwischen den beiden Gebieten vermitteln-
den Ausdruck des Gebaudes. So stammt
die dunkle, aus sagerohen und deckend
gestrichenen Latten fabrizierte Holzhaut
aus der einen, die superglatte, technisch
aufwandig konstruierte Fenstereinfassung
aus der anderen Welt. Zusam-men erzeu-
gen sie ein spannendes Spiel von sich je
nach Licht verandernden Oberflachen und
Stimmungen.

Mit welcher Geschwindigkeit und Prazision
dieser doch recht voluminése Bau produ-
ziert und montiert wurde, war flr uns ein
starkes und spannendes Erlebnis.
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2. Baukonstruktion

Im Bereich des nicht beheizten Unterge-
schosses, das teilweise durch Grundwasser
beansprucht wird, ist die Gebaudehille in
Stahlbeton ausgeflhrt. Vom Konzept her
wurde eine Ausfihrung mit wasserdichtem
Beton gewahlt, mit folgenden Optionen:

— Nachdichtung méglich mittels Injektionen
oder wasserdichter, flachiger Beschich-
tung.

— Evtl. Innenwdrmeddmmung nachtraglich
mdglich, falls die raumklimatischen Be-
dingungen zu Oberflachenkondensat im
durch Grundwasser beeinflussten Bereich
fuhren.

Auch die Erschliessungsbereiche sind, pri-
mar aus brandschutztechnischen Uberle-
gungen, in Massivbauweise konzipiert. Uber
der Stahlbetondecke UG/EG sind ansonsten
samtliche Aussen- und Innenwande, Ge-
schossdecken und Flachdacher mit indus-
triell vorgefertigten Holzelementen ausge-
fuhrt worden. Als Konstruktionsprinzip flr
den Schichtaufbau der Aussenwande wurde
die Holzrahmenbauweise gewahlt, welche in
der Schweiz am verbreitetsten ist.

Als Randbedingung fur die konstruktive Aus-
bildung der Gebaudehiille und der Innenbau-
teile galt es neben der Statik und dem
Brandschutz vor allem den Schall und den
Warmeschutz zu beachten:

— Einhalten der erhéhten Anforderungen

gemass Norm SIA 181.
— Erreichen des MINERGIE-Standards.

In RGumen mit Anforderungen an die Raum-
akustik (Besprechung, Ausstellung, Schu-
lung) wurde im Deckenbereich, zusatzlich
zur schalltechnisch wirksamen Vorsatzscha-
le, eine schallabsorbierende Decke realisiert.

Gebaudeschnitt mit den
Konstruktionsaufbauten der
wesentlichen Bauteile
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Flachdach:
— Nutzschicht:
Teilflache begehbar mit Holzrost

bzw. Extensivbegriinung

— Abdichtung/Schutzlagen

— PUR-Platte 140 mm

— Dampfbremse/Luftdichtung

— Dreischichtplatte 27 mm

— Balkenlage 100/220 mm,
Lufthohlraum

— Mineralwollplatte 60 mm

— Dreischichtplatte 27 mm ;

— Mineralwollplatte 30 mm g

— Gipskartonplatte 12,5 mm
bzw. Gipslochakustikdecke

Aussenwand:

— Gipskartonplatte 12,5 mm

— Luftdichtigkeitsschicht

— OSB 3 Pressplatte 15 mm

— Holzrahmen 80/240 mm,
Mineralwollplatte 240 mm

— Fermacellplatte 15 mm

— Winddichtung wasserabweisend,
diffusionsoffen

— HinterlGftung 25 mm

— Holzschalung 27 mm, horizontal

Fenster:
— Holz/Metall-Fenster
— 2-fach-Isolierverglasung

- —

Geschossdecke:

— Bodenbelag: Parkett

— Anhydrit-Fliessestrich 55 mm
— Trenn- und Gleitlage

— Trittschallddmmschicht 20 mm

— EPS-Platte F20, 50 mm
— Dreischichtplatte 27 mm
— Balkenlage 100/220 mm,

Lufthohlraum

— Mineralwollplatte 60 mm
— Holzspanplatte 19 mm
— Abhangekonstruktion/Lufthohlraum
— Mineralwollplatte 60 mm
— Gipskartonplatte 15,0 mm bzw.
2x12,5mm
Zuséatzlich bei Akustikanforderung:
— Mineralwollplatte 30 mm
— Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm

- —

Boden uber Untergeschoss:

— Bodenbelag: Parkett

— Anhydrit-Fliessestrich 55 mm
— Trenn- und Gleitlage

— Trittschallddmmschicht 20 mm

— PUR-Platte mit Alukaschierung " s

100 mm

— Stahlbetondecke 250 bis 400 mm
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3. Warmeschutz/Energie

3.1 Zielvorstellung

Das Gebaude soll nicht hinsichtlich Erreichen
der energiegesetzlichen Mindestan-
forderungen «optimiert» werden, sondern es
soll zukunftsorientiert gebaut werden. Weil in
der Planungsphase der MINERGIE-P- Stan-
dard noch nicht definiert war, hat man sich
entschieden, das Gebaude im MINERGIE-
Standard zu erstellen.

3.2 Guter Warmeschutz bei Einzelbauteilen

Die einzelnen Bauteile wurden so weit opti-
miert, dass sie auch die MINERGIE-
Anforderung von < 0,2 W/m 2K fur opake Bau-
teile erfullen. Die wesentlichen Bauteile wei-
sen folgende U-Werte auf:

— Aussenwand 0,18 W/m 2K
— Flachdach 0,19 W/m 2K
— Boden lber UG 0,20 W/m 2K
— Boden uber Aussenluft 0,13 W/m 2K
— Fenster 1,25 W/m 2K

3.3 Optimierung von Bauteilibergangen

Weil bei hochwarmegedammten Gebaudehiil-
len der Einfluss von Warmebrlicken gross ist,
wurden die relevanten Bauteillibergange dies-
beziglich naher untersucht.

Dabei hat sich gezeigt, dass bei den Detaill6-
sungen innerhalb des Holzsystem-baus, be-
zogen auf die dussere Abmessung, generell
eine «warmebrickenfreie» Losung vorliegt: Es
ist kein zusatzlicher Warmebrickenverlustko-
effizient ¥ zu bertcksichtigen.

Zusatzliche Warmeverluste treten jedoch
beim Einbau der Fenster in den Holzrah-
menbau auf, es ist beim gewahiten
Holz/Metall-Fenster ein  Warmebrlicken-
verlustkoeffizient Wenbau von 0,14 W/mK zu
berlcksichtigen.

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Wérmebriickenfreier Uber-
gang von der Wand- zur
Flachdachkonstruktion, ohne
zu berlicksichtigend n War-
mebriickenverlustkoeffizient
Y. Bezogen auf die dussere
Abmessung (Bruttomasse)
wird der Warmebrickenver-
lustkoeffizient We negativ!

s ]

]

==0,04 WimkK

+ ~ ;
i i AN = = Ferrrr
e Wpper = 0,13 Wim?K
G Uy = 0,18 W/m2K
| i
¥

Warmebruckenfreie Dachrandausbildung

Beim seitlichen Fensteran-
schlag (Holz/Metall-Fenster
- in Holzrahmenbau-

= Aussenwand) resultiert ein
Warmebriickenverlustkoeffi-
zient W einbau, der bei energe-
tischen Betrachtungen zu
beriicksichtigen ist.

Uyioma = 0,18 WK
19

PEintay = 0,14 W/mK

Warmebriicke bei Fensteranschlag
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3.4 Massnahmen und Kennwerte

Gebaudehiille

Durch das Reduzieren der Transmissions-
warmeverlust und durch moglichst hohe pas-
siv-solare Energiegewinne wird mit einem
Heizwarmebedarf Qn von 182 MJ/m:z ein
Kennwert erreicht, der 25 % besser ist als der
SIA 380/1-Grenzwert hg.

Energieverbrauch «Warme»

Gegenuber einem analogen Gebaude, das nur
gerade den Grenzwert hg erreicht, wird unter
Berucksichtigung eines identischen Warm-
wasserverbrauchs ein um etwa 20 % kleinerer
Energieverbrauch «Warme» erreicht, dies bei
einer Olheizung mit Wirkungsgrad ¥ = 0,9.

Einfluss der Liftung mit WRG

Durch die eingebaute Liftung mit Warmertck-
gewinnung (WRG) kann gegenlber einer kon-
ventionellen Lésung mit Fensterluftung der
Lidftungswarmeverlust und somit auch der
Heizwarmebedarf wesentlich reduziert werden.
Beim vorliegenden Objekt resultiert dadurch
ein Energieverbrauch «Warme», der gegen-
Uber dem analogen Gebaude, das nur gerade
den Grenzwert hg erreicht, noch etwa 50 %
betragt. Bei dieser Betrachtung wurde der
Strom fir die Luftung mitbericksichtigt.

Effiziente Warmepumpentechnik

Der Energiebedarf fir Heizung und Warmwas-
ser wird mit zwei Grundwasser-Warmepumpen
abgedeckt, die eine Jahresarbeitszahl von
etwa 4 aufweisen. Im Vergleich zu einer Ol-
heizung beim «Standardbau mit Qn = hg» kann
damit der Energieverbrauch auf 14 % reduziert
werden. Statt 41’500 Liter Heizdl wurde das
optimierte Gebaude fiur Heizung und Warm-
wasser umgeechnet nur noch 5600 Liter
Heizdl verbrauchen. Selbst unter Berucksichti-
gung eines Gewichtungsfaktors fur den Strom
von 2,72 zeigt sich das warmetechnisch-
energetisch optimiere Gebaude gegenlber
dem «Standardbau» mit Olheizung um einen
Faktor 3 6kologischer.

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Heizwarmebedarf Qy, im Vergleich zum
Grenzwert hyg
243 Mime

162 MAm2

Einfluss:

* Gebaudehdlle
— Aussermnvande
— DAchar
— Boden
— Fenster

Granawert hy einpehalten
(Energiegesstz)

Geschaftshaus Rernggli &G
(Standardnutzungl

Energieverbrauch «Warmes:
41'600 Liter Heizdla

32'B00 Liter Heizdl'a

Einfluss:

* Gebaudehdlle
— Aussermnvande
— Dicher
— Boden

— Fenster

Heizung + Warmwwazser
Grenzwert hy eingehaltzn

Heizung + Warmwvasser
Geschaftshaus Rernggli &G
(Standardnutzung)

Einfluss der Liiftung mit WRG:

41600 Liter Heizil'a

Einfluss: 20'600 Liter Heizala

+ Gebaudsehdlle
+

= LOftung

—mit WRG

Heizung + Warmwvasser

Granzwert hy singehaltzn

Heizung +Warmwvasser
+ Bfrom fir Laftung
Geschaftshaus Renggli &G

Effiziente Warmepumpentechnik:
41'600 Liter Heizdl'a

Einfluss:

* Gebaudehille
+

s Liftung
+

« \Warmepumpe B'800 Liter Heizdlfa

Etromverbrauch for
Heizung + Warmwwasser
+ Liftung
Geschaftshaus Renggli &G

Heizung + Warmwwasser
Granawert hy singehalten

Energetische Kennwerte
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MINERGIE-Standard

An MINERGIE-Bauten werden generell sehr
hohe Anspriiche gestellt. Dies mit dem Ziel,
behagliche Bauten bei moglichst geringem
Einsatz von nicht erneuerbarer Energie zu
erhalten und unter Bericksichtigung der
Wirtschaftlichkeit und von Asthe-
tik/Architektur.

Der MINERGIE-Standard ist fur Neubauten
und Bauten vor 1990 (Sanierung), fuir 12 Ge
audekategorien, von Wohnbauten bis zu
Sportbauten und Hallenbadern, defi-niert
(www.minergie.ch).

Die an die Gebaudehille gestellte Anfor-
derung des Heizwarmebedarfs Q » von ma-
ximal 80 % des Grenzwertes Hg, bei Stan-
dardnutzung gemass Norm SIA 380/1, ist
meistens relativ leicht einzuhalten. Die an die
gewichtete Energiekennzahl «War-me» (Hei-
zung, Warmwasser, Strom fur Luftung) ge-
stellte Anforderung ist hinge-gen viel schwie-
riger zu erreichen, sie kann in der Regel nur
durch den Einsatz von erneurbarer Energie
erreicht werden, wie z.B. mit:

— Sonnenkollektoren fir Warmwasser
— Photovoltaik flir Stromerzeugung
— Warmepumpentechnik u.a.

Fir das Geschaftshaus Renggli AG galt als
Berechnungsbasis die Empfehlung SIA
380/1, Ausgabe 1988 und die MINERGIE-
Anforderung Stand 2001. Fur die gemisch-te
Nutzung «Geschéaftshaus/Wohnen» musste
ein Anforderungswert von 41,6 kWh/m 2 ein-
gehalten werden. Mit einer gewichteten E-
nergiekennzahl «Warme» von 24,4 kWh/m 2
wurde der einzuhaltende Grenzwert um 41 %
unterschritten.

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Gebaudehiillenziffer A/EBF
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Renggll AG Energiekennzahl «Warme» flr:
. élheizung kondensierend
— « Holzheizung
— « \Warmepumpe mit Erdsonde
------ MINERGIE®-Grenzwert
«Energie flr Warme»

MINERGIE-Standard am Beispiel Mehr- und
Einfamilienhaus.

Vergleich mit MINERGIE-Standard:

Massnahmen:

* Gebaudehiille
o Liif

o
* \Warmepumpe

MINERGIE-Grenzwert
eingehalten

Geschaftshaus Renggli AG
MINERGIE-Kennwert

Das Wohn- und Geschaftshaus «Renggli» er-
fullt den MINERGIE-Standard sehr gut.
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4. Schallschutz

4.1 Anforderungen an Luftschallschutz

Die Anforderungen aus Norm SIA 181 re-
sultieren aus der Beurteilung der Larm-
empfindlichkeit des «Empfangsraumes»
und vom Grad der Stérung des «Sende-
raumes».

Zwischen unterschiedlichen Nutzungsein-
heiten im Bereiche Wohnen/Schlafen und
bei den Blros muss als Mindestanforde-

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Schallpegeldifferenz D nrw von 2 52 dB er-
reicht werden.

Beim Wohn- und Geschaftshaus der
Renggli AG hat die Bauherrschaft die er-
héhten Anforderungen verlangt: Es musste
somit eine bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz D ntw von 2 57 dB er-
reicht werden.

rung eine bewertete Standard-
Larmart: Grad der Storung
Luftschall, Innenlarm
) klein massig stark sehr stark
I'\:IREE?F?;IF;ESI?K:J;F% t[‘{jSBr.']]d Garduscharmea Mutzung: Normale Nutzung: Larmige Nutzung: Larmintensive Nutzung:
der S‘tlﬁrungn und von der Lese-, Warteraurm, Waohn-, Schlafraum, Kiche, | Bastelraum, Musikzimmer, | Gewerbebetriebe, Werkstatt,
«Larmempfindlichkeits | Zatenier Sanidtssimmer | Bad, WC, oppenhaus, | ersamunaeurs | | Tunhale Resaurtore
Kanferenz-, Schulzimmer, garagen, Aufzugschich dazugeharende Treppen
L'Eirmempfindlichkeit Labor usw. te, Maschinenraumes usw. hauser usw.
gering:
Raume fir vorwiegend manualle
Tatigkeit. Beispial: Wearkstatt, 42 47 52 5?
Handarbeitsraum, Korridor usw.
mittel:
R 2 filr geistiges Arbeiten, Wohnen
i st Bepie womn und 47 92 57 62
Schlafzimmer, Blrordume usw.
hoch:
RAume fiir Bendtzer mit basonders 52 57 62 6?
hohem Ruhebedirinis. Beispisl:
Ruharduma, Lesa-, Studierzimmear usw.
Erhéhte Anforderung [dB]: 5
{wertraglich versinbaren, wenn -
hihere Anspriiche gestellt warden)
Anforderungswerte: bewertete Standard-Schallpegeldifferenz: D1,
Dammwert des bewertetes Schallddmmass: R’ ..
Bauteils/Trennelementes: geforderte, resultierende Dammung: R’ ,.=D,r,+C
Pegelkorrektur C als Funktion von 10 e e e e T . e A mE)
gemeinsamer Trennflache (A) und gl ] S N S Tat0
Volumen (V) des Empfangsraumes: i \\\ NS, \\ oy e
P NN N B S
. N R N T
« V<100 m3: 4 \1‘\1:\.\\%@\ \‘::.:‘:__""'IDUH‘ "“‘“-.._{“--..__\h
C=-10log(V} + 10 log(A) + 4,9 [dB] NN N NN S R
. 5 = B N W e, e S S
* V=100 m? und < 2500 m?: I SN SN N N N i e S NN
C=-5log(V) + 10 loglA) - 5,1  [dB] w N s SRR, P 40 e .
E ) ., e --.._‘_30 ey e e N,
_ = N P, NN e SO -
* V> 2500 m?: Y N RN AN, S ~ LN
C =-10log(V} + 10 log(A) + 11,9 [dB] £ N N B i e R e O i
2 P, NN e w i S .
kS N e 10 e e T, | N
8 . B S P e e .,
e e e
10 e,
N Bl PO A it o
12 N O B e BN
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4.2 Anforderungen an Trittschallschutz

Analog wie beim Luftschallschutz sind in Trittschallpegel Latw von ¥ 55 dB erreicht
Norm SIA 181 die Anforderungen von der wird. Zur Erreichung der erhéhten Anforde-
Beur eilung der Larmempfindlichkeit des rungen musste ein bewerteter Standard-
«Empfangsraumes» und vom Grad der Trittschallpegel Lorw von W, 50 dB zu er-
Storung des «Senderaumes» abhangig. reicht werden.

Zwischen unterschiedlichen Nutzungsein-
heiten im Bereiche Wohnen/Schlafen und
bei den Buros ist die Mindestanforderung
beim Trittschallschutz dann eingehalten,
wenn ein bewerteter Standard-

Larmart: Grad der Storung
Karperschall, Trittschall

klein massig stark sehr stark

!Vlln des‘,’,ta nford'eru ng [dBI Lese-, Warte- Wohn-, Schlafraum, Kiche, | Restaurant, Saal, Korridore, | Die in der Stufe «starks= fast-
in Abhéngigkeit vomaGrad | raum, Archiv Bad, WC, Korridare, Trapps, | Turnhalle, Warkstatt, gehaltanan Mutzungan,
der Storung» und von der LSW. Laubengange, Biira-, Heiz- | Musikibungsraum usw. wann diese auch in dar

= : : F und Klimaraum, Einstell- Macht zwischen 22.00 und
uLarmemp‘Fdelchkmt» garagen 06.00 Uhr vorkarnman.
LswW.

Larmempfindlichkeit:

gering:

Rauma fiir vorwiegend manuelle 65 BO 55 50
Tatigkeit. Beispial: Workstatt,
Handarbaitsraum, Korridor usw.

mittel:

Raurma fiir gaistigas Arbaitan, Wohnen EO 55 50 45
und Schiafen. Beispial: Wahn- und
Schlafzirmmer, Blrorauma usw.

hoch:

Raumna fiir Baniitzer mit basonders 55 50 45 40

hohem Ruhebedirfnis. Beispial:
Ruheraumea, Lese-, Studiarzimmer usw

Erhéhte Anforderung [dBI: 5
{vertraglich varainbaren, wenn =
hihere Anspriche gestallt wardan)
Anforderungswerte: bewerteter Standard-Trittschallpegel: L', 1,
Dammwert des bewerteter Norm-Trittschallpegel: L',
Bauteils/Trennelementes: geforderter Norm-Trittschallpegel: L'y, =L'srw+ B
Pegelkorrektur B als Funktion des 16
Volumens (V) des Empfangsraumes: d
14 7
+ V<100 m% 12 L
B =10log(V) - 14,9 [dB] ]
10
« V> 100 m? und < 2500 m?: _ —
B=ElogiVi-49 [dB] 5 2 "
[=5] & /‘"
= V> 2600 m3% £
B =10log{V)-219 [dB] &g
d l}:’ e
g Vd
o 0 /
P
-2
a2
_6
10 20 50 100 200 500 1000 2000

Volumen des Empfangsraumes WV [m3]
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4.3 Dimensionierung der Bauteile

1. Schritt: Anforderung an Bauteil

In Abhangigkeit von der gemeinsamen
Trennflache (Luftschallschutz) und dem Vo-
lumen des Empfangsraumes (Luft- und Tritt-
schallschutz) werden unter Berilcksichtigung
der Pegelkorrekturen C (Luftschall) und B
(Trittschall) aus den Schallschutzanforderun-
gen die zu erreichenden Bauteilkennwerte
errechnet.

Am Beispiel einer Geschossdecke zwischen
Biros unterschiedlicher Nutzungseinheiten
ergeben sich folgende Kennwerte:

— Bauteilflache = 24,5 m2

— Raumhohe = 2,52 m

— Raumvolumen = 61,8 m3

— Pegelkorrektur C = 1 dB

— Pegelkorrektur B = 3 dB

Luftschallddmmvermodgen der Decke:
-Rw=Dprw+C=57+1=58dB

Trittschalldammvermaogen der Decke:
-Lhww=Lhrw+B=50+3=53dB

2. Schritt: Wahl der Baukonstruktion

Es gilt nun die Baukonstruktion so zu konzi-
pieren, dass die an das Bauteil gestellten
Anforderungen und somit auch der Schall-
schutz zwischen den relevanten R&umen
gewahrleistet werden kann. Dabei gilt es ne-
ben den physikalischen Randbedingungen
wie Flachengewicht (Massegesetz), Scha-
lenabstand und Glte der Trennung bei
mehrschaligen Konstruktionen, Wellenkoinzi-
denz, Doppelschalenresonanz, Dickenreso-
nanz usw. insbesondere auch die Neben-
weglbertragungen Uber flankierende Bautei-
le und allfallige «Schallundichtigkeiten» infol-
ge Installationen u.a. zu beachten. Rechen-
modelle, welche samtliche schalltechnischen
Einflisse im Holzbau korrekt erfassen, fehlen
noch weitgehend. Fir die Auslegung von
Konstruktionen muss deshalb neben verein-
fachten Berechnungsverfahren auf Bau- und
Labormessungen von vergleichbaren Kon-
struktionen zurtickgegriffen werden.

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Beim industriell vorgefertigten Holzbau ist es
von Vorteil, wenn auf eigene Baumessungen
zurlickgegriffen werden kann. Dies ist z. B.
dann mdglich, wenn im Rahmen der VGQ-
Zertifizierung charakteristische Bauteile be-
zuglich Luft- und Trittschalldd@mmvermdgen
periodisch messtechnisch Uberprift werden.

Konstruktionsbeispiel Geschossdecke
Gestutzt auf physikalische Funktionsprinzi-
pien und Erkenntnisse aus Schallmessungen
wurde die Geschossdecke wie folgt konzi-
piert:

NN NPV

1| 2| 3465678 91011121314
Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm
Mineralwollplatte 30 mm
Gipskartonplatte 15,0 mm bzw. 2 x 12,5 mm
Mineralwollplatte 60 mm
Abhangekonstruktion/Lufthohlraum
Holzspanplatte 19 mm
Mineralwollplatte 60 mm
Balkenlage 100/220 mm, Lufthohlraum
Dreischichtplatte 27 mm
10 EPS-Platte F20, 50 mm
11 Trittschalldammschicht 20 mm
12 Trenn- und Gleitlage
13 Anhydrit-Fliessestrich 55 mm
14 Bodenbelag: Parkett

OO~ WN =

Geschossdecke beim Wohn- und Geschaftshaus
«Renggli».

Fur diese Geschossdecke wurden folgende
Schalldammwerte prognostiziert:

— Luftschallddmmvermdgen R’y, 2 60 dB

— Trittschalldammvermégen L', @ 50 dB
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4.4 Erfolgskontrolle mit Schallmessungen

Geschossdecke: Luft- und Trittschalldammverméogen

Konstruktionsaufbau: VA V.2
1 Gipsloch-Akustikdecke 12,5 mm @  ———————re——= =t || = e
2 Mineralwollplatte 30 mm IIIIIIIIIII}!IIIIIIII [T TT T T T TT T ORI TTT
3 Gipskartonplatte 15,0 mm A MMM
bzw. 2 x 12,5 mm
4 Mineralwollplatte 60 mm
5 Abhangekonstruktion/Lufthohiraum
6 Holzspanplatte 19 mm
7 Mineralwollplatte 60 mm
8 Balkenlage 100/220 mm,
9 Dreischichtplatte 27 mm i
10 EPS-Platte F20, 50 mm
11 Trittschallddmmschicht 20 mm
12 Trenn- und Gleitlage )& Xg Y && W
13 Anhydrit-Fliessestrich 55 mm . X .
14 Bodenbelag: Parkett P e Pl i
f I I T M [T O Ia | |1 1] [
|
12345678 91011121314 345676 81011121314
Luftschallddmmvermégen Trittschalldimmvermdgen
Standard-Schallpegeldifferenz Dt Standard-Trittschallpegel L',,7
70 - 70
J’l — ‘\
"}
7 —
y X
_ 60 [@#{D,,, = 60 dB = 60 %
S [@HD..=57d8 > ~
= - b " ™
S F= ] ES—
Z 50 . F e
@ #;g; = 7 L7, =49 dB
g }g‘y ——; & i L‘":" =46 dB —_
5 ,‘," % Lyrw =45 dB = ~e
540 7 g a0 ‘5‘&,
= 7 j DS
tﬁ 5] T -
20y 3 30 =
5 ~
& o
W
20125| IZEOI IECI'CIII I1CI'DDIIJZCI'DDI 20125||25C|'I IECI'CIII I‘ICI'CIIEPI IZDDDI
Frequenz f [Hz] Frequenz f [Hz]
R'y, =58 dB (V.1) bzw. 61 dB (V.2) L'hyw=52dB (V.1) bzw. 48 und 49 dB (V.2)

Die erhohten Anforderungen an den Schall- Anforderungen garantiert werden missen,
schutz kénnen bei Nutzungen wie Wohnen, empfiehlt es sich die Variante 2, mit einer
Biros, Schule u.a. mit beiden Deckenvarian- biegeweich abgehangten Decke aus zwei
ten erflllt werden. Lagen Gipskartonplatten auszufiihren.

Die Messungen haben gezeigt, dass der Auch die Deckenkonstruktion Variante 2
Luftschall- und der Trittschallschutz mit einer kann additiv mit einer Akustikdecke erganzt
zweilagigen Vorsatzschale aus Gipskarton- werden, ohne das Schalldammvermégen zu
platten gegenlber der einschaligen Lésung beeinflussen.

um etwa 3 dB besser ist. Wenn die erhdhten
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Geschossdecke: Einfluss der biegeweich abgehangten Vorsatzschale

Konstruktionsaufbau: V.1

Gipskartonplatien 2 x 12,5 mm T B A T A N O O A U

Mineralwollplatte 60 mm
Abh&ngekonstruktion/Lufthohlraum

Holzspanplatte 19 mm
Mineralwollplatte 60 mm
Balkenlage 100/220 mm,
Lufthohlraum
Dreischichtplatte 27 mm

=2 I, B I L

EPS-Platte F20, 50 mm
Trittschalldammschicht 20 mm W(

Trenn- und Gleitlage ]

Y
- oo m

Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

v

¥

Luftschalldammvermogen

Standard-Schallpegeldifferenz Dt

80
70
o
5
- ——
=] F 4 bW
¥ e = /
& V1. D, = 59 db| — —
il ]
£ — —
h=) - —_—
@ V.2 Doy = 52 dB e
50
] 7
g 7 7
‘3 7 7
= ¥ i -
2 40 A
8 =
@ =
3{] I T T T T T T T T
125 750 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]

R'y = 60 dB (V.1) bzw. 53 dB (V.3)

12 3 45 67 8 910M1 4 56 7 & 9101

Standard-Trittschallpegel L' 7 [dB]

Trittschalldammvermdgen

Standard-Trittschallpegel L't
70

o ‘I Y
60 V2 Lar,y = 61 dB —=
LY
\\ e — — e
o, Ty ¥
— = S
50 L) -
V.1 L'y, = 48 dBIF'?‘ =
.
Y
‘\
40 —
~— "
™ i ™Y
b
I N
3{] -
20 T T T T T T T T T
125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]

L'nw =51 dB (V.1) bzw. 64 dB (V.3)

Wahrend der Bauausfihrung bestand die
Madglichkeit, je eine Decke mit bzw. ohne die
biegeweich abgehangte Gipskartonplatte zu
messen. Dadurch kann der schalltechnisch
grosse Einfluss dieser biegeweichen Vor-
satzschale gezeigt werden:

— Das Luftschallddmmvermdgen der Kon-
struktion kann um 7 dB verbessert wer-
den. Nur mit dieser Vorsatzschale kann
das Erreichen der erhdhten Anforderun-
gen im Nutzungsbereich Wohnen/Buros

gewahrleistet werden. Ohne diese Vor-
satzschale ist selbst das Erreichen der
Mindestanforderungen mit zu grossen Un-
sicherheiten behaftet.

Beim Trittschallschutz ist der Einfluss der
Vorsatzschale noch grésser, die Differenz
zwischen den beiden Konstruktionen be-
tragt 12 dB. Ohne die biegeweich abge-
hangte Vorsatzschale kann beim Tritt-
schallschutz selbst die Mindestanforde-
rung nicht erreicht werden.
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Birotrennwand

/tp == == = —

|
T
|
34586 89

)

Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 80 mm
OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Gipskartonplatte 12,5 mm

Primartragstruktur / Hohlraum 130 mm
Mineralwollplatte 60 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm
Gipskartonplatten 12,5 mm

|
1

Do~ Oo s Wl =

Standard-Schallpegeldifferenz D1
80

i
o e
2 N

_ 70 — o~
m r 4
=

—
d Dot = 63 dB ey = —
2 6o i i = Z

o Dntw = 59 dB sy -
£ 5 =
5 L

© 7

g -

-4 =
= 50 | X__J’
= 1 o

o " 2
% =
s i
S a0
p]
7]
30 T T T T — — T
125 250 500 1000 2000

Freguenz f [Hz]

R’ =55 dB bzw. 60 dB

Vom Konstruktionsaufbau her hat diese
Wand sicherlich das Potential ein bewertetes
Schalldammass R'w von 60 dB zu erreichen.
Das wesentliche Unterschreiten dieses Wert
es bei der einen Messung ist mit grosser
Wahrscheinlichkeit auf starre Verbindungen
zwischen den beiden Tragstrukturen zurtick-
zufuihren. Das Verbesserungsmass der Vor-
satzschale wird dadurch wesentlich reduziert.

Bauzustand der Geschossdecke mit teilweise
noch fehlender, biegeweich abgehangter Vor-
satzschale und noch nicht verspachtelten Gips-
kartonplatten mit einzelnen Offnungen.

M. Renggli
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Wohnungstrennwand

AN OO

Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

0SB 3 Flachpressplatte 15 mm
Federschiene/Mineralwollplatte 50 mm
Vallholzquerschnitt 100 mm
Installationshohlraum,Mineralwol Iplatte 150 mm
Vollholzquerschnitt 100 mm
Federschiene/Mineralwollplatte 50 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm
Gipskartonplatte 12,5 mm

Do~ & LW =

Standard-Schallpegeldifferenz D1

a0
_. 70
o
= ==

—
Q‘E !’1 \\‘
2 80 = .
I D =59 dB | 7 ———
£ —
s =
rd

2 7
o 50 o r.
= S T
+ L% 7
(3 .r" ‘1-\ r"
= Fi L ¥ 4
2 40
;
Wl

30 r— r— r— r— I

125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

R',, = 56 dB

Mit einem bewerteten Schallddmmass R'w
von 56 dB gewabhrleistet diese Wand bei eher
grossem Empfangsraumvolumen im Ver-
gleich zur Trennbauteilflaiche die erhohte
Anforderung an den Luftschallschutz von
DnT,w.257 dB
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Buro- und Zimmertrennwand intern

CCCNEOETION

Konstruktionsaufbau:

Gipskartonplatte 12,5 mm

OSB 3 Flachpressplatte 15 mm

Holzrahmen 80/100 mm, Mineralwollplatte 60 mm
0SB 3 Flachpressplatte 15 mm

Gipskartonplatte 12,5 mm

[, I - L N Y

Standard-Schallpegeldifferenz D1
70

__ 60
m
o
a o
¥ 50 i =
g e
— g
% ={D,r,, =46 dB — =
Q 1 I}n‘l',l' =44 dB l’l".
f=)
240 7
Z I
% =
= -~
R =
B 30 f
8 s
[72] e i
r
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

R'w = 41 dB bzw. 43 dB

Mit einem bewerteten Schallddmmass R'w
von etwa 42 dB gewahrleistet diese Trenn-
wand einen ahnlichen Schallschutz wie eine
dinne, beidseitig verputzte Backsteinwand.
Solche Trennwénde genlgen zwischen
Raumen der gleichen Nutzungseinheit, wenn
keine Anforderungen an die Vertraulichkeit
gestellt werden.
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Quervergleiche: Holz-/Massivbau

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Konstruktionsaufbauten:

Gipskartonplatten 2 x 12,5 mm

Mineralwollplatte 60 mm
Abhangekonstruktion/Lufthohlraum

A AN

Holzspanplatte 19 mm

Mineralwollplatte 60 mm

Balkenlage 100/220 mm, Lufthohlraum
Draischichtplatte 27 mm

EPS-Platte F20, 50 mm

9 Trittschalldammschicht 20 mm

00~ & n &k =

10 Trenn- und Gleitlage

Y

&
i

11 Anhydrit-Fliessestrich 55 mm

12 Bodenbelag: Parkett
13 Stahlbeton 250 mm

14 Trittschallddmmschicht 20 mm
15 Polystyrolhartschaumplatte EPS 30, 20 mm

168 Trenn- und Gleitlage
17 Unterlagsboden 80 mm
18 Bodenbelag: Parkett

Luftschallddmmvermégen

Standard-Schallpegeldifferenz Dt

70 e —
,é;é'—v
P i —
e _
ra
&0 : 7 e
o
- y s
‘E ZF
'D‘l Fard
E 50 ",A IIJ .
o =
% ’rf'
) 7
=
]
£
5]
@
e
g 30
=
5]
20 I I T T T I I T T
125 250 500 1000 2000

Frequenz f [Hz]

Holzkonstruktion mit
D7 =60d

Stahlbetonkonstruktion mit
B

Dyt =

1234567 8910112

1314 15 16 17 18

Trittschallddmmvermdgen

Standard-Trittschallpegel L't

&0
Y
\\.
==
b
50 s 7oy
N il b | b ¥
e
* p . b ==
Fi —
E 4{] LY r 4 ‘\‘ '1"‘-.__“-_
= = y .
e e
'—I — \\\ \I
o — i
o X X
& 30 — =
= LY
g =
a 1
=
5 20
o
k=]
f =
m
w
1{] I I I I I I I I I
125 250 500 1000 2000

Frequenz f[Hz]

Holzkonstruktion mit
L' 1w =45 und 46 dB

Stahlbetonkonstruktion mit
L'nTw = 44 dB

Beim Luftschallschutz erreichen die beiden
Decken vergleichbare Dnrw-Werte. Nur im
Tieftonbereich weist die Stahlbetondecke auf
Grund der hohen Flachenmasse bessere
Werte auf als eine Holzbalkendecke. Durch
die «Raum-in-Raum-Ldsungen » der raum-
weisen Beplankungen treten beim Holzbau in
der Regel geringere Schalllangsleitungen
durch Wande auf, wie beim Massivbau.

Auch beim Trittschallschutz treten die we-
sentlichen Unterschiede im tieffrequenten
Bereich auf, wobei diese im Tiefton reduzier-
te Schallddmmung bei Holzdecken auch sub-
jektiv. wahrgenommen wird. Eine schalltech-
nisch bessere Holzdecke wirde eine Erho-
hung der Flachenmasse im Bereich der
Tragkonstruktion bedingen.
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5. Brandschutzkonzept

In enger Zusammenarbeit mit der Brand-
schutzbehoérde des Kantons Luzern wurde fir
dieses mehrgeschossige Gebaude in Holz-
bauweise ein objektbezogenes Brandschutz-
konzept erarbeitet. Gestuitzt auf Artikel 11 der
glltigen VKF-Brandschutznorm (Ausgabe
1993) ergeben sich folgende Brandschutz-
massnahmen:

5.1 Objektgeometrie
Geschosse

— 1 Untergeschoss

— 3 Buro- und Wohngeschosse
— 1 Attikawohngeschoss

Geb&udehdhen
— Burobereich: etwa 10 m
— Wohnbereich: etwa 13 m

Abmessungen

— Aussenmasse: 41,0 x 41,0 m

— Grundrissflache: etwa 1'700 m2
(inkl. Innenhof)

Aufteilung

— Blrobereich: 27,0 x 41,0 m
— Wohnbereich: 14,0 x 41,0 m
— Innenhof: 15,0 x 15,0 m

5.2 Nutzungen

Untergeschoss

— Einstellhalle fir Motorfahrzeuge
1'150 m2

— Kellerraume Wohnungen

— Lagerraume Biro

— Technikrdume

Erdgeschoss

— Atelierwohnung auf Flussinsel

— Blrobereich

— Kombizone offen Uber interne Treppen
mit 1. OG verbunden

— Innenhof

1. Obergeschoss

— Galerie Atelierwohnung

— Burobereich

— Kombizone offen tber interne Treppen
mit EG verbunden

9. Internationales Holzbau-Forum 2003

Logende:

Fluchtwege

A Ko
F306L/R30 (bl Wand- unid Deckenabartlichen]

TragwerkBrandalchnltt I F50T30 (

e Baustotfe)

8 Fathh Holzbauweisa)
technische Massnahmen B Spi

Brandschutzkonzept (Baueingabe): Schnitt.

Lesgende:

Fluchtwege

f Fluchrwege

s Trevpenhaus FEHTI0
R30 ru Karridar und kombizone

B Komidor Komblzone
FatbkR3I0 Inbb Wand und Deckenobarfldchan)
TragwerkBrandabschnitn . F50T30 (nichtbrennbare Baustoffe)
| | Fabh (Holzbawwaiss)
technische Massnahmen I Sprinklenalbschutz

Brandschutzkonzept (Baueingabe):
Grundriss EG.

2. Obergeschoss

— 3 Geschosswohnungen

— 2 interne Treppen zu Wohnungen im
Attika

— Birobereich

3. Obergeschoss (Attika)

— 2 Wohnungen (via interne Treppe aus
2. OG erschlossen)

— Dachterrassen
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5.3 Fluchtwege
Anzahl Treppenanlagen
— 3 Fluchttreppenhauser

Feuerwiderstand Treppenh&user

— F60 (nichtbrennbare Massivbauweise)
— T30-Turen zu Wohnungen

— R30-Turen zu Biro-/Kombizone

Feuerwiderstand Korridore
— F30bb / R30

Feuerwiderstand Kombizone
— F30bb / R30

Ausbau
— Nichtbrennbare Wand- und Decken-
oberflachen/-verkleidungen
(BKZ 6q.3);
— Nichtbrennbare Treppenkonstruktion
— Brennbare Bodenbelage (BKZ 4.2)

5.4 Tragwerk
UG
— F60 (nichtbrennbare Massivbauweise)

Wohnbereich EG, 1. und 2.0G
— F30bb

Birobereich EG und 1. OG
— F30bb

Oberstes Geschoss
— Ohne Feuerwiderstand

5.5 Brandabschnitte
Treppenanlagen
— Siehe Fluchtwege

Liftschachte
— Kein Brandabschnitt zu Treppenhaus
— F60 / A30 zu Wohnungen im 3.0G

Korridore / Kombizone
— Siehe Fluchtwege

UG
- F60/T30

EG, 1. bis 3.0G
— F30bb / T30 (evtl. R30)
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5.6 Aussenwande
Feuerwiderstand
— F30bb

Aussenwandverkleidung
— Holz oder Holzwerkstoffe BKZ 4.3

5.7 Technische Massnahmen

Sprinkleranlage

— Sprinkleranlage als Vollschutz im Biro
und Wohnbereich

Haustechnische Anlagen
— Ausflhrung gemass Vorschrift

Nassloschposten
— Anzahl gemass Vorschrift

5.8 Schlussfolgerung

Die Realisierung einer Holzbauweise fur
dieses 4-geschossige Gebaude ist in Kom-
bination mit einem Sprinklervollschutz im
Biro- und Wohnbereich méglich. Weil mit
dem Sprinklervollschutz eine
Brandausbreitung Uber die Fassade stark
eingeschrankt wird, ist die Montage einer
Aussenwandverkleidung in Holz ebenfalls
ohne zusatzlichen Massnahmen maoglich.
Das klare und einfache Fluchtwegkonzept
gewahrleistet eine hohe Personensi-
cherheit.
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Weitere Referenzbauten

Passivhaus-Siedlung Wegere Nebikon

Architektur:
Renggli AG, Schoétz/Sursee

Passivhaus-Siedlung Senti Kriens

Architektur:
Lischer Partner, Luzern

Passivhausiberbauung Konstanz

Architektur:
Martin Wamsler, Markdorf

Mehrfamilienhaus Harkingen

Architektur:
H&O Architekten, Olten
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