Leipziger Deponiefachtagung 2005 B1ll - Seite 1

Der Einfluss mehrschichtiger Vegetation auf das Sickerwasseraufkom-
men in Deponieabdeckungen — Versuchsergebnisse am Standort Erfurt
Schwerborn

Cornelia Pacalaj,
Lehr und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt, Fachbereich Garten- und Landschaftsbau

Versuchshintergrund

Mit dem In-Kraft-Treten der Technischen Anleitung Sonderabfall (TASo) 1991 bzw. der
Technischen Anleitung Siedlungsabfall (TASi) 1993 wurde die Kombinationsabdichtung, be-
stehend aus einer BAM-zugelassenen Kunststoffdichtungsbahn (KDB) auf einer in mehreren
Lagen erdbautechnisch hergestellten Tondichtung das Regelsystem im Deponiebau in
Deutschland.

Waéhrend uber die Anforderungen hinsichtlich der Durchlassigkeitsbeiwerte fir die genannten
Dichtungselemente sowie des Wasserableitevermdgens der Entwasserungsschicht ein Kon-
sens erzielt wurde, steht die Nachhaltigkeit dieses Oberflachenabdichtungssystems immer
noch in Frage. Die Entwicklung des Sickerwasseraufkommens unterhalb dieser technisch
erstellten Oberflachenabdichtung lasst sich auf Dauer nicht prognostizieren (Abb. 1).
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Abb. 1: Maogliche Entwicklung des Sickerwasseraufkommens nach Deponieab-

schluss unterhalb einer Kombinationsdichtung [1]

Einem technischen, in seiner Funktionssicherheit zeitlich begrenzten Oberflachendichtungs-
system soll ein mehrschichtiges, biologisch-dynamisches System gegentbergestellt werden,
dessen Funktionssicherheit mit den Jahren wachst. Wesentliche Komponenten dieses Sys-
tems sind eine ausreichend dimensionierte, aus Boden oder bodenéhnlichen Substraten auf-
gebaute Wasserhaushaltsschicht und die darauf erwachsende mehrschichtige Vege-tation.
Die bodenkundlichen (insb. die nutzbare Feldkapazitat) und die vegetationskundlichen Pa-
rameter, wie die effektive Durchwurzelungstiefe, der Blattflachenindex und die davon beein-
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flusste Evapotranspiration, sind die maf3geblichen GroRRen, die die qualitative Beschreibung
und quantitative Erfassung des Bodenwasserhaushalts in der ungesattigten Bodenzone der
Wasserhaushalts-/Rekultivierungsschichten (WHS/RKS) Uberhaupt ermdéglichen.

Vom Fachbereich Garten- und Landschaftsbau der Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Er-
furt (LVG Erfurt) wurden von 1996 bis 2004 auf der Hausmilldeponie Erfurt-Schwerborn Un-
tersuchungen zur optimierten Kombination dieser Systembausteine mit ihren physikalischen,
chemischen und biologischen Eigenschaften und der sich daraus ergebenden Wechselwir-
kungen durchgefihrt.

Unter Beriicksichtigung wichtiger Standortkenndaten (Klimafaktoren, Gelandemodellierung,
Vegetationstypen angrenzender Bereiche) sollen die abgeschlossenen Deponieabschnitte
harmonisch in die Landschaft eingebunden werden.

Ergebnisse der Untersuchungen am Standort Erfurt-Schwerborn

Die Rahmenbedingungen werden am Standort durch geringe Niederschlage (langjahriges
Mittel: 510 mm) und eine windexponierte Lage bestimmt. Auf3erdem sind die Versuchsfla-
chen am Sid-West-Hang intensiver Sonnenstrahlung ausgesetzt. Trockene kiihle Winter
und milde feuchtere Sommer bestimmen Dauer und Verlauf der Vegetationsperioden. Die
negative klimatische Wasserbilanz weist eine hach HAUDE errechnete potentielle Verduns-
tung aus, die die natirlichen Niederschlage deutlich Gbersteigt. Fir geschlossene Buschbe-
stande gibt die GDA-Empfehlung E2-32 durchschnittliche reale Evapotranspirationswerte
von 500 bis 600 mm/a bei einer Niederschlagssumme von 700 bis 800 mm an.

Aufbau der Versuchsflachen

Um exakte Aussagen uber die Wasserriickhaltung der Durchwurzelungsschicht treffen zu
konnen, wurde auf dem Deponie-Altkérper ein Flachenlysimeter (380 m?2) eingebaut und be-
pflanzt. Die Einbautiefe (60 cm) wurde durch die auf dem Deponiekdrper derzeitig aufge-
brachte Ausgleichsschicht und den darunter anstehenden Mullkérper begrenzt. Eine tiefere
Lysimeteranlage ist an diesem Standort nicht méglich, da diese sonst in den Mullkdrper hin-
einreichen wirde. AufRerdem soll eine Wasserbilanz erstellt werden, die sich ausschliel3lich
auf den Wurzelraum bezieht. Kapillaraufstieg oder Staunasse, die eine tiefere Griindung die-
ser Anlage erfordern wirden, sind aufgrund des grobporigen Materials im Untergrund und
der gegebenen Hangneigung von 1 : 3 nicht zu erwarten.

Das den bepflanzten Bodenkdrper passierende Sickerwasser sowie das Oberflachenwasser
wurden zur Erstellung von Wasserbilanzen in zwei getrennten Behéltern erfasst und dem
Niederschlagseintrag gegenibergestellt.

Boden

Der Boden entstammt der vor Ort befindlichen Bodenbdrse und ist als schluffiger Sand bis
sandiger Lehm mit einem Kf-Wert von 10 bis 10 m/s als schwach durchlassig einzustufen.
Die Luftkapazitat hat sich im Versuchszeitraum verringert von 19 Vol% im 4. Standjahr auf
15 Vol% im 6. Standjahr. Die Aggregatdichte ist demzufolge sehr hoch und bestatigt den vi-
suell angesprochenen Geflgetyp Polyeder. Die mittlere Feldkapazitat (gesamtes gegen die
Schwerkraft gebundenes Wasser) betragt 31 bis 32 Vol% und hat sich im Beobachtungszeit-
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raum von 2 Jahren nicht signifikant verandert. Die nutzbare Feldkapazitat (pflanzenverfligba-
rer Anteil des Bodenwassers) zeigt ebenfalls keine signifikanten Veranderungen und betragt
6-8 Vol%.

Der pH-Wert ist mit 7,2 leicht erhdht (der Optimalbereich fir sandige Lehme liegt bei
6 — 6,5). Der Anteil an organischer Substanz entspricht mit 2,8 — 5,1% dem eines mittleren
Ackerbodens. Der Stickstoff- und Phosphorgehalt ist sehr niedrig
(Nmin = 0,5 mg/100g Boden, P205 = 3,2 mg/100g Boden), Kalium liegt im Optimalbereich
(K20 = 13 mg/100g Boden), der Gehalt an Magnesium ist mit 22,6 mg/100g Boden als sehr
hoch zu bewerten. Um die Nahrstoffversorgung der Pflanzen und die Struktur des Bodens zu
verbessern, wurde auf die gesamte Versuchsflache im Marz 2000 Kompost in einer Starke
von ca. 5 cm oberflachig aufgebracht.

Bepflanzung

Die mit Folie gefasste und mit Oberboden beflllte Lysimeterflache wurde 1997 mit 8
Gehdlzarten in einem gleichmaRigen Raster mit einer Pflanze je m2 bepflanzt. Die standort-
gerecht ausgewdahlten Arten entsprechen der potentiellen natiirlichen Vegetation Mittelthi-
ringens:

e Thermo- und mesophile Kreuzdorn-Schlehen-Geblische (RHAMNO- PRUNETEA)

Diese zur Formation der Strauchgesellschaften gehdrende Klasse umfasst in zahlrei-
chen Assoziationen den Bereich mittlerer bis trockener Standorte und ist typisch fir
den kontinentalen Raum.

Wichtige Anhaltspunkte fir eine standortangepasste Bepflanzung gab die bereits vorhande-
ne Spontanvegetation:

o BeifuR-Gesellschaften (ARTEMISIETEA VULGARIS)

Diese, eine weite 6kologische Spanne umfassende Klasse, gehdrt zur Formation der
ausdauernden Ruderal- und Uferstaudengesellschaften, die hinsichtlich ihres Was-
ser- und Nahrstoffbedarfs eine breite Amplitude abdecken und bei einem hohen
Wasser- und Stickstoffdargebot meter- bis Gbermannshohe, lippige Bestande bilden.

Unter Einbeziehung dieser vorhandenen konkurrenzstarken Krautschicht entwickelten sich
mehrschichtige, buschartige Pflanzenbestande, die Uber Interzeption (Verdunstung des an
den oberirdischen Pflanzenteilen haftenden Wassers) und Transpiration (Wasser, das die
Pflanzen dem Boden entziehen und Uber ihre Oberflache an die Atmosphare abgeben) einen
hohen Wasserverbrauch gewahrleisten. Um die Artenvielfalt zu erhéhen, wurden aul3erhalb
der Lysimeterfliche mit gleichem Abdecksubstrat 22 Gehdlzarten aufgepflanzt und auf ihre
Eignung fir eine dauerhafte Begrinung unter extensiver Pflege (ein Mahgang nach der
Pflanzung) gepriift.

Auf beiden Flachen hat sich ein dichter, mehrschichtiger Pflanzenbestand entwickelt. Hohe
Vitalitatsnoten und gute Zuwachsleistungen weisen 15 Gehdlzarten als geeignet aus. Die
Robinie (Robinia pseudoacacia) und die Esche (Fraxinus excelsior) konnten sich auch ohne
Pflegegénge sehr rasch gegen die Spontanvegetation durchsetzen und bilden mit einer
Wuchshohe Uber 2 m die obere Schicht. Wahrend Robinien die Flache bei einer Pflanzdichte
von 1 Pflanze je m2 gut abdecken und nur einen schwachen Unterwuchs zulassen, erreichen
die Eschen aufgrund ihres straffen, aufrechten Wuchses bei gleicher Pflanzdichte nur einen
Deckungsgrad von 61 %. Sie sollten deshalb mit niedrigeren gut deckenden Strauchern, wie
z. B. verschiedenen nachfolgend beschriebenen heimischen Wildrosen kombiniert werden.
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Wenn sie in groRBeren Gruppen ohne Unterpflanzung verwendet werden, sollte die Pflanz-
dichte auf 2 Pflanzen je m2 erhdht wrden. Im Bereich der Wildrosen entwickelte sich ein di-
ckichtartiger Pflanzenbestand aus Gehdlzen und Krautern. Die rauhblattrige Rose (Rosa
jundzillii) und die Hundsrose (Rosa canina) dominieren in der Strauchschicht Gber 150 cm
mit Deckungsgraden von 100 %. In diese Schicht gehtéren ebenso der Feldahorn (Acer cam-
pestre), der Eingrifflige Weildorn (Crataegus monogyna) und der Kreuzdorn (Rhamnus ca-
tharticus). In der niedrigeren Strauchschicht (100 bis 150 cm) konnten sich der Wollige
Schneeball (Viburnum lantana), der Sauerdorn (Berberis vulgaris), der Schlehdorn (Prunus
spinosa) und der Liguster (Ligustrum vulgare) gut entwickeln. Der Liguster ist aufgrund sei-
nes wintergriinen Laubes besonders fir die Interzeption im Winter bedeutsam. Weitere Wild-
rosenarten, wie die Kratzrose (Rosa scabriuscula) und die Zimtrose (Rosa majalis), sind
schwachwichsiger als die zuvor genannten (ca. 80 cm hoch) und kaum Uber die Kraut-
schicht hinausgewachsen, aber sie Uberzeugen durch gesundes, dichtes Laub, zahlreiche
Auslaufer, bluhen und fruchten sehr reichlich. Eine Pflanzdichte von mindestens 2 bis 3
Pflanzen je m? ist fir diese Arten zu empfehlen. Rosa rugosa reagierte nach langanhalten-
den Trockenperioden mit chlorotischen Verfarbungen und dem Absterben junger Triebe,
treibt aber jedes Jahr aus den Wurzeln und den zahlreichen Auslaufern kraftig wieder aus
und nutzt somit das im Frihjahr verfiigbare Bodenwasser, um sich wieder véllig neu aufzu-
bauen. Rosa gallica kommt aufgrund ihres schwachen Wuchses (ca. 70 cm hoch) in der
dichten Beiful3-Wermut-Flur kaum zur Geltung, ist aber bestandig, entzieht insbesondere der
oberen Bodenschicht durch weithin kriechende Auslaufer Wasser, bluht, fruchtet und verbrei-
tet sich somit auch tiber Samen.

Eine Versuchsflache in Schwerborn wurde - dem Versuchsziel entsprechend - nicht geméht.
Der Konkurrenzeinfluss der Spontanvegetation verstarkte sich in den ersten beiden Jahren
und ging dann leicht zuriick. Es empfiehlt sich deshalb, die Geho6lze mit einer Mindestgrofl3e
(Straucher mindestens 80 — 100 cm, Baume als Heister >100 cm) zu pflanzen, um diesem
Konkurrenzdruck standhalten zu kénnen. Die abgestorbenen Krautbestande wirken wie eine
Mulchschicht und bewirken somit einen guten Verdunstungsschutz fur die Gehdlze. Es kon-
nen sich zahlreiche Samlinge entwickeln, die die wasserzehrende Pflanzenmasse je Fla-
cheneinheit weiter erh6hen.
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Entsprechend der Anteile der einzelnen Arten an der Flachendeckung ergibt sich ein Ver-
haltnis der geschlossenen Gehdélzbestande zu den von Grasern und Krautern bewachsenen
Offenflachen, das anndhrend den Vorgaben der Unteren Naturschutzbehérde von 40 %
Strauchgesellschaften und 60 % Offenflachen entspricht (Bild 2).

Der hohe Anteil an Vogelnahrgehélzen weist die Versuchsflachen als interessante Nistplatze
aus. Bei einer ornithologischen Aufnahme mit Zoologen der Fachhochschule Erfurt, Fachbe-
reich Landschaftsarchitektur, konnten mehr als 10 Vogelarten nachgewiesen werden, die
sich regelméaRig auf den Versuchsflachen aufhalten und auch dort nisten. Besonders fielen
die Nistplatze der Grauammer auf, die infolge der haufigeren mechanischen Acker- und
Griunlandpflege in unseren Breiten fast aus der Ackerlandschhaft verschwunden ist. In den
Uppigen Pflanzenbesténden findet sie optimale Bedingungen.

Erstellung der Wasserbilanzen

Oberflachen- und Sickerwasser wurden an Arbeitstagen getrennt erfasst und zur Bestim-
mung der Wasserbilanz den natlrlichen Niederschlagen gegenibergestellt. Um die Wirk-
samkeit der Wasserhaushaltsschicht besser beurteilen zu kénnen, wurden Bodentemperatur
und Saugspannung in 20 cm Tiefe aufgezeichnet. Als Messwertgeber dienten elektronische
Temperatursonden und fir die Saugspannung Gipsblocksonden in Verbindung mit einem
Datalogger.

Niederschlagsmengen wurden direkt auf der Versuchsflache mit Regenmesser nach Haude
bestimmt. Die so aufgenommenen Daten wurden mit denen der automatischen Wettermess-
station im Eingangsbereich der Deponie, den an verschiedenen nahegelegenen Messstatio-
nen der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft aufgezeichneten Werten sowie den Mo-
natssummen der Station Erfurt-Nord des Deutschen Wetterdienstes verglichen. Die sonsti-
gen meterologischen Daten wurden von der Wettermessstation der Deponie erhalten.

Die Wasserbilanz einer Deponieabdeckung kann als Einflussgrof3e der Tiefensicke-
rung wie folgt beschrieben werden (EGLOFFSTEIN, BURKHART, 1995).

Qr=N-Il-E-T-Qo-Qz+-dB

Qr = Tiefensickerung

N = Niederschlag

Iy = Interzeptionsverdunstung

E = Evaportation bzw. Bodenverdunstung

T = Transpiration der Vegetation

Qo = Oberflachenabflul

Q2 = ZwischenabfluR = oberflachennaher Abfluf3
ds = Bodenwasserspeicheranderung
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¢ Niederschlag (Hohe des Jahresniederschlags, -intensitéat und jahreszeitli-
che Verteilung), i.w. abh. von der Lage und Exposition des Betrachtungs-
raumes

e Verdunstung (Evaporation = Bodenverdunstung + Interzeptions-
verdunstung) i.w. abh. von Globalstrahlung, Sattigungsdampfdruck der Luft,
Wind, Blattflachenindex

e Transpiration der Vegetation, i.w. abh. von der Art der Bepflanzung, der
Bepflanzungsdichte, Intensitat und Tiefe der Durchwurzelung, Wasserspei-
cher- und - leitvermdgen des Bodens

e Oberbodenabfluss, i.w. abh. von Niederschlagsintensitat, Bewuchs (Inter-
zeption), Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens, Neigung

e Zwischenabfluss, i.w. abh. von Neigung und lateral unterschiedlichen
Durchlassigkeiten innerhalb der Abdeckung bzw. der Abdichtung und der
Dranschicht

o Wasserspeichervermogen der Rekultivierungsschicht der Abdichtung und/
oder Abdeckung, i.w. abh. von den Bodenkennwerten Feld-kapazitét, nutz-
bare Feldkapazitat und nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelrau-
mes

o Tiefensickerung bei Abdeckungen i.w. abh. von der klimatischen Wasserbi-
lanz, der Exposition, den Bodenkennwerten Wasserleit- und Wasserspei-
cherungsvermdgen und der Art und Dichte der Bepflanzung, bei Abdich-
tungen i.w. abh. vom Durchlassigkeitsbeiwert der Dichtungschicht(en).

Geringe Mengen an Sickerwasser (5,3 % des Niederschlags im Zeitraum von August 1997
bis November 2003) und Oberflachenwasser (0,9 % des Niederschlages) belegen eine gute
Wasserriickhaltung durch das zuvor beschriebene mehrschichtige System. Nachdem der
Boden in der Anlaufphase des Versuches bis zum Auffullen der Feldkapazitat vorrangig
Wasser aufnimmt, kommt es erst in den Wintermonaten der Folgejahre zu einer Ubersétti-
gung des Bodenwasserspeichers. Im Winter sind die Verdunstungsraten gering und die
Transpirationsleistung der Pflanzen ist auf ein Minimum beschrankt. Die Saugspannung im
Boden sinkt und es entsteht in geringen Mengen Sickerwasser, das sich in den Bilanzwerten
der Monate Januar bis Marz niederschlagt (Bild 3).

Selbst in feuchten Jahren, wie 2002 mit Jahresniederschlagen von 640 mm tritt in den nie-
derschlagsreichen Herbstmonaten kein Sickerwasser durch. Lediglich im ersten Quartal
2003 stiegen die Sickerwasserwerte geringfugig an.

Eine wasserhaltende Wirkung kann also im Zeitraum der Vegetationsruhe allein vom Boden-
korper mit einer moglichst hohen Feldkapazitat und einer ausreichenden Schichtstarke er-
bracht werden. Wéahrend der Vegetationsperiode sind mehrschichtige vitale Pflanzenbe-
stande in der Lage, dem Boden so viel Wasser zu entziehen, dass kein Sickerwasser ent-
steht (Abb. 1 und Il im Anhang). Die niedrigen Oberflachenabflusswerte belegen den ausrei-
chenden Erosionsschutz durch die Vegetation.
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Alternative Oberflachenabdeckung, Wasserbilanz 2001 - 2004
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—\/erdunstung

Oberflachenwa

20 N\ \ N\ N

Bild 3: Wasserbilanz der alternativen Oberflachenabdeckung 2000 bis 2003

Aussichten

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass bereits geringméchtige Bodenschichten
(50 — 60 cm schwachdurchlassiger Oberboden) mit einer hohen nutzbaren Feldkapazitat und
eine standortangepasste mehrschichtige Vegetation das Eindringen von Sickerwasser in den
Deponiekérper auf ein Minimum reduzieren. Entscheidend ist die richtige Dimensionierung
der Wasserhaushaltsschicht, die die Pflanzen in der Vegetationsperiode ausreichend mit
Wasser versorgt und auf3erhalb der Vegetationsperiode Wasser aufnehmen und speichern
kann, um es mit beginnendem Wachstum wieder zur Verfiigung zu stellen.

Die ,Dichtungswirkung” wird von derzeit 95 % des Jahresniederschlags aufgrund der sich
weiterentwickelnden Vegetationsstrukturen mit den Jahren steigen. AuRerdem erhdht sich
die Wasserriickhaltung durch eine starkere Wasserhaushalts-/ Rekultivierungsschicht, die
Uber die 60 cm hinausgeht. Anhand der Bodenkennwerte ,effektive Durchwurzelungstiefe*
und ,nutzbare Feldkapazitat“ lasst sich Uber das HELP-Modell das pflanzenverfigbare Was-
serspeichervermodgen des Bodenkorpers errechnen. Bereits die in den Versuchen mit ge-
ringmachtiger Bodenschicht nachgewiesene Wasserriickhaltung und die Nachhaltigkeit des
sich dynamisch weiterentwickelnden Systems weisen diese alternative Oberflachenabde-
ckung am Versuchsstandort mit ca. 500 mm Niederschlag als ein der mineralischen Re-
gelabdichtung gleichwertiges System aus. Ein zuvor angedachtes Dichtungselement fiir den
oberen Deponiebereich oberhalb einer vorhandenen Berme ist nach den hier vorgelegten
Ergebnissen nicht erforderlich. Dieses als Konvektionssperre dienende Dichtungselement
fuhrt nur zu einem unerwiinschten Quellhorizont im Bereich dieser Berme. Der Versuch-
sansteller empfiehlt deshalb, eine nach dem HELP-Model ausreichend dimensionierte Was-
serhaushaltsschicht als Oberflachenabdeckung flr den gesamten Deponiealtkdrper einzu-
setzen und diese wie zuvor beschrieben zu bepflanzen. Es ist zu prifen, ob sich die hier
aufgeflihrten Ergebnisse auch auf andere Deponiestandorte mit @hnlichen klimatischen Be-
dingungen Ubertragen lassen.
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Empfehlungen

Fir die richtige Dimensionierung der Wasserhaushalts-/Rekultivierungsschicht ist neben der
Machtigkeit auch die stoffliche Zusammensetzung von entscheidender Bedeutung. Oberbdo-
den, die ohnehin nur in begrenzten Mengen vorhanden sind, lassen sich durch Substratmi-
schungen aus Boden, Klarschlammkompost und anderen inerten Abfallstoffen ersetzen.
Weitere Versuche der LVG Erfurt in Erfurt-Schwerborn zeigten, dass klarschlammkom-
posthaltige Substrate mit einer hohen nutzbaren Feldkapazitat mehr Wasser pflanzenver-
fugbar halten als reiner Oberboden. Die in ausreichender Menge vorhandenen, jedoch auf-
grund ihrer organischen Bindung langsam verfigbaren Nahrstoffe werden nicht ausgewa-
schen und fordern das Pflanzenwachstum. Der aus Klarschlamm (50 %), Holzschredder
(25 %) und Grinkompost (25 %) hergestellte Klarschlammkompost ist grobkérnig und ergibt
in der Mischung mit einem sandigen Lehm ein gut durchliiftetes Substrat mit einem hohen
Anteil an Mittelporen (0,2 — 10 um), das von den Pflanzenwurzeln gut erschlossen werden
kann.

Die Beimischung geeigneter organischer Substanzen fuhrt also zu einer langfristigen Ver-
besserung der Bodenstruktur, sichert die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Pflanzen
und erhdht so den Wasserverbrauch in der Wasserhaushalts-/Rekultivierungsschicht. Sie ist
deshalb fur die Durchwurzelungsschicht einer alternativen Oberflachenabdeckung zu emp-
fehlen.

Quellenverzeichnis:

[1] aus: Wiemer,K./Behling,D./Gath,S./Schmeisky,H.: Alternative zur Oberflachenab-
deckung von Deponien, 4. Stal3furter Abfall- und Energieforum, Witzenhausen-Institut
fur Abfall, Umwelt und Energie GmbH, Eigenverlag 2003

[2] GDA-Empfehlung E 2-30: Modellierung des Wasserhaushalts der Oberflachenab-
dichtungssysteme von Deponien, Empfehlungen des Arbeitskreises "Geotechnik der
Deponiebauwerke" der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (DGGT), Bau-
technik 75 (1998) Heft 9

[3] GDA-Empfehlung E 2-32: Gestaltung des Bewuchses auf Abfalldeponien, Empfehl
ungen des Arbeitskreises "Geotechnik der Deponiebauwerke" der Deutschen Gesell-
schaft fir Geotechnik e.V. (DGGT), Bautechnik 77 (2000) Heft 9,

Anhang

Die im Anhang enthaltenen Abbildungen verdeutlichen den Einfluss der Vegetation auf die
Wasserrtckhaltung der vorgestellten alternativen Oberflachenabdeckung auf dem Altkorper
der Deponie Erfurt-Schwerborn.

Abb. [: Wasserbilanz der Jahre 1998 bis 2000
Abb. 1] Wasserbilanz der Jahre 2001 bis 2003
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Deponie Erfurt - Schwerborn, Versuchsflache 2: Alternative Oberflachenabdeckung
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