

















1 Kurzfassung

Das GLASGriin-Projekt

Das GLASGrin-Forschungsprojekt entwickelte vertikale Begriinungssysteme zur Beschattung von
grofRflachigen Glasfassaden im Gewerbebau. Damit wurde bisher ungeldsten Fragen zur Begriinung
einer verbreiteten Gebaudetechnologie begegnet, und es liegen erstmalig Begriinungslésungen fiir
Architekturen mit Glasflachen vor, die zur Bestandsergdnzung sowie im Neubau fir erd- oder
eingeschossige Objekte eingesetzt werden kénnen. Es wurden 2 Demo-Objekte (SOLL | TIROL,
KREUZGASSE | WIEN) umgesetzt und dabei statische, bautechnische und vegetationsspezifische
Anforderungen gel6st und systematisch untersucht.

Uber ein Monitoring im AuRen- und im Innenraum liegen dazu nun Daten zur Vegetationsent-
wicklung bis zum 3. Standjahr sowie ihrer mikroklimatischen Leistungen in diesem Zeitraum vor,
welche in einer eigenstandigen Publikation berichtet wurden (Berichte aus Energie- und
Umweltforschung 60a/2025). Mit geeigneten Kletterhilfesystemen und abgestimmten Konzepten zur
Entwicklungspflege konnen bereits ab dem 2. Standjahr hochst befriedigende Deckungsgrade und
Wuchshohen erreicht werden. Neben der Reduktion der solaren Transmission durch den Laubkorper
(bis > 90 %) wurden auch Reduktionen des solaren Eintrags (bis 67 %) in das Gebaudeinnere
ermittelt, was den Behaglichkeitsbereich stark begiinstigt. Erstmalig wurde ein
Grunverschattungsfaktor Fys fiir die getesteten Kletterpflanzen im Jahresverlauf vorgestelit.

Zusatzliche Umfragen und Erhebungen zur Wahrnehmung und Akzeptanz griiner Beschattungs-
[6sungen ergaben, dass diese zu hoherem Wohlbefinden beitragen. Fiir Kund*innen und
Passant*innen steht dabei die Asthetik und der Beitrag der Pflanzen zu besserer Luftqualitit und
angenehmeren gefiihlten Temperaturen im Vordergrund. Mitarbeiter*innen erhoffen sich eine Reihe
von Vorteilen, darunter niedrigere Temperaturen in der warmen Jahreszeit, ein besseres Raumklima,
weniger Sicht und Ablenkung von aufSen. Sie wissen ein griines Ambiente zu schatzen und erkennen
eine Image-Verbesserung ihres Arbeitsplatzes. Neben der breiten Akzeptanz gibt es aber auch
Unsicherheiten, denen durch gezielte Kommunikationsstrategien begegnet werden kann.

Der GLASGriin-Leitfaden

Der hier vorliegende GLASGriin-Leitfaden mit Variantenkatalog richtet sich an Architekt*innen,
Landschaftsplaner*innen, Gebaudetechniker*innen und Bautrager*innen als Planungs- und
Entscheidungshilfe. Er bietet praxisnahe und standardisierte Empfehlungen fiir die Umsetzung
vertikaler Begriinungssysteme an Glasgebauden, die aus den Umsetzungen und Erfahrungen im
GLASGrin-Projekt abgeleitet wurden. Die Best-Practice zur Erreichung der Zieldeckung und -h6hen
sowie der mikroklimatischen Funktionen und Leistungen wird hier aufgezeigt.

Ergebnisse

Die Umsetzung an den Demo-Objekten zeigte, dass vertikale Begriinung signifikante
mikroklimatische Effekte erzielt. Die Messungen belegen, dass die Begriinung das direkte Mikroklima
sowie den thermischen Komfort im Innenraum positiv beeinflusst. Ergdnzende
sozialwissenschaftliche Erhebungen zeigten zudem eine hohe Akzeptanz der Begriinung sowohl bei
Nutzer*innen als auch bei Passant*innen.
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2 Abstract

The GLASGriin-Project

Within the frame of the GLASGr{in research project vertical greening systems for shading large-scale
glass facades in commercial buildings were developed. This addressed hitherto unsolved issues
relating to the greening of a widespread building technology. Greening solutions for architecture
containing glass surfaces are now available that can be used for green retrofit and in new ground or
single-storey buildings. Two demo projects (SOLL | TIROL, KREUZGASSE | VIENNA) were realised and
static, structural and vegetation-specific requirements were solved and systematically investigated.

Comprehensive data on the vegetation growth up to the 3rd year and its microclimatic performance
are now available in a separate report publication (Berichte aus Energie- und Umweltforschung
60a/2025). With suitable climbing aid systems and coordinated concepts for development care,
highly satisfactory levels of coverage and growth heights can be achieved within this short period. In
addition to the reduction in solar transmission through the foliage (up to > 90 %), reductions in
indoor solar gains (up to 67 %) were also determined, contributing greatly to improved thermal
comfort. A bioshading coefficient Fys was introduced for the tested climbing plants in the annual
course.

Additional surveys and questionnaires on the perception and acceptance of green shading solutions
revealed that they contribute to a greater sense of well-being. For customers and passers-by, the
focus is on aesthetics and the plants' contribution to better air quality and more pleasant
temperatures. Employees hope for a range of benefits, including lower temperatures in the warmer
months, a better indoor climate, less visibility and distraction from outside. They appreciate a green
ambience and recognise an improvement in the image of their workplace. In addition to broad
acceptance, however, there are also uncertainties that can be countered with targeted
communication strategies.

The GLASGriin-Guideline

The here presented GLASGriin-Guideline and Catalogue of Variants addresses architects, landscape
planners, building services engineers and property developers providing planning and decision-
making support. It offers practical and standardised recommendations for the implementation of
vertical green shading systems for glass facades, derived from the project implementations and
experiences. It is based on the GLASGrlin-best practice for achieving the target coverage and heights
as well as the microclimatic functions and services.

Results

The implemented objects showed that vertical greening achieves significant microclimatic effects.
The measurements prove that the greenery has a positive effect on the direct microclimate and the
indoor thermal comfort. Supplementary social science surveys also showed a high level of
acceptance of the greenery among both users and passers-by.

The GLASGrin-Guidelines offer practical support for the successful implementation of vertical
greening on glass facades (GLASGr(in systems). The key results are detailed checklists that enable
structured planning and support users during implementation:
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3 Einleitung

Der vorliegende Leitfaden entstand im Rahmen des Projekts

GLASGrin - Regulierung von Klima, Energiebedarf und Wohlbefinden in
GLASverbauten durch bautechnisch integriertes, vertikales GRUN

Aktuelle Klimawandelanpassungsstrategien erfordern eine Erhéhung griiner Infrastrukturen, das
involviert Gebaudebegriinungen im Bestand und an Fassaden. Die moderne Architektur setzt Glas im
Gebdaudesektor vielfiltig ein, insbesondere im Gewerbebau. GroRflachige Glasgebidude gelten
verbreitet als architektonische Highlights, stellen urbane Raume jedoch vor problematische
Herausforderungen. Glas, auch Isolierglas und Mehrfachverglasungen beeinflussen das Mikroklima
im Rauminneren als auch in der unmittelbaren Auenumgebung malRgeblich: Eine Konzentration der
solaren Strahlungseintrage und damit verbundene hohe Raumtemperaturen belasten den
Energiehaushalt und das Wohlbefinden der Nutzer*innen.

Die nachtragliche Begriinung von Glasfassaden und Gebaudeglasflachen stellte bisher eine Liicke in
der Bauwerksbegriinung dar und ist herausfordernd: Einfache Systeme scheitern an der mangelnden
Haftung der pflanzlichen Kletterorgane an Glasflachen, direkter Bewuchs am Glas stellt aus
Wartungs- und Sicherheitsgriinden keine Option dar. Einfache Kletterhilfen fir Trogbepflanzungen
genauso wie Hangevorrichtungen sind meist aus statischen Griinden keine umsetzbaren
Alternativen, und fassadengebundene Systeme kénnen nachtraglich nicht integriert werden. Bisher
fehlten Standardanwendungen fiir die nachtragliche Beschattung von Glasgebduden durch vertikales
Griin und den damit verbundenen mikroklimatischen Benefit zur Ganze.

**Wichtiger Hinweis:

Entgegen der ONORM L 1136:2021 04 01, die als Generalbegriff "Rankhilfe" verwendet, werden
fur die GLASGrin-Varianten Kletter- und Rankhilfen differenziert. Erstere sind stabile und statisch
ausreichend gepriifte Kletterkonstruktionen, die insbesondere durch Starkschlinger (z.B. Wisterien,
Baumwiirger) erschlossen werden sollen. Starkschlinger winden sich um eine robuste Kletterhilfe,
die dem zunehmenden Stammdruck durch das starke Dickenwachstum standhalten kénnen muss.

Die GLASGrin-Systeme bestehen aus einer massiver ausgefiihrten primaren Kletterkonstruktion,
die vorwiegend der Flihrung der Hauptstamme der Schlingpflanzen dient. Zur Steuerung der
seitlichen Verzweigung wird die Sekundarkonstruktion genutzt: Durch Trieblenkung und An-
/Aufbinden soll diese die flachige Ausbreitung und Laubkdrperausbildung ermoglichen/erlauben.
Bei Verwendung von Spross- und Blattrankern kann die Sekundarkonstruktion als filigranere
Rankhilfe - abgestimmt auf die artspezifische Kletterstrategie - ausgefiihrt sein.

Das Projekt GLASGriin setzte sich erstmalig mit dieser Thematik auseinander und erarbeitete anhand
zweier Demonstrationsobjekte in SOLL | TIROL und KREUZGASSE | WIEN Lésungen zur griinen
Verschattung von Glasfronten von Gewerbegebaduden. Statische und technische Anforderungen
wurden in Einklang gebracht, um eine Zielstruktur mit optimaler Beschattungsleistung zu erreichen.
Die Ergebnisse und der Begriinungserfolg Giberstiegen die Erwartungshaltung deutlich: im dritten
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4 Standortanforderungen

4.1 Checkliste zur Bewertung der Standorteignung

Fiir eine Umsetzung sind Uberlegungen zu Standortanforderungen entscheidend, um eine fundierte
Basis fir die Auswahl von geeigneten Standorten fiir die Implementierung von GLASGr{in-Systemen
zu schaffen. Das Ziel dieses Kapitels ist die Hilfestellung zur Identifikation und Bewertung von
Standorten, die sowohl hinsichtlich raumlicher, struktureller als auch technischer Voraussetzungen
hohe Eignung zur Umsetzung von vertikalen Griinstrukturen zur Vorverschattung aufweisen. Ein
systematischer Auswahlprozess sichert dabei, dass der/die ausgewahlte/n Standort/e die
spezifischen Anforderungen an die nachtragliche Integration von Begriinungselementen an
Glasfassaden optimal erfillen.

Die methodische Grundlage bildet eine raumlich-strukturelle Analyse potenzieller Standorte und
Objekte. Aufbauend auf spezifisch entwickelten Auswahlkriterien umfasst die Analyse eine Prifung
der raumlichen, technischen, rechtlichen und 6kologischen Bedingungen fiir die Umsetzung des
GLASGriin-Konzepts. Die nachfolgende Checkliste (Tabelle 1) bietet eine strukturierte Ubersicht der
wesentlichen Kriterien, die zur Bewertung potenzieller Standorte zur Eignung fiir eine griine
Vorverschattung zu beriicksichtigen sind, um eine erfolgreiche Umsetzung eines GLASGriin-Systems
zu gewahrleisten.

Tabelle 1: Checkliste zur Bewertung von Standorten zur potenziellen Umsetzung von GLASGr{in-Systemen. © BOKU-IBLB,
2025.

Nr. Kriterium

Kriterien Zuganglichkeit und Infrastruktur

Zugang fiir Errichtung und Pflegemanagement:

1
Sind die Flachen fir Installation und regelmaRige Pflege gut zugénglich?
5 Erreichbarkeit fiir Lokalaugenschein, Kontrollen, Monitoring und Messkampagnen:
Ist der Standort gut erreichbar fiir regelméaRige Uberpriifungen und Analysen?
Kriterien zu technischen und baulichen Voraussetzungen
3 Statische Voraussetzungen des Bestandsgebaudes:
Erfullt die Fassade die statischen Anforderungen fiir die zusatzliche Last der Begriinung?
4 Technische Details der Begriinung:

Ist die technische Ausstattung fiir die Begriinungssysteme umsetzbar?

Machbarkeit der Zuleitungen fiir Strom und Wasser:
5 Besteht die Moglichkeit, die notwendigen Leitungen fiir Strom und Wasser sicher und effizient
zu verlegen?

Raumliche Unterbringung der Steuerungseinheiten und Anschlussmaoglichkeiten an der
6 Begriinungsflache:
Gibt es ausreichend Platz und notwendige Anschliisse?

Entwasserung der Anlage:
Sind Entwasserungsmoglichkeiten fiir Uberschusswasser vorhanden?
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23

Eigentumsverhaltnisse:
Wurden die Zustimmungen aller Gebdudeeigentiimer*innen eingeholt?

Genehmigungen und rechtliche Auflagen

24 Entsprechen die BegriinungsmaRnahmen allen rechtlichen Vorgaben und baurechtlichen

Anforderungen?

Kriterien zu Nachhaltigkeit und Nachbetrachtung

25

Nachbetrachtung und Monitoring durch Eigentiimer*innen/Betreiber*innen
Ist eine langfristige Evaluation moglich und erwiinscht?

4.2 Qualititsmanagement: Ubersicht zum Stand der Technik und

Regelwerke

Fir die Umsetzung von Griinen Infrastrukturen, insbesondere Gebaudebegriinungen, sind wie

generell in der Baubranche, relevante Standards mit aktueller Giiltigkeit einzuhalten. Neben

nationalen Normen, die oftmals durch neueren Stand des Wissens tberholt sind, existieren

zahlreiche umfassende Richtlinien und Leitfaden von Fachorganisationen, insbesondere im

deutschen Sprachraum.

Als Stand der Technik fiir die Planung, Umsetzung und Pflege von Fassadenbegriinungen gelten in

Osterreich folgende in Tabelle 2 gelisteten Normen und Richtlinien (Stand 2024).

Tabelle 2: Relevante Normen und Richtlinien, Stand 2024. ©BOKU-IBLB, 2025.

Regelwerk

Inhalt

Anforderungen hinsichtlich
Vertikalbegriinung vor Glasflachen

ONORM L 1136:2021 —
Vertikalbegriinung im
AulRenraum

Anforderungen an Planung,
Ausfiihrung, Pflege und
Kontrolle von
Vertikalbegriinungen in
Osterreich;

e beinhaltet keine spezifischen
Anforderungen oder Hinweise
fir die Begriinung von
Glasfassaden;

o definiert das
Wurzelraumvolumen oder die -
luft- und wasserdurchlassige
Pflanzflache nicht ausreichend:

e bodengebunden
Mindestvolumen 500 | pro
Pflanze, mind. 50 cm Tiefe;

e troggebunden; 100 — 250 | pro
Pflanze abhangig von
Wuchshoéhe, 40 — 60 cm Tiefe.

FLL-Fassadenbegriinungs-
richtlinien 2000 und 2018

Richtlinien fur die Planung, Bau
und Instandhaltung von
Fassadenbegriinungen in
Deutschland;

e Glasflachen gelten als
ungeeignet fur Selbstklimmer
(FLL 2018);

e verweist auf die
Beriicksichtigung von
Reflexionsstrahlen von
umliegenden Glasflachen auf die
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5 Bautechnische und baurechtliche
Anforderungen

5.1 Verfahrensablaufe

Die nachfolgende Prozessgrafik (Abbildung 1) beschreibt den Ablauf eines Bauvorhabens, bei dem die
notwendigen Schritte bis zur Erwirkung einer Baugenehmigung durch Bauanzeige dargestellt werden
auf Basis der GLASGriin-Umsetzung in SOLL | TIROL. Dieser Ablauf zeigt die Abwicklung eines
Bauvorhabens, bei der die Bauanzeige als vereinfachtes Genehmigungsverfahren erfolgreich
abgeschlossen werden kann, wenn eine Genehmigung erforderlich ist. Es ist zu bericksichtigen, dass
die Vorschriften aufgrund der Landesbauordnungen fir die Verfahren unterschiedlich geregelt sind
und Abweichungen zwischen Bundeslandern und Gemeinden gegeben sind.

1. Erstellung und Vorpriifung der Einreichpldne

Einreichplane (Schnitt und Grundriss im Mal3stab 1:100
wurden nach telefonischer Vorinformation durch die
Baubehorde erstellt.

Diese Plane sind zur Vorpriifung an das Bauamt zu
lbermitteln.

2. Priifung durch das Bauamt und Stellungnahme des Bausachverstandigen

Das Bauamt stimmt sich intern mit dem Ergebnis: Fur das Vorhaben ist eine Bauanzeige
Bausachverstandigen ab. ausreichend, und der Umsetzung steht nichts im Wege.

3. Einreichung der Bauanzeige

Der Einreichplan ist von Grundeigentiimer*in und Plan und das Bauanzeige-Formular sind an die
Bauwerber*in zu unterzeichnen. Gemeinde zu Ubermitteln.

4. Rechtskraft der Einreichung

Werden keine schriftlichen Einwendungen erhoben,

erlangt die Einreichung Rechtskraft. D2 SR eli s BEEEn e s

Abbildung 1: Prozess und Ablauf der Vorpriifungen zur Einreichung der Bauanzeige bei vereinfachtem
Genehmigungsverfahren am Beispiel SOLL | TIROL. ©BOKU-IBLB, 2025.

Falls ein Baubescheid erwirkt wurde oder auch nur eine Bauanzeige erstattet wurde, ist jedenfalls
eine Fertigstellungsmeldung mit der Bestatigung, dass die Herstellungen mit den eingereichten
Planen Gbereinstimmen, an die Behorde zu richten.
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5.2 Checkliste zu baurechtlichen Anforderungen

Den baurechtlichen Rahmen (Tabelle 3) des Projekts bildet die Bauordnung fir Wien (WBO). Die
Novelle 2023 brachte wesentliche verfahrenstechnische Erleichterungen.

Tabelle 3: Checkliste baurechtliche Anforderungen an Vertikalbegriinungen am Beispiel Demo-Standort Kreuzgsse | Wien.

©BOKU-IBLB, 2025.

Baurechtliche
Anforderungen

Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan

Widmung

Sind besondere Bestimmungen fiir das Gebiet, den Stralenzug oder das
Gebidude festgelegt?

Gibt es Einschrankungen oder Vorgaben fur Fassaden- und/oder
Dachbegrinungen (allgemein oder objektgebunden)?

Ist die Gestaltung der Fassadenbegriinung durch die MA21 (Stadtplanung) zu
koordinieren?

Ist eine Abstimmung mit der MA21 (iber GrofRe und Standort der
Pflanzungen (-trége) erforderlich?

Einbeziehung der ortlichen Bezirksvertretung empfohlen.

Denkmalschutz

Wenn das zu begriinende Geb&dude unter Denkmalschutz steht, ist
unabhangig von einer etwaigen baurechtlichen Bewilligung jedenfalls eine
Bewilligung nach dem Denkmalschutz (Bundesgesetz) zu erwirken.

Dies ist ein eigenes Verfahren und unabhangig vom Baurecht.

Standortwahl der
Begriinung

Ist die Begriinung boden- oder troggebunden auf StraRen- oder Eigengrund
geplant?

Bei Nutzung von offentlichem Grund (z.B. Gehsteig): Zustimmung der MA28
(StraBenverwaltung und StraBenbau) erforderlich?

Einbautenerhebung
und Uberpriifung
offentlicher

Ist eine Abklarung der Leitungsfiihrungen (Kanal, Telefon-, Strom-,
Wasserleitungen) erforderlich?
Prifung der Mindestbreite der Gehsteige im Bereich der Pflanzung.

Infrastruktur
Abklarung bei e |Ist eine Klarung mit dem Verkehrsbetrieb erforderlich?
Oberleitungsfiihrung e Beeintrachtigungen von Oberleitungen und deren Abspannungen durch

Bewuchs klaren.

Bauverfahren und
Einreichung bei MA37

Ist ein Bauverfahren notwendig?
Einreichung der Unterlagen bei der MA37 zur Genehmigung erforderlich.

Uberpriifung der
gesetzlichen Vorgaben
zur Begriinung
(BO-Novelle 2023)

Bewilligungsfrei gemaR §62a (1):

Kletterhilfen und -geriste fur Kletterpflanzen im Bereich der ersten 3
oberirdischen Geschosse (auflerhalb von Schutzzonen und Gebieten mit
Bausperre).

Anzeigepflichtig gemaR §62 (1):

Kletterhilfen, die nicht unter §62a (1) Punkt 14 fallen, sind anzeigepflichtig;
verkurzter Behordenlauf;

kein Genehmigungsbescheid fiir die BaumalRnahme.
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5.3 Checkliste zu bautechnischen Anforderungen

Um einen Uberblick zu weiteren bautechnischen Anforderungen zur Verfiigung zu stellen, wurden
diese in Form einer Checkliste in Tabelle 4 zusammengefasst und dargestellt.

Tabelle 4: Checkliste bautechnische Anforderungen an Vertikalbegriinungen nach aktuellem Stand der Technik. ©BOKU-
IBLB, 2025.

Bautechnische
Anforderungen

Statik e Prifung der Auswirkungen neu eingebrachter Lasten (Eigengewicht,
Windlasten, Schneelasten, Lasten durch Servicearbeiten) auf den
Untergrund und das Gebadude;

® Sicherstellung, dass die Lasten vom Gebaude und den Fundamenten
aufgenommen werden kénnen;

e gegebenenfalls statische Bemessung und Herstellung geeigneter
Verankerungen am Gebaude;

e statische Dimensionierung der Konstruktion abhangig vom Entwurf und
Auswahl der Kletterhilfe;

e Vorlage der statischen Berechnungen bei anzeigepflichtigen und
genehmigungspflichtigen Vorhaben;

e Berlicksichtigung der Standfestigkeit der Konstruktion im Zusammenhang
mit Wind-, Eigen- und Nutz-/Pflanzenlasten sowie der Verbindung mit
dem Hauptgebaude;

e Einhaltung der technischen Regeln, Standfestigkeit sowie
Bauvorschriften und Bebauungsvorschriften, auch bei bewilligungsfreien
Konstruktionen;

e Entwurf, Dimensionierung und Herstellung durch befugte Personen
erforderlich.

Blitzschutz e Metallkonstruktionen miissen aus Sicherheitsgriinden ausreichend
geerdet oder mit dem Potentialausgleich der Gebaudeinstallation
verbunden sein.

e Bei Kletterhilfen, die das Gebaude liberragen, miissen
Blitzschutzleitungen bemessen und angebracht werden.

e Ob ein gesonderter Blitzschutz fir eine Kletterhilfe notwendig ist,
muss von einer qualifizierten Fachkraft oder einem Sachverstandigen
aus dem Bereich Haustechnik beurteilt und ausgelegt werden.

e Grundlage fiir die Beurteilung ist die OVE/ONORM EN 62305.

Brandschutz ® Abhdngig von der Gebaudeklasse miissen unterschiedliche

Brandschutzregeln eingehalten werden, die aus der OIB-Richtlinie 2 und
den Vorgaben der Kompetenzstelle Brandschutz (Aktenzahl 739611-
2021, Ausgabe Februar 2023) hervorgehen.

e zu beachtende Aspekte: Gebdudegrole, einzuhaltende Abstdande und
Brennbarkeit der verwendeten Baustoffe;

e OIB-RL2 regelt den Brandschutz und behandelt insbesondere: Allgemeine
Anforderungen fir Fassadenbegriinungen (3.5.12) und
Fassadenbegriinungen bei Gebauden der Gebdudeklasse 4 und 5
(3.5.13).

23 von 64






6 Vegetationstechnische Anforderungen

6.1 Checkliste zur Festlegung des Begriinungsziels

Das Begriinungsziel definiert laut ONORM L 1136:2021 den zu erreichenden Zustand der Begriinung

in Abhangigkeit der Begriinungskategorie und muss vor der Planung festgelegt werden. Unter

Bericksichtigung der Standortfaktoren, der bauphysikalischen Anforderungen, der 6kologischen

Faktoren und gewiinschten mikroklimatischen Wirkungen, der gestalterischen Aspekte und der

wirtschaftlichen Faktoren wird das Begriinungsziel definiert. Um das Begriinungsziel zu erreichen, ist

ein laufender Abstimmungsprozess zwischen Planung, Umsetzung und Pflege notwendig, bei dem die

Kriterien in der Checkliste in Tabelle 5 gepriift werden missen.

Tabelle 5: Checkliste zu Anforderungen an das Begriinungsziel und den Deckungsgrad. © BOKU-IBLB, 2025.

Kriterien
Begriinungsziel

Deckungsgrad der e Wird durch das Klettergeriist bzw. etwaige zusatzliche Rankhilfen bestimmt.
Zielflache Die Messung erfolgt durch optische Projektion mit minimaler Verzerrung

(FLL 2018, 5.17).

Projektiver e Bezieht sich auf die Bedeckung durch Blatter im Verhaltnis zur
Deckungsgrad dahinterliegenden Grundflache bzw. der definierten Zielflache (Braun-
Blanquet 1964). Eine Deckung von > 75 % muss erreicht werden.

Evaluierung des e Die Evaluierung hat unmittelbar nach der Herstellung, am Ende der
Deckungsgrads (ONORM Anwuchspflege/des Probebetriebes, am Ende der Entwicklungspflege und

L 1136) nach Erreichen des Begriinungsziels zu erfolgen.

Begriinungsziel nach e Fiir 5-geschossige Gebdude (15 m Hohe) muss nach 3 Jahren eine Bedeckung
ONORM L1136 von mindestens 25 % erreicht werden. Nach 3 Jahren sollen die unteren 2

Stockwerke bis zu 95 % bedeckt sein. Nach 10 Jahren soll eine Deckung von

95 % liber die gesamte Flache erreicht werden.

Begriinungen vor e Hier kann auch eine hohere Lichtdurchldssigkeit erwiinscht sein. Der

Glasfronten Deckungsgrad kann durch die Auswahl der Pflanzenarten, deren Anzahl und
die zu begriinende Flache sowie durch Pflegeeingriffe angepasst werden

(ONORM L 1136:2021).

Zielzustand des e Der Zielzustand in Bezug auf den Beschattungsgrad sowie die
Beschattungsgrades Zielbedeckungsflaiche muss bereits im Planungsprozess definiert werden.
Pflanzenwahl e Die Pflanzen sind basierend auf ihren artspezifischen Eigenschaften wie

Habitus, Wuchshohe, Kletterstrategie, Laub, Bliih- und Fruchtaspekte fiir das
Begriinungsziel auszuwahlen und in einem Bepflanzungsplan festzulegen.

Entwicklungsplan e Beinhaltet einen Zeitplan, der die Stufen der Deckungsgrade (projektiver

Deckungsgrad und Deckungsgrad der Zielflache) definiert.
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Anwuchs- und e Beinhaltet einen Zeit- und Pflegeplan fiir die Anwuchs- und
Entwicklungspflegeplan Entwicklungspflege zur Gewahrleistung eines gesunden Pflanzenwachstums,
zur Erreichung der Zielhéhen und der Zieldeckung.
e Beinhaltet eine Beschreibung der erforderlichen Tatigkeiten zur Anwuchs-
und Entwicklungspflege.

Einflussfaktoren zur Erreichung des Begriinungsziels

Die Wahl der Begriinungstechnik und die Standorteigenschaften sind zur Erreichung des
Begriinungsziels malRgebend und sind aufeinander abzustimmen. Um die gewiinschte Zielvegetation
und -deckung bzw. die angestrebte Zielbedeckungsflache zu erreichen, sind die Zuwachsrate der
Pflanzen und ggf. die Dimensionierung und Ausgestaltung der Kletterhilfe sowie der verfiigbare
Wurzelraum entscheidend. Um den Begriinungserfolg langfristig sicherzustellen, miissen die
Tatigkeiten und Zeitpunkte der Anwuchs- und Entwicklungspflegeschritte, Wartungs- und
Erhaltungsmalinahmen sowie regelmaRiger Sichtkontrollen in einem Pflegekonzept festgehalten
werden. Hierzu wird vom GLASGriin-Konsortium ein Leitfaden zum Pflegemanagement als
eigenstandige Publikation zur Verfligung gestellt (Poiss et al. 2025).

6.2 Dimensionierung des Wurzelraumes und Substratanforderungen

Vertikalbegriinungen mit Kletterpflanzen kénnen sowohl boden- als auch troggebunden erfolgen. Im
Wesentlichen hangt es davon ab, ob natirlich gewachsener Boden vorhanden ist, der fiir die
Begriinung geeignet ist und genutzt werden kann, oder ob die Standortsituation eine Offnung der
Versiegelung und somit einen Bodenanschluss zulasst. Ist dies nicht der Fall, ist die troggebundene
Form der Vertikalbegriinung eine unkomplizierte und brauchbare Alternative.

6.2.1 Checkliste Wurzelraum und Schichtaufbau

Prinzipiell sind Wurzelrdume nach aktuellen Standards (FLL 2010, FLL 2018, ONORM L 1131:2010).
ein- oder mehrschichtig aufzubauen: einer Vegetationstragschicht und, sofern der Untergrund nicht
ausreichend durchlassig ist, einer darunter liegenden Drainageschicht (Abbildung 3: Beispiel Schema
Wurzelraum troggebundene Variante, unten offen). Dies gilt gleichermaRen fir trog- und
bodengebundene Varianten, sofern kein natiirlich gewachsener Boden vorliegt. Tabelle 6 bietet eine
Checkliste mit Details zum Schichtaufbau und den Substratanforderungen.

Die Vegetationstragschicht muss nach ONORM L 1210:2007 folgende Kriterien erfiillen:

— Durchwurzelbarkeit;

— Wasserspeicherfahigkeit;
— Wasserdurchlassigkeit;
— Nahrstofftransport;

—  Durchliftung;

—  Strukturstabilitat.
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Abbildung 3 zeigt ein Schema zum Substratschichtaufbau im Wurzelraum. Die nachfolgende Tabelle 6
bietet eine Checkliste mit Anforderungen zur Dimensionierung und Ausstattung des Wurzelraus nach
aktuellen Standards.

Betonfundamente — mineralische Mulchschicht (5-10 cm)
der Kletterhilfe

— Vegetationstragschicht (> 30 cm)

— Untersubstrat bei Bedarf (> 40 cm)

Stabung \

I— Drainageschicht (15-30 cm)

Stamm
| gewachsener Boden bzw.

verdichteter Untergrund

Trogwand mit Da&mmschicht

BT (R

RPAN

AL LA [
NN

11 |

SRS

eS| ’ OSSOSO
NN 1NN
N s
//\///\///\//////*7 /\/////\///\///\///\///\///\71\///\//\///\///\///.

Abbildung 3: Beispiel Schema Wurzelraum mit Schichtaufbau (Troggebundene Variante, unten offen). Bei starker
Verdichtung und unzureichender Infiltrationsleistung des Untergrunds ist eine Drainageschicht mit Drainagerohr
einzubauen. ©BOKU-IBLB, 2025.
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Tabelle 6: Checkliste Wurzelraum mit Schichtaufbau und Substratanforderungen nach aktuellen Standards der
Vegetationstechnik (FLL 2010, FLL 2018, ONORM L 1131:2010). ©BOKU-IBLB, 2025.

Wurzelraum und
Schichtaufbau

Anforderungen

Funktion

Dimension Wurzelraum
fiir Wuchshéhen >5 m
nach FLL 2018

e mind.1m3UND

e mind. 0,5 m? luft- und
wasserdurchlassige Pflanzflache je
Pflanze;

v'nachhaltige vitale Entwicklung;

v' Wasser- und
Nahrstoffversorgung;

v' Verankerung;

v" Durchliiftung.

Mulchschicht
[5-10 cm]

e Hackselgut, Rasenschnitt oder
e kleinkérniger heller Splitt (4/32);

v |uft- und wasserdurch-l3ssiger
Verdunstungs- und
Erosionsschutz;

v" Reduktion /Verhinderung der
Ansiedlung von
Spontanvegetation.

Obere Vegetations-
tragschicht
[mind. 40 cm]

o >70% Ziegelsplitt und/oder
mineralische Komponenten
(KorngréRen bis max. 32 mm);

e Bodenhilfsstoffe: z.B. Bldhton, Perlit,
Zeolith, Pflanzenkohle, Hornspéne;

e reduzierte Anteile an organischen
Komponenten wie Kompost und
Naturfasern (max. 10 Vol.-%);

e giitegekennzeichnete, intensive
Dachsubstrate oder Stauden-
substrate, sofern sie den oben
genannten Mischungsanteilen
entsprechen;

v langfristige Korn- und
Strukturstabilitat;

v" hohes MaR an Wasser-

speicherfahigkeit,

Porenvolumen und

Nahrstoffverfliigbarkeit.

AR

Untersubstrat nach
ONORM L 1131:2010
[bei > 40 cm Tiefe]

e bei Bedarf und einer
Gesamtsubstrataufbauhohe > 40 cm;

e reduzierter Anteil an Organik (> 10
Vol.%);

v langfristige Korn- und
Strukturstabilitat;

v" hohes MaR an Wasser-
speicherfahigkeit,

v ausreichendes Porenvolumen.

Filtervlies nach ONORM
L1131:2010

e Robustheitsklasse von GRK 2 bzw. 3
bei grobkornigen Materialen;

e mechanische Filterwirksamkeit;

e hydraulische Filterwirksamkeit;

e Durchwurzelbarkeit;

e Pflanzenvertraglichkeit;

v" Verhinderung der Einwaschung
von Feinstoffen in die
Drainageschicht.

Drainageschicht [mind.
30 cm]

e Speicherfahige Drainagematerialien
wie Ziegelbruch, Bldhton,
Blahschiefer, Lava, Lavatuff etc. aus
nahen Bezugsquellen;

e Lagerungsbestandigkeit;

e Wasserdurchlassigkeit;

e Einbau von Drainagerohren
erforderlich bei natiirlicher oder
anthropogen verursachter
Verdichtung und verminderter

Infiltration in den Grundwasserkorper;

v' Speicherung von Wasser;
v Ableitung von Uberschusswasser.
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6.2.2 Checkliste Materialitat Pflanztroge

Pflanztroge miissen aus witterungs- (Frost und Hitze), UV- und korrosionsbestdndigen Materialien
bestehen. Sie missen auch gegen den Wurzeldruck der verwendeten Vegetation bestandig sein,
gegen mechanische und chemische Einfliisse unter Beriicksichtigung der statischen Erfordernisse
stabil sein und den erforderlichen Brandschutzanforderungen nach OIB-Richtlinie 2 (Osterreichisches
Institut flr Bautechnik 2023) sowie in Wien der Richtlinie der Kompetenzstelle Brandschutz KSB
(2023) der MA 39 entsprechen. Weiters dirfen in Pflanztrogmaterialien keine pflanzenschadlichen
Substanzen enthalten sein.

Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit (z.B. Metall, Kunststoffe) sind zu vermeiden, da sich das
Substrat stark erwdrmt und Hitzeschaden an den Wurzeln verursacht. Prinzipiell wird empfohlen, den
Trog mit einer Dammschicht zum Schutz vor hohen Temperaturschwankungen auszulegen. Die
Auskleidung der Troge gegen Hitze- und Frost kann mit z.B. XPS, Vlies, Noppenbahnen oder einer
Kombination als beschichtete Noppenbahn erfolgen. Dies soll auch verhindern, dass Werkstoffe wie
Holz in Kontakt mit feuchtem Substrat kommen, damit deren Langlebigkeit sichergestellt wird.
Empfohlen werden fiir Troge Werkstoffe wie Faserzement, Steinfaser oder Beton da sie die
Anforderungen erfillen.

Eine permanente Entwasserung muss durch Entwasserungsbohrungen im Pflanztrogboden oder in
der Pflanztrogwand gewéhrleistet sein (ONORM L 1136:2021). Tabelle 7 beinhaltet eine Checkliste zu
Komponenten und Materialitaten fir troggebundene Anwendungen.

Tabelle 7: Checkliste Materialitat Pflanztroge. ©BOKU-IBLB, 2025.

Nr. Kriterien Materialitit Pflanztroge gem. ONORM L1136:2021
1 Witterungsbestandigkeit (z.B. Frost, Hitze)
2 UV-Bestandigkeit
3 Bericksichtigung von statischen Anforderungen
4 Bestandigkeit gegen Wurzeldruck der verwendeten Vegetation
5 Wourzelfestigkeit
6 Freiheit von pflanzenschadlichen Substanzen

Einhaltung brandschutztechnischer Anforderungen (gem. OIB-Richtlinie 2 des

/ Osterreichisches Institut fir Bautechnik 2023)

8 Stabilitat gegenliber mechanischen und chemischen Einfllissen

9 Korrosionsbestandigkeit fiir die geplante Nutzungsdauer

10 Vermeidung von |6slichen Oberflachenbeschichtungen

11 Entwasserungsbohrungen vorhanden oder moglich

12 Dammschicht zum Schutz des Wurzelbereiches vor extremen Temperaturen
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7 GLASGrun-Variantenkatalog

Der GLASGriin-Variantenkatalog besteht aus modular aufgebauten Modulkategorien zu Kletterhilfe,
Kletterpflanze und Wurzelraum, welche im Rahmen des GLASGriin-Projekts entwickelt und
umgesetzt wurden (Abbildung 4). Die Module ermdglichen eine flexible Anpassung an diverse
Fassadentypen und spezifische Anforderungen der Bestandsgebaude. In diesem Katalog werden die
unterschiedlichen Kombinationen systematisch dargestellt und deren Eigenschaften beschrieben.

Ubersichtstabelle Varianten mit Modulsystemen

y'd

G

g ¢ RATA-Rasterl Y | ePfeifenwinde & | eBodengebunden
'C | * RATA-Raster2 S | eBaumwiirger 2 | eAufgesetzter Trog
E * Baustahlgitter H_—Q_ *Wilder Hopfen % (unten offen)
D | e Ballfanggitter & | °Blauregen N | eTroggebunden
~ |, LIWA 1 g eAkebie g
© o LIWA 2 < | *Scharlachrebe g
- O

§ -

Abbildung 4: Ubersicht der Varianten mit Modulsystemen. ©BOKU-IBLB, 2025.

Zur Bestimmung der Gesamtzahl moglicher GLASGrin-Varianten nutzen wir die Methode der
Kombinatorik. Da die einzelnen Module der Kategorien Kletterhilfe, Kletterpflanze und Wurzelraum
beliebig miteinander kombiniert werden kdnnen, ergibt sich die Anzahl der méglichen Varianten
durch das Produkt der Anzahl der verfligbaren Optionen in jeder Modul-Kategorie. Da jede
Kombination aus den drei Kategorien frei wahlbar ist, ergeben sich potenziell 108 Varianten:

6 ((a) Kletterhilfe) = 6 ((b) Kletterpflanzen) * 3 ((¢) Wurzelraum) = 108 Varianten
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7.1 Varianten Kletterhilfe (a)

Jede Variante wird visualisiert mithilfe von schematischen Skizzen (Abbildung 5 bis Abbildung 10).
Weiters werden technischer Aufbau und Details hinsichtlich Dimensionierung, Material,
Befestigungsarten, Platzierung, statische Lasten und Fundierung angefiihrt. Nachfolgend werden 6
Varianten fir GLASGriin-Kletterhilfen aufgezeigt.

Variante 1 | GLASGRUN RATA-Raster

Technische Details und Aufbau der Variante:
L Dimensionierung: 220 cm (B), 440 cm (H), 21

] __'| cm (T)
= \y% :I Projizierte Maschenweite: 38 cm (B), 38 cm
] (H), 20 cm (T)
b ( Wl‘l Material: gekropfter verzinkter Bandstahl
S, "7
L

y "-@—1,'1 (Dimensionen Bandstahl: 40/4 mm), 90°

i dreht, in doppelter Rahmenf
ya } x I gedreht, in doppelter Rahmenfassung
m ‘ ;' Besonderheit: 3D-Struktur,

o, S | Sonderanfertigung*

}fm,! Befestigungsa.rt: Verschraubung und

{ L L ) Verschweillung

= S /\“ -d\‘ Platzierung: an der AulRenkante des Vordachs
¢ | Anforderung an statische Dimensionierung:

L, L statisch berechnet fiir Eigengewicht,

Pflanzengewicht und Windlasten
Fundierung: Streifenfundament

AN

"Illr\\

Abbildung 5: Visualisierung GLAGSrlin-Variante 1.
ORATAPLAN, 2022.

*Zusatzliche Informationen:

Der Entwurfsidee zugrunde liegt einerseits der Wunsch nach einer attraktiven Gestaltung, (auch wenn
noch kein Bewuchs vorhanden ist bzw. bei Laubfreiheit im Winter) sowie mit der Konstruktion einen
3D-Baukorper zu generieren.

**Wichtige Hinweise:

- Die Eignung fiir Starkschlinger ist eingeschrankt, da der Flachstahl im Dickenwachstum den Stamm
deformiert oder verletzt.

- Inder Erziehungsphase kann der Haupttrieb abgewickelt und separat gefiihrt werden.
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Variante 6 | GLASGRUN LIWA 2
Stahlrohrrahmen und
Doppelstabmatten

Technische Details und Aufbau der
Variante:
Dimensionierung: Primdrkonstruktion
aus vertikalen L-férmige Rundrohren
(DM 114,3 mm, Wandstdrke 8 mm);
Sekunddrkonstruktion
Doppelstabmatten (8/6/8 mm)
Maschenweite: 25/200 mm
Material: Mattenldngen bis 2500 mm je
nach Anbieter, Stahl verzinkt
F— J L Besonderheit: keine
\ Befestigungsart: mittels Halteklammern
und Schrauben an
Abbildung 10: ViSl-JaIisieru ng GLASGriin-Variante 6 Primérkonstruktion montiert
Olichtblauwagner architekten, 2022. Platzierung: nach Bedarf gem.
Primdrkonstruktion
Anforderung an statische Lasten: je nach
Dimension und Situation
Vorbemessung erforderlich
Fundierung: Punktfundamente gemdys
Erfordernis der Primdrkonstruktion

08

100 2 100 2 100 2 100z 100 |

H substrat
T

gessm

*Zusatzliche Informationen:

Ein Feld aus Stabgittermatten — auf einer tragfahigen Primarkonstruktion montiert — tritt als
flachiges Gestaltungselement in Erscheinung. Aufgrund seiner geringen Maschenweite dient es
bereits selbst als Schattenspender.

+ Eine differenzierte Pflanzenauswahl erméglicht eine flachige Beschattung.

+ Wahrend manchen Kletterpflanzen ein Raster mit Achsabstinden von ca. 1 m genigt,
bevorzugen andere engere Maschenweiten und (zusatzliche) Rankhilfen.

- Daraus ergibt sich eine eingeschrankte Eignung fir Geristkletterpflanzen und Starkschlinger!
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7.2 Varianten Kletterpflanze (b)

Die ausgewahlten Kletterpflanzen erfillen spezifische Anforderungen fiir die GLASGrin-Begriinung
und die Zielvegetation. Sie sind schnellwiichsig, winterhart, laubabwerfend und robust, um den
Herausforderungen stadtischer Extremstandorte gerecht zu werden. Alle in Abbildung 11
vorgestellten Pflanzen bilden innerhalb kurzer Zeit eine ausreichende Laubmasse, die im Sommer als
natlrlicher Sonnenschutz dient und im Winter Lichtdurchlassigkeit ermaoglicht.

Pfeifenwinde Baumwiirger
Aristalochia macrophylia Celastrus orbicuiatus

+ Sehlingpflanze s Dierpflanze

* schnellwichsig + windender, breiter, rascher Wuchs
* gut winberhart *+ gut winterhart, trockenheitstolerant
* hitzevertrliglich + gerlsthidend

* grofle, kriftig grine Blitter o auffilliger Fruchtschmuck

+ hohe Verdunstungsleistung s Herbafirbung

+ hoher Beschamtungsgrad + |pubabwerfend

. Ia.ubab\wrfend « geringer Pllegeaufwand

+ einfache Pflege + Winterschnitt bremst Wichsigheit 3

Rilckschnitt jederzeit, nach Bedarf

Wilder Hopfen

Humulus fupulus

Blauregen
Wisteria fionbunda

heimische Pflanze
schlingender Wuchs

= Tlerpflanze

. * schlingender Wuchs
« rascher flachiger Wuchs. « extrem rascher Wuchs (1 5m) Jahr)
= starker, frithzeitger Austrieb = gerlistbildend
= trockenheitsvertriglich = auffillige Blitentrauben
+ verursacht keine Bauschiden + Blite (Mai/ Juni]
* laubabwerfend * gute Lichtdurchlassigheit
« zieht im Winter kamplett &in * laubabwerfend
« peringer Pllagesufwand + bedarf fachgerechter Pflege
+ Schnittmalinahmen 2x/ Jahe
Akebie Jungfernrebe
Akebia guinafa Parthenocissus vitacea, syn. inserta
+ Rankpflanze * Rankpflanze
= Bliten- /' Fruchtschmuck s Sprossranker, ohne Haftscheiben
+ migerlicher Wuchs id. ersten lahren & gehr rascher Wuchs
= aerliche Blater + gute Lichrdurchlssigheit
= lange Laubhafiung « vertragt Trockenheit
* Herbstilirbung + knallige Herbstfarbung
+ pflegeleicht + |subabwerfend
+ kriftiger Schnitt, alle 2-3 lahre s ginfache Pllage
.

Schnint Frdhjahr u. Herbat

Abbildung 11: Steckbriefe Kletterpflanzen fiir GLASGriin-Systeme © BOKU-IBLB, 2025.
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7.3 Varianten Wurzelraum (c)

Nachfolgend werden drei Varianten zum Wurzelraum vorgestellt (Abbildung 12 bis Abbildung 14), die
sich fiir GLASGrun-Systeme und die Varianten an Kletterhilfen und Kletterpflanzen eignen.

Variante Wurzelraum bodengebunden
T TN Ry _ g

©BOKU-IBLB, 2025.

Technische Details und Aufbau:

e Direkte Pflanzung in den Boden ohne separate Pflanztroge;

e Nutzung des natirlichen Bodenvolumens fiir optimale Wurzelentwicklung;

e erhohte Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit durch den Anschluss an das natiirliche Bodendkosystem.

Dimensionierung:

e abhingig von Standortbedingungen, Aushub mind. 70 cm Tiefe empfohlen, bzw. mind. 1m? pro Pflanze
(FLL 2018);

e Breite variabel je nach Pflanzenwahl und Platzangebot.

Material: keine zusatzlichen Bauteile erforderlich, Einfriedungen als Mahschutz empfohlen; optional:
Wourzelsperren, Drainageschichten.

Besonderheit:
e besonders 6kologischer Ansatz mit hoher Wasserspeicherkapazitat;
o geeignet fur langfristige Bepflanzungen mit tiefwurzelnden Kletterpflanzen.

Platzierung: direkt an der Fassade auf Bodenniveau.
Anforderung an statische Lasten: keine zusatzlichen Lasten durch Pflanztroge.
Fundierung:

e natirlicher Boden als Fundierung;
e evtl. Verbesserung des Bodens durch Substrataustausch.

*Zusatzliche Informationen:
Die bodengebundene Variante ermdglicht die beste Pflanzenentwicklung durch unbegrenzten Wurzelraum,
gute Bodenbeliftung und effizientes Regenwassermanagement.
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Variante Wurzelraum troggebunden
S : ) :

© GSG

SCENITT SEITLCH SCHANITT FRONTAL

Abbildung 14 und Abbildung 15: troggebundene Wurzelraumvarianten; links: Symbolbild der Trogvariante von
lichtblauwagner architekten (2023); rechts: freistehende Trogvariante inkl. Schichtbaufbau von Griinstattgrau (2024)

Technische Details und Aufbau:

e Vollstandig abgeschlossene Pflanztrége;

e keine direkte Verbindung zum Erdreich;

e Drainageschicht erforderlich zur Vermeidung von Staunésse;

e Dammung der Trogwande erforderlich als Frost- und Hitzeschutz (z.B. XPS, Vlies, Noppenbahnen).

Dimensionierung: 220 cm (B); 110 cm (H), 55 cm (T).
Substratvolumen: 1.331 Liter.
Material: 5 mm feuerverzinktes Stahlblech.

Besonderheit:
e unabhéngig von Bodenverhiltnissen einsetzbar;
e Ideal fiir Standorte mit versiegelten Flachen.

Befestigungsart:
e  Schraub- oder Stecksystem;
e Hohenausgleich durch Aufstanderung moglich.

Platzierung:
e direkt an der Fassade oder leicht vorgezogen;
e Anpassung an gebdudespezifische Bedingungen.

Anforderung an statische Lasten:
e volle Lastabtragung auf Untergrund erforderlich.

Fundierung:
e Tragfdhiger Untergrund erforderlich;
e Streifen- oder Punktfundamentierung erforderlich.

*Zusitzliche Informationen:
Vor- und Nachteile, Fazit und Bewertung, Eignung

Pflanztroge unterhalb der Kletterhilfen. Die Troge sind aus 5mm feuerverzinktem Stahlblech hergestellt. Die
Frontbleche sind demontierbar verschraubt. Die Trége sind an den AuRenecken nicht dicht verschweil$t und
zusatzlich mit einer Notentwasserungsoffnung auf der Héhe von 10 cm tGber dem Boden ausgestattet. Um
die Troge in waagrechte Position zu bringen, sind Unebenheiten im Untergrund mit Stahlaufstanderungen
auszugleichen.
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