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LABO-Positionspapier
- Klimawandel -

Betroffenheit und Handlungsempfehlungen des Bodenschutzes

Zusammenfassung

Béden spielen eine zentrale Rolle im Klimageschehen. Einerseits sind sie unmittelbar von
kiinftigen Klimadnderungen betroffen. Andererseits haben Eingriffe und klimabedingte
Verdnderungen der Bodeneigenschaften Auswirkungen auf das Klima. In diesem Kontext
sieht die Bund/Lénderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) die folgende Betroffenheit
des Bodenschutzes, aus der sich nachstehend aufgefiihrte Positionen und Handlungser-
fordernisse ergeben:

Betroffenheit

Zwischen Boden und Klima bestehen komplexe Wechselwirkungen mit teilweise sich ver-
starkenden Rlickkopplungseffekten. So findet zwischen Béden und Atmosphdre der Aus-
tausch klimarelevanter Gase (CO,, N-0 und CH,) statt. Eine Schliisselfunktion kommt den
Béden bei der Speicherung von Kohlenstoff zu (Senkenfunktion), wobei die von Béden
gespeicherten C-Mengen je Fldcheneinheit in der Reihenfolge Moore >> semiterrestrische
Béden (Gleye, Marschen, Auenbdden) > terrestrische Béden abnehmen. Den gréBten Ein-
fluss auf die C-Vorréte der Bdden hat die Landnutzung (Wald = Griinland >> Ackerland).
Dartber hinaus hat die Bodenbewirtschaftung einen deutlichen Einfluss auf die C-Gehalte
und -Vorréte im Boden.

Auswirkungen des Klimawandels sind auf die natirlichen Bodenfunktionen sowie auf die
Funktion der Béden als Standort der Land- und Forstwirtschaft zu erwarten. Die méglichen
Bodenfunktionsbeeintrdchtigung stehen dabei insbesondere im Zusammenhang mit

(l) dem Risiko von abnehmenden Humusgehalten und -vorréten,

(ll) einer zunehmenden potenziellen Wasser- und Winderosionsgefdhrdung,

(lll) eines zunehmenden Risikos von Bodenschadverdichtungen sowie

(IV) Verdnderungen des Bodenwasserhaushaltes.

Dabei ist davon auszugehen, dass Klimaédnderungen und Auswirkungen auf Bodenfunktio-
nen regional und lokal differenziert in Erscheinung treten und entsprechend zu bewerten
sind.
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Positionen und Handlungserfordernisse

Boden- und Klimaschutz sind untrennbar miteinander verbunden: Der Boden ist
vom Klimawandel betroffen und Bodenschutz kann und muss auch Teil der Lésung
des Klimaproblems sein. Diese Rolle des Bodens im Kontext der Diskussionen zum
Klimawandel ist der breiten Bevélkerung, aber auch vielen Entscheidungstrdgern
(noch) nicht oder nicht hinreichend bewusst.

Daher gilt es, die Rolle der B6den im und fir den Klimawandel und dessen Folgen
stérker hervorzuheben und hinreichend verstandlich darzustellen. Damit kann auch
ein wichtiger Beitrag zu einem insgesamt verbesserten Bodenbewusstsein erzielt
bzw. kénnen diesem neue Impulse verliehen werden.

Zu besorgen ist, dass der Nutzungsdruck auf die Bden weiter zunehmen wird.
Griinde sind die von den zu erwartenden globalen wie auch regionalen Klimaéande-
rungen verursachten Beeintrdchtigungen und Verluste von Bdden sowie die Nut-
zungs- und Versorgungsanspriiche einer wachsenden Bevélkerung. Dadurch dlirf-
ten sowohl Handlungserfordernisse aber auch Interessenkonflikte weiter zuneh-
men, wobei letztere die Umsetzung von erforderlichen SchutzmafBnahmen er-
schweren. Klimaschutzpolitik muss daher die Belange des Bodenschutzes friihzei-
tig und umfassend einbeziehen und in ihre Handlungsfelder integrieren.

Ein entscheidender Beitrag sowohl zum Klimaschutz als auch zum Bodenschutz
besteht darin, die C-Senkenfunktion der B6den so weit wie méglich zu erhalten,
wieder herzustellen oder nachhaltig zu verbessern.

Erforderliche MaBnahmen hierfiir sind:

- Schutz von Béden, insbesondere solchen mit sehr hohem C-Speichervermégen
bzw. hohem C-Vorrat vor Uberbauung im Rahmen von Planungs- und Geneh-
migungsverfahren

— Reduzierung des Fldchenverbrauchs bisher unversiegelter Béden durch ver-
stérkte Innenentwicklung und Brachfldchenrecycling;

— Rekultivierung und Renaturierung devastierter Fldchen

— Erhalt, ggf. Mehrung von Wald und Griinland, insbes. Vermeidung von Grin-
landumbruch;

— Schutz hydromorpher Béden, insbesondere Erhalt und Regeneration von Moo-
ren

— nachhaltige Nutzung von Ackerfldchen, insbesondere durch: Sicherstellung ei-
ner ausgeglichenen Humusbilanz; Vermeidung des Verlustes organischer Sub-
stanz infolge von Wasser- und Winderosion; Vermeidung von Bodenschadver-
dichtungen.

Die Gehalte an organischer Substanz in B6den werden im Wesentlichen von den

standorttypischen Gegebenheiten bestimmt und lassen sich daher nicht einfach
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durch Zugabe von organischen Materialien erhéhen. Es bedarf weitergehender Kla-
rung, ob sich Kohlenstoff auch aus Prozessen der pyrolytischen oder hydrotherma-
len Carbonisierung (Biochar, HTC-,Biokohle*) dauerhaft bzw. langfristig in Béden
binden l4dsst (sowohl hinsichtlich der Wirkungen auf Bodenfunktionen als auch im
Hinblick auf mégliche Schadstoffeintrdge).

e BBodSchG u. BBodSchV kénnen in der derzeitigen Ausgestaltung allein keinen hin-
reichenden Schutz der Bodenfunktionen bzw. Erhalt der C-Senkenfunktion der Bé-
den gewdéhrleisten. Zum Klimaschutz sind keine spezifischen bodenschutzrechtli-
chen Instrumente vorhanden. Das BBodSchG sollte um die ,Klimaschutzfunktion”
der Béden ergédnzt werden, auch mit dem Ziel, diesen Belang kinftig in Planungs-
und Genehmigungsverfahren zu verstédrken. Dartber hinaus ist zu prtifen, ob kon-
kretisierende Anforderungen zu dieser Funktion in der BBodSchV verankert werden
kénnen.

e Die Grundsétze der guten fachlichen Praxis (9fP) der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung sind auf der Grundlage einer Bewertung der Auswirkungen von Bewirt-
schaftungsformen und —maBnahmen auf den Humushaushalt der Bé6den zu unter-
setzen. Flr den Bereich der landwirtschaftlichen Bodennutzung kénnen Agrarum-
weltmaBnahmen (AUM) ergdnzende und grundsétzlich effektive Steuerungsinstru-
mente zum Erhalt und Verbesserung der C-Senkenfunktion der Béden darstellen.
Daher sollten bestehende AUM weiterentwickelt und stédrker auf bodenbezogene
Klimaschutz- und -anpassungsmaflBnahmen ausgerichtet werden.

e Programme zum Schutz von Hochmooren sollten um Konzepte zur Bestandssiche-
rung und Regeneration von Niedermooren ergédnzt werden. Weiterhin sollten alter-
native Nutzungsverfahren entwickelt werden, die eine Moornutzung ohne dauerhaf-
te Entwésserung erlauben.

e Der mit dem Klimawandel regionalspezifisch verbundene Anstieg des potenziellen
Risikos von Bodenerosion und Bodenverdichtung erfordert grundsétzlich keine an-
dere Art von SchutzmaBnahmen als die derzeit bereits empfohlenen. Aus Sicht des
Bodenschutzes wird auch empfohlen, zur Beurteilung der Entwicklung des Erosi-
onsrisikos und der Effektivitdt von MaBnahmen gegen Erosion, praxisnahe Erosi-
onsprognosemodelle zu nutzen sowie ein gezieltes Erosionsmonitoring durchzufih-
ren.

e Geeignete AnpassungsmalBnahmen miissen sowohl auf regionaler als auch lokaler
Ebene getroffen werden. Die Weiterentwicklung und Verfeinerung regionaler Kli-
mamodelle ist daher zur differenzierten Ausweisung der vom Klimawandel betroffe-
nen Gebiete dringend erforderlich. Dabei ist ein ggf. bestehender Bedarf an weite-
ren Bodeninformationen (Art und Qualitét) zu identifizieren und zu konkretisieren.
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e Die Bodendauerbeobachtung leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimafolgenmoni-
toring. Daher sollte eine Weiterentwicklung und Abstimmung der Dauerbeobach-
tungsprogramme im Hinblick auf die Erfordernisse eines auf den Klimawandel be-
zogenen Bodenmonitorings vorgenommen werden.

1. Auftrag/Veranlassung

Das Bundeskabinett verabschiedete im Dezember 2008 die Deutsche Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel (DAS). Bis April 2011 will die Bundesregierung einen Aktionsplan
erarbeiten, der die in der DAS beschriebenen Ziele und Handlungsoptionen konkretisiert.

Ein erster Entwurf des Aktionsplans soll im Spatsommer 2010 vorgelegt werden. Zur Erar-
beitung des Aktionsplans plant die Bundesregierung die Zusammenarbeit mit den Landern
zu intensivieren, um eine Koordinierung mit und zwischen den auf Landerebene bereits in
Vorbereitung befindlichen Anpassungsstrategien zu erreichen.

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) hat auf ihrer 35. Sitzung am
9./10. Méarz 2009 in Dusseldorf unter TOP 16, Ziffer 3 den BOVA gebeten, ausgehend von
der DAS bis zur 38. LABO-VV in einem Positionspapier

e darzulegen, welche Eigenschaften und Funktionen der Béden unter BerUcksichti-
gung regionaler Betroffenheiten voraussichtlich am starksten vom Klimawandel
betroffen werden und

e auf dieser Grundlage die Handlungserfordernisse zum Bodenschutz zusammen-
zustellen.

Der BOVA hat in seiner 9. Sitzung am 22./23. Juni 2009 in Langenargen unter TOP 4.1.1
eine Redaktionsgruppe ,Boden und Klimawandel“ mit der Erstellung dieses Positionspa-
piers beauftragt.

2. Bedeutung und Betroffenheit durch den Klimawandel

Bdden spielen eine essenzielle Rolle im Klimageschehen. Sie werden einerseits unmittel-
bar von kinftigen Klimaanderungen betroffen sein. Andererseits haben anthropogene Ein-
griffe und/oder klimabedingte Veranderungen der Stoff- und Energiefliisse der B6den
Auswirkungen auf das Klima und fur den Klimaschutz. Bodenschutz und Klimaschutz sind
daher untrennbar miteinander verbunden — Klimaénderungen beeinflussen den Boden,
veranderte Bodenverhaltnisse beeinflussen das Klima. Der Umgang mit Béden ist daher
sowohl Teil des Klimaproblems als auch seiner L6sung.
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2.1 Bedeutung des Bodens fiir das Klima und den Klimaschutz

Bdden sind ein wichtiger Bestandteil im globalen Kohlenstoffzyklus. Sie stehen in enger
Wechselbeziehung zu den klimarelevanten Gasen CO,, N2O und CH4 und sind in der La-
ge, groBe Mengen an Kohlenstoff und Stickstoff zu binden (Senkenfunktion). Béden spei-
chern weltweit ungefahr fiinfmal so viel Kohlenstoff wie die oberirdische Biomasse. Die
Bdden bilden damit nach den Meeren den zweitgréBten Treibhausgasspeicher und binden
allein in Europa eine geschatzte Menge von 10 Mrd. t COx-Aquivalenten.

Bdden kdnnen im Klimaregime Mitteleuropas vor allem durch Landnutzungsé&nderungen
und durch eine nicht nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung allerdings auch Quelle fir
Treibhausgase sein oder infolge von Devastierung und Flachenversiegelung ganzlich ihre
Kohlenstoffsenkenfunktion verlieren. Moorbdden sind dabei ,hot spots®, denn das Spei-
cher- und Freisetzungspotenzial aus organischen Bdden ist deutlich héher und anhalten-
der als aus mineralischen. Daruber hinaus sind auch die hydromorphen Mineralbdden
(durch Grundwasser gepragte Boéden: Gleye, Marschen, Auebdden) von besonderer Rele-
vanz.

Bodenzustand als auch Flachennutzung beeinflussen direkt das Rickstrahlungsverhalten
in die Atmosphare. Die Extreme reichen von Kihlungs- und Verdunstungseffekten offener
Wasserflachen bis hin zu Hitzestrahlungen versiegelter Flachen.

Funktionsfahige Béden kénnen daher zur Verminderung bestimmter Folgen des Klima-
wandels beitragen, wie des im Sommer zunehmenden Hitzestaueffekts in urbanen Rau-
men. Bei Extremniederschlagsereignissen kénnen sie dazu beitragen, die Uberlastung von
Entwasserungsanlagen und Gewassern sowie Uberschwemmungen zu vermeiden. Durch
Zurtckhaltung von Niederschlagswasser in der Flache vermindern sie die Auswirkungen
veranderter Niederschlagsmengen und jahreszeitlicher Verteilung auf den Wasserhaushalt
von Grundwasser und Oberflachengewéassern.

2.2 Zu erwartende Klimaanderungen und Betroffenheit des Bodens

Die Ergebnisse der auf der Grundlage verschiedener Klimamodelle erstellten Szenarien in
der DAS zu méglichen Klimaanderungen in Deutschland bis zum Jahre 2100 (Vergleichs-
zeitraum 1961-1990) lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Relativ rasche Erwarmung und Erhéhung der Jahresmitteltemperatur um 1,5 bis
3,7 °C, wobei sich die Erwarmung saisonal und regional unterschiedlich stark
ausgepragt zeigt: GroBter saisonaler und regionaler Temperaturanstieg im Stden
und Sitdosten Deutschlands im Winter; deutliche Abnahme der Tage mit Frost
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und Schnee; deutliche Zunahme der Tage mit einer Maximaltemperatur Gber
30 °C.

Kein fir das gesamte Gebiet Deutschlands eindeutiger Trend fir den Gesamtjah-
resniederschlag; allerdings zeichnet sich eine Umverteilung der Niederschlage in-
nerhalb der Jahreszeiten ab: Die sommerlichen Niederschlage kdnnten sich um
durchschnittlich 30 % verringern, wobei der Niederschlagsriickgang im Nordosten
und Sid- und Stdwesten Deutschlands am starksten ausgepragt wére; durch die
gleichzeitig zu erwartenden steigenden sommerlichen Temperaturen und eine
damit einher gehende héhere Verdunstung kénnten in Regionen, die heute schon
sommerliche Trockenheit erleben (vor allem im Nordosten Deutschlands), Tro-
cken- und Dirreperioden ausgepragter auftreten. Die winterlichen Niederschlage
nehmen insbesondere im Siiden und Sidwesten zu.

Zu erwarten ist darGber hinaus eine Zunahme der Haufigkeit und Starke kinftiger
Extremwetterereignisse (Starkniederschlage, Stirme, Hitzewellen).

Die zu erwartenden Klimaanderungen kdnnen die natlrlichen Funktionen des Bodens als

Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenor-
ganismen,

Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoff-
kreislaufen (Mobilisierung von Nahr- und Schadstoffen) sowie als

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche Einwirkungen aufgrund der
Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum
Schutz des Grundwassers

beeinflussen oder beeintrachtigen.

Insbesondere Uber die Beeinflussung des Bodenwasserhaushalts sind Auswirkungen auch
auf die Nutzungsfunktionen, vor allem die Funktion als Standort fir die Land- und Forst-
wirtschaft (abnehmende Ertragssicherheit) in Betracht zu ziehen.

Die wesentlichen Auswirkungen der zu erwartenden Klimaanderungen auf die Béden las-
sen sich wie folgt umreiBen, wobei regional differenzierte Aussagen nur insoweit getroffen
werden kdnnen, als regionale Klimaprojektionen vorliegen.

Veranderung des Humushaushaltes

Hinsichtlich der Anderungen im Vorrat an organischer Substanz in Béden wird in
der Fachdiskussion tGberwiegend der Art der Landnutzung ein gréBeres Gewicht
beigemessen als dem Klimawandel. Landnutzungsénderungen kdénnen sich als
Folge des Klimawandels oder durch AnpassungsmafBnahmen ergeben.
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Der ClimSoil Report vom 16.12.2008 zeigt keinen eindeutig in eine Richtung ge-
henden Effekt des Klimawandels auf den organischen Kohlenstoffvorrat von mine-
ralischen Bdden auf (teilweise sich Uberlagernde Einflisse von Temperaturan-
stieg, erhdhten CO,-Konzentrationen, veranderten Niederschlags- und Grund-
wasserverhaltnissen). Der Bericht unterstreicht, dass aufgrund der groBen Koh-
lenstoffvorrate in Boden sowie des AusmafBes der CO,-Flisse zwischen Boden
und Atmosphére bereits geringfiigige Anderungen im Coq-Gehalt der Boden er-
hebliche Auswirkungen auf das Klima und die Bodenqualitat haben.

Von einem mdglichen Humusabbau dirften insbesondere Béden in Regionen mit
zunehmenden Durchschnittstemperaturen und abnehmenden Niederschlagen
bzw. Bodenwassergehalten betroffen sein.

Hoch- und Niedermoore haben diesbezlglich die hdchste Empfindlichkeit, da sie
einerseits viel Kohlenstoff enthalten, dieser Vorrat andererseits aber nach Ent-
wasserung verstarkt abgebaut wird, was zum Verlust an Bodensubstanz flhrt.
Daraus ergeben sich fir den Standort weitere negative Folgen (verénderte Torfei-
genschaften, sinkende Gelandeoberflache, zunehmende Staunésse etc.), die
auch die landwirtschaftliche Nutzung erschweren kénnen.

Bundesweit tragt die landwirtschaftliche Nutzung organischer Béden mit etwa

3,8 % zu den Gesamtemissionen an Treibhausgasen bei. Damit z&hlt diese
Treibhausgasquelle zu den Hauptquellgruppen nach IPCC, fiir die es besondere
Anforderungen an die Berichterstattung gibt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit,
MaBnahmen zur Reduzierung dieser Emissionen zu ergreifen.

e Veranderung des Bodenwasserhaushalts / Stoffhaushalts
Infolge von warmeren und trockeneren Sommern sowie feuchteren und milderen
Wintern muss mit erhéhten Verdunstungsraten gerechnet werden. Dieses kann zu
einer Abnahme der Sickerwasserspende flhren (Verringerung des Saldos der
klimatischen Wasserbilanz), verbunden mit einer stéarkeren Ausnutzung der Bo-
denwasservorrate bis hin zu einem Mangel an pflanzenverfigbarem Wasser in
der Vegetationsperiode (insbesondere bei grundwasserfernen Standorten
und/oder Béden mit geringer Wasserspeicherkapazitat).
Mégliche Auswirkungen abnehmender Bodenwassergehalte sowie abnehmender
Phasen von Austrocknung und Wiederbefeuchtung sind die Verringerung der Ab-
bauleistung des Bodens. Projizierte hohere Niederschlage im Winterhalbjahr ha-
ben weiterhin Konsequenzen fur das Infiltrations- und Abflussverhalten der Bo-
den. Eine Erhéhung der Niederschlagsintensitaten kann die Verlagerung von
Schadstoffen mit dem Sickerwasser zur Folge haben. Der Meeresspiegelanstieg
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wird in den kistennahen Niederungen zu einer Veranderung des Bodenwasser-
haushaltes fihren.

In Folge der eingangs beschriebenen Auswirkungen der Klimaanderungen auf
den Bodenwasser- und Stoffhaushalt muss mit Konsequenzen fiir langfristig an-
gelegte MaBnahmen zur Sanierung von schadlichen Bodenveranderungen und
Altlasten bzw. bei Monitored Natural Attenuation (MNA)-Konzepten gerechnet
werden. Auch hierzu besteht allerdings noch Forschungsbedarf.

Wasser- und Winderosionsgefahrdung

Das Risiko fur Bodenabtrage ist aufgrund kleinrdumig variierender Einflussfaktoren
(Niederschlag, Topografie, Bodenstruktur und Bewirtschaftung) sehr unterschied-
lich. Durch die projizierte Zunahme der Winterniederschlage und Starkregen ist vor
allem in den erosionsgefahrdeten Gebieten im Siden und Stidwesten Deutschlands
mit einem Anstieg der Wassererosion zu rechnen (z. B. bayerisches Tertiarnligel-
land, Kraichgau, Saar-Nahe-Bergland). Fir die Winderosionsgeféahrdung gilt Glei-
ches sinngemaB bei Zunahme von Windgeschwindigkeiten und Trockenperioden.
Potenziell winderosionsgefahrdet sind vor allem Feinsand- sowie trockene Anmoor-
und Niedermoorbdden im Norden und Nordosten Deutschlands.

Darliber hinaus kann durch Anderungen der Landnutzung (z.B. Griinlandumbruch)
oder im Pflanzenanbau, bedingt durch verénderte klimatische Bedingungen (z.B.
Maisanbau in gefahrdeten Lagen), das Erosionsrisiko zunehmen.

Verdichtungsgefahrdung

Eine hohe Verdichtungsempfindlichkeit weisen bereits heute die Boden der Kis-
tenregion (Marschen) sowie die B6den der Jungmoranenlandschaften, der Léss-
gebiete und des Tertidrhigellandes auf. Durch die projizierte Veranderung des
Niederschlagsregimes mit Zunahmen der Niederschlagshéhen im Winter und
Frihjahr ist insbesondere in diesen Gebieten mit einem regionalen Anstieg des
Risikos der Bodenverdichtung bei Bodenbefahrung und -bearbeitung zu rechnen.
Zudem kann durch die Abnahme der Frosttage die Auflockerung des Bodens
(Bodengare) gemindert werden (z.B. Klstenregionen und Nordwestdeutsches
Tiefland).

In Regionen mit projizierten verlangerten Vegetationsperioden ist mit erhdhten
Nutzungspotenzialen bis hin zu zwei Ernten zu rechnen. Die mehrfache Bearbei-
tung im Jahresablauf kann das Verdichtungsrisiko zusatzlich erhéhen.

Neben den landwirtschaftlich genutzten Béden sind insbesondere Waldbdden
durch Rilckearbeiten bei der Holzernte gefahrdet.
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e Veranderung der Biodiversitat
Der Klimawandel hat unmittelbaren Einfluss auf die Bodenlebewesen und Mikro-
organismen aufgrund der direkten Abhangigkeit der mikrobiellen Aktivitat von
Temperatur und Feuchtigkeit. Veranderungen der Bodenbiodiversitat kbnnen
Auswirkungen auf die 6kosystemaren Funktionen des Bodens zur Folge haben.
Mikroorganismen leisten beispielsweise einen entscheidenden Beitrag bei der
Nahrstoffbereitstellung, den Stoffflissen und dem Stoffumsatz von Béden. MaB-
geblich ist weiterhin ihre Rolle bei der Freisetzung der klimarelevanten Spurenga-
se.
Es besteht jedoch noch erheblicher Forschungsbedarf zu den Auswirkungen der
Klimaveranderungen auf die Biodiversitat im Boden und zu den 6kologischen Fol-
gen einer Veranderung der Bodenfauna.

3. Handlungsfelder

Die Rolle des Bodens ist im Kontext der Diskussionen zum Klimawandel bei der breiten
Bevolkerung, aber auch vielen Entscheidungstragern (noch) nicht oder nicht hinreichend
bewusst. Daher qilt es, die Rolle der Bden im und fir den Klimawandel und dessen Fol-
gen starker hervorzuheben und hinreichend verstandlich darzustellen. Damit kann auch
ein wichtiger Beitrag zu einem insgesamt verbesserten Bodenbewusstsein erzielt bzw.
kénnen diesem neue Impulse verliehen werden.

Durch die sowohl regional wie auch global zu erwartenden, durch den Klimawandel verur-
sachten Beeintrachtigungen bzw. Verluste von Bdden (z. B. Versteppung, Bodenabtrag)
ist vor dem Hintergrund der wachsenden Weltbevélkerung zu besorgen, dass der Nut-
zungsdruck auf die verbleibenden Béden, z. B. durch intensive landwirtschaftliche Produk-
tion, weiter zunehmen wird und die durch den Klimawandel bedingten Degradationspro-
zesse noch verstarkt werden.

Grundsatzlich muss konstatiert werden, dass das bodenschutzrechtliche Instrumentarium
zum Schutz der Bodenfunktionen allein nicht ausreicht, sondern erganzt werden muss.
Auch die Regelungen zum Erosions- und Gefligeschutz sowie zur Grinlanderhaltung im
Cross-Compliance-System gewahren keinen hinreichenden Schutz. Derzeit stellt die Foér-
derung von AgrarumweltmaBnahmen (AUM) grundsatzlich das effektivste Steuerungsin-
strument zum Erhalt der nattrlichen Bodenfunktionen dar. Bezogen auf alle oben genann-
ten Risiken ergibt sich folgender allgemeiner Handlungsbedart:

e Erganzung der ,Klimaschutzfunktion“ der Béden im BBodSchG, auch mit dem
Ziel, diesen Belang kinftig in Planungs- und Genehmigungsverfahren zu verstar-
ken. Prifung, ob und inwieweit konkretisierende Anforderungen zu dieser Funkti-
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on in der BBodSchV verankert werden kénnen.

e Verstarkte Ausrichtung der AgrarumweltmaBnahmen (AUM) auf bodenbezogene
Klimaschutz- und -anpassungsmafBnahmen.

e Verbesserter Schutz und Erhalt von Dauergriinlandflachen als CO,-Speicher
durch Aufnahme in entsprechende Handlungs- und Foérderprogramme und kon-
sequentere Umsetzung in gesetzlichen Regelungen.

e Konkretisierung und Weiterentwicklung der guten fachlichen Praxis der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung im Sinne des Klimaschutzes und mdglicher Klimafol-
gen. Darauf aufbauend regelméaBige Betrachtung und Bewertung, inwieweit die
Grundséatze der guten fachlichen Praxis eingehalten bzw. umgesetzt werden.

e |dentifizierung und Bewertung von Béden mit einem wesentlichen Beitrag zur Kili-
mafolgenbewaltigung in Stadten (Kahlfunktion, Teilnahme am Wasserkreislauf).

e Darlber hinaus dient auch die Reduzierung des Flachenverbrauchs dem Klima-
schutz. Durch die Umwandlung bisher unversiegelter Flachen (vor allem mit land-
wirtschaftlicher Nutzung) in (teil)versiegelte Flachen fir Siedlung und Verkehr ge-
hen diese Flachen als Kohlenstoffspeicher und Flache fir die Produktion von Nah-
rungsmitteln verloren. Eine vorrangige Beplanung und Entwicklung von Flachenre-
serven im Innenbereich kann daher einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung des
Biomasseproduktionspotenzials und der Kohlenstoffspeicherfunktion von Béden.
leisten.

3.1 Humus sowie humusbildende Prozesse

Der Erhalt des Bodenhumus sowie die C-Bindung in B6den stellen sowohl im Hinblick auf
den Klima- und Bodenschutz (Vermeidung der Freisetzung klimarelevanter Gase, Erhal-
tung und Entwicklung der nattrlichen Bodenfunktionen) als auch im Hinblick auf die An-
passung an den Klimawandel (Wasserspeichervermdgen, Erosionswiderstand) die wich-
tigsten Aufgaben dar.

Die Gehalte an organischer Substanz in B6den werden im Wesentlichen von den standort-
typischen Gegebenheiten bestimmt und lassen sich daher nicht einfach durch Zugabe von
organischen Materialien erhéhen. Ein Erhalt der Humusgehalte erscheint vor dem Hinter-
grund des projizierten Klimawandels in bestimmten Regionen nicht oder nur mit ein-
schneidenden und groBflachig schwierig zu realisierenden Nutzungsanderungen erreich-
bar.

Es ergibt sich folgender Handlungsbedarf:

e Prifung und ggf. Qualifizierung der fiir die Humusbilanzierung landwirtschaftlich
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genutzter B6den zu verwendenden Reproduktionsfaktoren.

Bewertung der Auswirkungen von Bewirtschaftungsformen und -maBnahmen auf
den Humushaushalt der Bdden als Grundlage fiir die Weiterentwicklung der
Grundsatze der guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung.
Prifung, inwieweit bundeseinheitliche Standards entwickelt und festgelegt werden
kénnen.

Weitergehende Klarung, ob sich Kohlenstoff aus Prozessen der pyrolytischen
oder hydrothermalen Carbonisierung (Biochar, HTC-Biokohle) dauerhaft bzw.
langfristig in Boden binden Iasst (sowohl hinsichtlich der Wirkungen auf Boden-
funktionen als auch im Hinblick auf mégliche Schadstoffeintrage).

Hydromorphe Béden

Insbesondere hydromorphe Béden (Hoch-/Niedermoore und semiterrestrische Bdden)
sind durch eine besondere Empfindlichkeit gegenltber Landnutzungsanderungen und Kii-
mawandel gekennzeichnet und bedirfen deshalb gegenlber den Ubrigen mineralischen
Bdden erganzend spezieller Strategien fir kiinftige Nutzungen.

Der beste Schutz fir die Kohlenstoffvorrate in hydromorphen Béden ist der Erhalt bzw. die
Wiederherstellung eines natlrlichen Wasserhaushalts. Daher kommt dem Erhalt und der
Regeneration von Mooren eine besondere Bedeutung zu.

Es ergibt sich folgender Handlungsbedarf:

Programme zur Bestandssicherung und Regeneration von Mooren mit dem Ziel,
die natlrlichen Wasserstande zu erhalten bzw. wieder herzustellen.

Nutzung und Weiterentwicklung bodenbezogener KlimaschutzmaBnahmen, ins-
besondere der Moorschutzprogramme, im Rahmen der zuklnftigen EU — Agrar-
férderung ab 2014.

Entwicklung von Verfahren, die alternativ zur derzeitigen auf Entwéasserung an-
gewiesenen (landwirtschaftlichen) Nutzung der Moorbdden, eine dauerhafte Ent-
wasserung vermeiden, um so zumindest den gespeicherten Kohlenstoff zu kon-
servieren. Angebaut werden kdnnten moortypische Pflanzen wie Weiden, Erlen,
Schilf oder Torfmoose als nachwachsender Rohstoff fir die Energie- und Roh-
stoffwirtschatft.
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3.2 Erosion und Verdichtung

Der mit dem Klimawandel regional und standortspezifisch verbundene Anstieg des Risikos
von Bodenerosion und Bodenschadverdichtung erfordert grundsatzlich keine neue Art von
SchutzmaBnahmen, jedoch ist eine verstarkte Umsetzung bisher empfohlener MaBnah-
men erforderlich.

Far die Erarbeitung standort- und nutzungsspezifischer, klimawandelinduzierter MaBnah-
men wird dartber hinaus empfohlen:

e Umsetzung eines geeigneten Bewertungs- und Beratungskonzeptes zur boden-
schonenden Bewirtschaftung,

e Bewertung und Nutzung praxisnaher Erosionsprognosemodelle zur Beurteilung des
potenziellen Erosionsrisikos und der Effektivitat von MaBnahmen gegen Erosion mit
Blick auf den Klimawandel,

e Aufbau und Etablierung eines gezielten Erosionsmonitorings.

Mittelgebirge und Alpen

Haufigere Frost-/Tau-Wechsel und Starkniederschlage kénnen die Bildung von Murgén-
gen, Hangrutschungen, Felsstlirzen und Steinschlagen beginstigen. Das Auftauen von
Permafrost reduziert zudem die Hangstabilitat. Der auf der X. Konferenz der Alpenkonven-
tion beschlossene Aktionsplan liefert wichtige Hinweise zur Anpassung an den Klimawan-
del in den Alpen. MaBnahmen zum Schutz vor Naturgefahren wie Steinschlag oder Muren
stellen beispielsweise dar:

— Foérderung der Aufrechterhaltung, Pflege und Bewirtschaftung der Schutzwalder in
den durch Naturgefahren bedrohten Gebieten,

— Ausweisung von Gefédhrdungsbereichen und vorsorgende Raumplanung,

— Entwicklung von Friihwarnsystemen und Uberwachung von Hangbewegungen in
kritischen Bereichen.
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3.3 Verbesserung der CO»>-Bilanz und des Stadtklimas durch Reduzierung des
Flachenverbrauchs / Entsiegelung

Durch Flachenneuinanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrszwecke werden bislang
zum Uberwiegenden Teil vormals unversiegelte Freiflachen (vor allem mit landwirtschaftli-
cher Nutzung) in (teil)versiegelte Flachen umgewandelt. Im Rahmen von Flachenrecycling,
d. h. Wiedernutzung von versiegelten Brachflachen, kann ein Teil dieser Flachen insbe-
sondere in GroBstadten entsiegelt und rekultiviert werden, um damit neue Kohlenstoff-
speicher zu schaffen und zur Verbesserung des Stadtklimas, insbesondere zur Verminde-
rung von klimawandelbedingt zunehmenden Hitzestaus, beizutragen. Der Erhalt und die
Wiederherstellung nattrlicher Bodenfunktionen tragen auch dazu bei, Auswirkungen kili-
mawandelbedingter Veranderungen des Niederschlagsregimes auszugleichen.

Es ergibt sich folgender Handlungsbedarf:

e Lenkung der Siedlungsentwicklung vorrangig auf die Innenentwicklung und Nutzung
bereits vorhandener innerdrtlicher Potenziale.

e Schutz von Bbden, insbesondere solchen mit sehr hohem C-Speichervermdégen
bzw. hohem C-Vorrat vor Uberbauung im Rahmen von Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren.

e Foérderung von Bodenentsiegelungskonzepten, um das lokale Stadtklima zu ver-
bessern (Stadte und Gemeinden).

e Erstellung von Sanierungskonzepten mit Prifung von Entsiegelungs- und Rekulti-
vierungsmaoglichkeiten unter frihzeitiger Einbeziehung von geplanten Nutzungen
unter Bericksichtigung von Klimaauswirkungen im verdichteten Innenstadtbereich
(Abstimmung zwischen Umwelt- und Planungsbereich).

e Prifung des Nutzungspotentials von Brachflachen (z. B. Konversionsflachen) far
die Erzeugung von erneuerbaren Energien, wie z.B. Photovoltaikanlagen).

e Unterstltzung des Flachenrecyclings mit dem Ziel der verstarkten Wiedernutzung
von ehemaligen Industrie- und Gewerbeflachen (Brachflachenrecycling und Recyc-
ling kontaminierter Flachen) sowie Nutzung von Bauliicken und mindergenutzten
Flachen.

e Erhalt von Frischluftschneisen bei der Ausweisung von Baugebieten in stadtischen
Randgebieten, um einen ausreichenden Luftaustausch mit den innerstéadtischen
Bereichen baulicher Verdichtung zu gewéhrleisten.
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e Erhalt unversiegelter Flachen (insbesondere in den Einzugsgebieten kleinerer
Fluss- und Bachlaufe) in ihrer Puffer- und Filterfunktion als Retentionsraum und zur
Abflussregulierung.

4. Informationsgrundlagen/Bodenmonitoring
Anpassungsstrategien/-maBnahmen an Klima&nderungen setzen die Kenntnis der zu er-
wartenden Einflisse auf Bodenfunktionen und deren Gefahrdungen voraus. Derartige
Vorhersagen basieren auf

— Bodeninformationen,
— Landnutzungsinformationen sowie

— Informationen zu (regionalen) Klimaeinflissen und -anderungen.

Geeignete AnpassungsmaBnahmen missen sowohl auf regionaler als auch lokaler Ebene
getroffen werden. Globale Klimamodelle sagen aufgrund ihrer geringen Aufldsung wenig
tber die Klimadnderungen auf regionaler Ebene aus. Daher sind aus Sicht des Boden-
schutzes zusatzlich regionale Klimaprojektionen unerlasslich. Der hierflr bestehende Be-
darf an Bodeninformationen (Art und Qualitat) ist zu identifizieren und zu konkretisieren.
Boden(Flachen-)Informationen stehen deutschlandweit in unterschiedlichen MaBstében
bei den Staatlichen Geologischen Diensten, den Land-, Forst- und Umweltbehérden sowie
den Finanzverwaltungen grundsatzlich zur Verfligung.

Inwieweit mit diesen bereits vorhandenen Boden(Flachen-)daten und -informationen der
bestehende Bedarf gedeckt werden kann, ist zu prifen. Hindernisse (fehlende Zugang-
lichkeit, unterschiedliche Datenformate) hinsichtlich der Nutzung und Nutzbarkeit der als
erforderlich identifizierten Boden(Flachen-)informationen sind zu beseitigen, um eine fach-
und behérdenibergreifende Nutzung zu gewéhrleisten.

Zur Validierung von Vorhersagen werden die bestehenden Monitoringprogramme der Bo-
dendauerbeobachtungsflachen (BDF) der Lander sowie weitere Inventuren (z.B. BZE) und
Dauerfeldversuche fir natzlich und weiterhin erforderlich gehalten:

Mit Hilfe der Bodendauerbeobachtung kann grundsatzlich ein sektoraler Beitrag zu dem
bereits in der DAS geforderten Klimafolgenmonitoring geleistet werden, da in diesen Pro-
grammen u. a. die erforderlichen detaillierten Bewirtschaftungsdaten erhoben werden, die
unerlasslich sind, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Derzeit laufen l&nderseitig Be-
strebungen, die BDF-Programme, insbesondere zu der als prioritar identifizierten Frage
nach Veranderungen der Humusgehalte, bundesweit abgestimmt zu optimieren. Dies ist
ein wichtiger Schritt, um im Rahmen eines umfassenderen Klimafolgenmonitorings fach-
lich fundierte Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf das Schutzgut Boden
treffen zu kénnen.
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Dariber hinaus sind flr das Monitoring bodenphysikalischer Aspekte, wie Bodenerosion
und Verdichtung, bodenkundliche Flacheninformationen unverzichtbar.

Weitere bodenbezogene Inventuren (z.B. BZE-Landwirtschaft, BZE-Wald, landesspezifi-
sche Humusmonitoringprogramme) sowie Dauerfeldversuche liefern wichtige Grundlagen
und Daten fur ein Klimafolgenmonitoring. In einer kiinftig zu verstéarkenden fachibergrei-
fenden Zusammenarbeit und besseren Vernetzung der einzelnen Programme werden
Chancen zur ErschlieBung von Synergien gesehen.

Es ergibt sich daraus folgender Handlungsbedarf:

e Weiterentwicklung und Verfeinerung regionaler Klimamodelle zur differenzierten
Abgrenzung der vom Klimawandel betroffener Gebiete.

e I|dentifizierung und Konkretisierung des im Rahmen der Weiterentwicklung, Verbes-
serung und Verfeinerung der regionalen Modelle ggf. bestehenden Bedarfs an er-
forderlichen Boden(Flachen-)Daten und -informationen (Art und Qualitat).

¢  Weiterentwicklung und landertbergreifende Abstimmung der Dauerbeobachtungs-
programme im Hinblick auf die Erfordernisse eines auf den Klimawandel bezoge-
nen Bodenmonitorings.

e Starkere Vernetzung, Optimierung des Datenaustausches bodenbezogener Infor-
mationen und Abstimmung methodischer Fragen zwischen weiteren bodenbezoge-
nen Untersuchungsprogrammen.

5. Forschungsbedarf

Vor dem Hintergrund der Komplexitat des Systems Boden mit seinen vielen internen Re-
gelkreisen und Ruckkopplungsmechanismen gibt es zu einigen fachlichen Fragestellungen
noch Forschungsbedarf (Anlage 1).

6. Fachliche Schnittstellen zu anderen Aktionsfeldern

Klimabedingte Einflisse auf den Boden haben tUber den Landschaftswasserhaushalt auch
Auswirkungen auf andere Nutzungen. Zwischen Bodenschutz und anderen Aktionsfeldern
der DAS bestehen daher zahlreiche Schnittstellen (Anlage 2). Ein besonderer Fokus wird
in Zukunft auf integrierende Vorgehensweisen insbesondere beim Datenmanagement, der
Forschung und im Monitoring liegen. So wird z. B. in einigen Bundeslédndern die Erosions-
gefédhrdung durch Wasser infolge zunehmender Starkregenereignisse in Kooperationsvor-
haben (Bodenschutz-Wasserwirtschaft) auf der Grundlage regionaler Klimamodelle be-
trachtet.
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Aber auch bei der Entwicklung konkreter AnpassungsmafBnahmen missen in Zukunft
starker als bisher sektorlibergreifende Synergieneffekte, aber auch Zielkonflikte herausge-
arbeitet werden. Beispielsweise kann eine Abnahme der organischen Substanz der B6den
insbesondere infolge einer geringeren Wasserspeicherfahigkeit der Béden gravierende
Auswirkungen auf die land- und forstwirtschaftliche Nutzung haben (abnehmende Ertrags-
sicherheit). Die Vermeidung des Flachenverbrauchs bei der Siedlungs- und Verkehrent-
wicklung sowie die Sanierung von schédlichen Bodenveranderungen und Altlasten und
anschlieBende Wiedernutzung von Brachflachen leisten wichtige Beitrage, Boden flr die
Versickerung von Regenwasser freizuhalten und das Hochwasserrisiko in Uberschwem-
mungsgebieten zu minimieren.

In der DAS sollten daher in Abstimmung mit den Fachressorts sowie zwischen Bund und

Landern gemeinsame Lésungen gesucht und insbesondere die Synergieeffekte einer in-
tegrierten Klimaschutzstrategie genutzt werden.
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Anlage 1 Forschungsbedarf
Allgemein

- Verfeinerung regionaler Klimamodelle und Verbesserung ihrer Aussagesicherheit
durch Integration flachendeckender und hochauflésender Bodendaten in die Model-
lierung.

- Weiterentwicklung prozessorientierter Bodenmodelle im Hinblick auf die Bewertung
des Bodens als Quelle und/oder Senke flr Kohlenstoff und klimarelevante Gase

- Weiterentwicklung von nachhaltigen / klimaschonenden Landnutzungssystemen
und Bewirtschaftungsformen, insbesondere auch bei der Produktion von nach-
wachsenden Rohstoffen (NaWaRo).

- Kihlfunktion von Bdden in stadtischen Raumen.

Humus sowie humusbildende Prozesse / Quellen- und Senkenfunktion von Boden
far Treibhausgase

- Entwicklung von nachhaltigen, insbesondere auch wirtschaftlich tragféahigen Pro-
duktionsverfahren zur Nutzung nasser und wiedervernasster Moore

- Untersuchungen zu den Mdglichkeiten und Grenzen einer Sequestrierung von C
aus Prozessen der pyrolytischen oder hydrothermalen Carbonisierung unter Be-
ricksichtigung der Auswirkungen auf Bodeneigenschaften und —funktionen

- Weiterentwicklung der Fernerkundung; Verfahren zur groBflachig prazisen Erfas-
sung der Humusgehalte, Ubertragung von Punktdaten auf die Flache

- Entwicklung von Verfahren zur Vorhersage der Humusentwicklung in Béden unter
sich wandelnden Klimabedingungen

Erosion/Verdichtung

- Weiterentwicklung von Erosionsmodellen (z.B. im Hinblick auf die Abbildung der
Effekte von BodenbewirtschaftungsmaBnahmen)

- Fortentwicklung und Verbesserung von Verfahren und Modellen zur Ermittlung und
Bewertung der Verdichtungsgefahrdung (z.B. mégliche Nutzung von Bodenwasser-
haushaltsmodellen zur Abschatzung der regionalen Entwicklung der Bodenfeuchte /
Verdichtungsempfindlichkeit und deren Verédnderung im Jahresverlauf)

Stoffhaushalt
- Untersuchungen zur N- und P-Dynamik sowie zum Mobilitdtsverhalten und zur Ver-

lagerung von PSM und Schadstoffen im Boden unter dem Blickwinkel der zu erwar-
tenden Klimaanderungen

-17-



LABO-Positionspapier ,Boden und Klimawandel* Stand 09.06.2010

Bodenwasserhaushalt

- Untersuchungen zum Einfluss sich andernder Niederschlagsverteilungen auf den
gesamten Wasserhaushalt von Béden und die verschiedenen Komponenten des
Bodenwasserhaushalts (Oberflachenabfluss, Speicherung, tiefe Infiltration)

Altlasten

- Abschatzung der Auswirkungen von klimawandelbedingten Veranderungen im
Grundwasser und im Boden (Temperatur, Bodenwasser, Bodenbiologie) auf in-situ-
Sanierungsverfahren und Natural Attenuation

- Abschatzung der Auswirkungen von Austrocknung (Trockenrisse) bei durch Ober-
flachenabdeckung/-dichtung gesicherten Altlasten

- Erarbeitung von Empfehlungen fir die Bewertung der Umweltbeeintrachtigung
durch  CO.-AusstoB bei der Anwendung unterschiedlicher  Altlast-
Sanierungsverfahren

Bodenbiodiversitat

- Analyse der Auswirkungen des projizierten Klimawandels auf Vorkommen und Akti-
vitat von Schllisselorganismen (z.B. Regenwlirmer) im Boden

- Auspragung extremer klimatischen Parameter (Temperatur, Feuchte) auf die von
Bodenorganismen unterstitzten Bodenfunktionen (Humusbildung, Schadstoffab-
bau, Bodenstrukturentwicklung und Wasserrlickhaltefahigkeit)

- Untersuchungen zur moglichen Einwanderung von Fremdarten und deren Einflisse
auf das Okosystem Boden in Folge der Klimaanderungen

- Analyse des Gefahrenpotenzials erhéhter Stoffumséatze und Stoffmobilisierungs-
muster in Boden durch die in Folge der Klimaanderungen zu erwartenden verscho-
benen Aktivitatsprofile der Bodenorganismen

- Untersuchungen zur Interaktionen zwischen Landnutzung und mikrobiellen Aktivita-
ten im Zusammenhang mit dem Klimawandel

- Ableitung eines minimalen Standardparametersatz fiir die Mikrobiologie im Sinne

der Vergleichbarkeit und Harmonisierung der Monitoringdaten zur Bodengeologie /
Biodiversitat

-18 -



lm—.l

uapiam 1ziasabwn ‘mzq us}
-[leysbuid sixeid usyoiyoey uainb op
az1BSpUNIL) BIP NIdMaIMUI Bunjom

X x X -ag pun Bunjyoenag abigew|ebay

‘uabjoyewiy] Jayolbow

pun sazinyosewl|y Sep auulg wi

Bunzinuuspog uayIyeyoSUIMPUE|

1ap sixeid uaydlyoey uainb Jap Bun)
b'¢ b'¢ b'¢ -OIMJUBISHOAN PUN BuniaisiiaIuO), e

usbunjabay usayolzzesab ul bunzias
-wn alajuanbasuoy pun swweiboid
-19pJQ4 pun -sbunjpueH apuayoaids
-JU8 Ul dwyeuNY Yyoinp Jayoledsg
<209 s[e uayoeppuejunibianeq

X X UOA }eyl3 pun zinyos JoUaSSaqIap e

usw
-yeugrewsbunsseduy - pun -zinyos
-ewiy auabozaquapog Jnj Juswnis
-u] sje (ANY) uswyeugewlamuwn
X X -1eiby Jop Buniyousny aplBISIoN e

usuuQy
UspIam HaYUBISA AYOSPOgY Jop
ul uoiun4 Jasalp nz usbuniapioy
-Uy 9puaIBISIIaIUOY HaMSIMUI pun
go ‘Bunjnid "USMIBISISA NZ UdJIye}
-1ansbunbiwysusy pun -sbunue|d
ur Bryuny Buejeg ussalp ‘jaiz wep
Jw yone ‘pyospogg wi uspeg Jep

X X X b'¢ Luoipunjzinyosewy“ Jop Bunzuebig e

jrepagsbunipueH Jaudwab|y

Hul

‘ﬁu_uo;_luow
BwayISHIUYISIdaNY
Juaweabeuewpue]

sabnjeyyoeN
ewayjspiuyasianp
ayiyuayd
-olisee)
z)nyassbuniayjonag
Bunuejdusineg
pun -jeuolfay ‘-wney
npjnijsel
-JUISIYINIDA “AYDDA

¥

»w T M SM =
o I w > )
S8 f o - ] = e z awyeugep
- 3 o =
w. SN w & w o [= =) w o
o8 S| €| 2|l ,s| 2| €| w| 2| 083 | o =
e @ X o 8 o3 s @ o @ 6988 c -5
S R s > > =y S S 3 oo S s =
°= @ = 3 =1 7] co0 o =
@ =2 =1 [} = 7y o ® a cSES " =
Sc S8 17} ) =5 ) o < B = N_ D a o)
® 3 @ > o = » > = c == -] ®
2 @ & = b o o = o 1]
S < 8 g = = N ° = c
O o = 3 IR ® 3
=3 ' - ¢ ¢

SV 9P WIIPRJSUONY UAIIPUER UIP NZ UI[[AISPIUYIS YII[Yde ]
7 dseuy

010¢'90'60 pPuelS L[apueme|y pun uspog” Jeidedsuonisod-Ogy




|ON|

Wi yone s[e usuounyuapog jne
uaBuNIIA Jop YoIyoIsuly [Yomos)
Issg| uapuiqg uspeg ui Bistybue| *mzq
Weysanep (sjyoxoig-OLH ‘reyoolg)
Buniaisiuogie) usjewlayioipAy Jepo
uayosnAjolAd Jep uassazold sne
JJOISUBIYOY YoIs Jamaimul Bunpemag

X X X X X pun Bunyosio apuayab Jaliap\ e

uauuQy uap
-1om 16s|0b1s8) pun 1@¥0IMIUS Spiep
-UBJS 8yIjlIdyulasapung J1Iamalmul
‘Bunynid ‘Bunzinuuspog usydijeyos
-UIMpUE| Jap SIXeld uayolyoe) usinb
Jap aziespuniy) Jap Bunpoimiualsl
-1I9\\ 81p Jny abe|puniL) sje uapQg Jop
Jeysneysnwiny usp jne uswyeugew
- pun uswJojsBunyeyosuimag

X X X UOA uaBunyimsny Jap Bunuamag e

uaiopejsuomnpolday uspuspuam
-1aA Nz uspQg Jsizinuab yoieyos

-UIMpue| Bunisizueigsnwiny aip Jnj

X X Jap Buniaizyien 166 pun Buninid e

9ssaz
-01d apuap|iqsnwiny aImos snwiny

uaiyepaasbunbiwysuay) pun -sbunu
-B|d UOA uswyey Wi JeloA-D "Mzq
uabowuianiayolads-9 wayoy Jyas
HW UBYD|0S 8J9puosagsul ‘uapQg

X X X uoA BunBiyoisyoniag aiepuosag e

uabejueye}on

-oj0yd ‘g-z am ‘usibiaul usieqle

-naula uoa Bunbnazig aip uny (usyo

-B|JSUOISIBAUOY "g'Z) Usyoe|yoeIg
X X X X X UOA slenuajodsbunzinN sep Bunjnid e

x

‘uayoe|4 usizinuab

-lapuiw pun usyonineg uoa BunzinN
amos (BuijpAoalusyoeyoeig) usyo

-BJ9qUaMaL) pun -auisnpu| uabijew

“Pul

ﬁu_uo,uuow
JewBdyISIUYISIaNY
Juawabeuewpue]
sabnjeyyoeN
‘ewsyjspiuyasiand
ayiyuayd
-oJiseley]
zinyassbunuayjonag
Bunuejdusineg
pun -jeuoibay ‘-wney
JnpjnJsels
-JUISIYDNIDA “AYdIOA
aqiaman
pun apsnpuj

¥

X X -9d UOA Bunzinuispaip, BISION e

(7} = ® = =
—_— W @
g3 m 5 - 5 mw W awyeugep
o3 ® o o = 2 = o
= N o = 0 5 <] (< = @ W [2]
S = Q A » S o = © o 038> 1) =z
@ 3 o a o3 s @ ® 89D c =
7R} H S Sas = S 2 2 oS = 33

4 = = 7 = =3 ] cx® o =0
H =1 (] 2 » @ @ o =& > » =
=3 73 c ~ 0 o S = N o o (o)
= 2 5] = @ > = c == S ©
%.ul 5 - o ) = @ - »
= ] = = = N ® = c
S 4 =) =L ® o 3
+ 7 D - 90 E5

0102'90'60 pueis .[apuemew|y pun uspog® Jeidedsuonisod-0gvl




lFNl

Bunyeyosuimag uspusUOyISUSPOq
Inz saldazuoysbunielag pun -sbuny
-1amag usalaubleab saule Bunziaswn e

BuniyoipieAnpeyosuspog

pun uolsoJauapog JOA ZiNYoS wnz

uawiyeugey Jaraublaab Jauajyoy
-dwsa Jaysig Bunziaswn oJBISION e

Bunjyoiplap pun -uoisoig

JeyosuImyoisyoy pun -aibiaug
alp N} Jjoisyoy Jepuasyoemyoru
S|e 9S00W0 | JBpo J|IYyosS ‘uslg
‘UBPISA 8IM Udzue|ld JayosidAuoow
uajuuQEy uspiam ineqabuy "ualala
-1asu0y Nz JJ0isus|yoy| usuayolads
-ab uap 1sepuIWINZ 0S Wn ‘usplaw
-1aA Buniassemjug ayeyianep aule
‘uspQauoop Jap BunzinN (ayolyeyos
-Jimpue|) usuasaimabue Buniassem
-Jug Jne uabiivziap INz AljeulS)E
aIp ‘UsIyePBA UOA Bunpjoimiug e

10 qe bunispigpelby — N3 uab
-lunyNz Jap uswyey wi swwelboid
-Z)NYOSIOO0|\ S19pUOSaqsul ‘uswyeu
-gewzinyosewly Jausbozaquapoq
Bunpoimiualaliapy pun Bunziny e

uajieisnziay

19paIM "MZQ US)BYIS NZ BPUBISIOS

-SEA\ USUDILNIEU BIP ‘|91Z Wap W

USJOOWIBPAIN UOA uolelsuabay pun
Bunisyoisspuelseg Nz swweiboid e

uapog uaydiowoipiy
/ossaz
-0.d apuapjigsnwny aIMOs SNWNH

(ebeny
-UIa4oIspeyos ayolBow jne »olquiH

¥

buriojiuopy
‘BwdYISIUYISIaNY

Juawabeuewpue]
sabnjeyyoeN
‘ewsyjspiuyasiand

¥

ayiyuayd

-osjsejeyy

“Pul

zinyassbunuayjonag

Bunuejdusineg
pun -jeuoibay ‘-wney

Inpjnnseus
-JUISIYNIDA “AYdNIaA

ELIETIET)
pun auisnpu|

yeyoasuimsbuniayois
-19/\ ‘Yeyosuimzueul
yeyosuimaibisug
1218Y9si4

yeyos
-MIMISI0Z pun -plem

Yeyosuimpue-

Hey3IA ayasibololg

uspog

zinyosuajsnyy

2)nyos
-Sa199|\ ‘PeyISHMIMIBS
-Se/\ ‘}leysneytassep

ussamneg

uay
-punsan ayaIyasuspy

awyeugep

010¢'90'60 pPuelS

Jlapuemewly pun uspog“ Jaidedsuonlisod-0gyl




lNNl

uswwelboidsbunyonsiaiun usu
-ab0zaquapoq uaialiom uayosimz
usbel4 Jayosipoylow Bunwwis
-gy pun usuoljewJoju| Jausboz
-8quapoq sayosneisneusleq sap
BunisiwndQ ‘Bunzisuiap si9NIEIS e

sbuliojluowuspog

usuabozaq [ppuemewll|y usp jne

S8UIS 9SS|UIaPI0IT BIP JNe YOI quIH

wi swwelboidsbuniyoegoaqieneq

Jap Bunwwiisqy apusjiaibiaqniap
-ug| pun BunpoImjuaIolion e

(1eu/enD pun y) usuopeLIoul

- pun ualeq(-usyoe|4)uspog uayo

-llJoplopia UE spiepag uspuaysisaq

"J66 ajj8poyy usjeuoibai tap Buni

-auIepdA pun Buniassaquap ‘Bun|

-}OIMIUBISHS N Jop uswyey wi sap
Buniaisiauoy pun Buniaiziyiuap| e

aj8Iq
-9K) J18US}J0.18( [OPUBMEBLIY WOA
Jop Bunzuslbqy uslBIzUBIBYIP
Inz ajjepowewly Jajeuoibal Buni
-8UIBLIBA pPUN BuNOIMIUSISHBAN o

:Buriojiuow
-uapog /uabejpunibsuonew.ou]

usyo
-1819g UByosiI Ul usbunbamaq

-BueH uoa Bunyoemiagn pun usw
-a)sAsuiemynig UOA BUNPPRIMIUT e

Bunueld
-wney apuablosion pun usyolai
-agsbunpiyejan) uoa Bunsiamsny e

uslalgey) uslyoipaq ualyeyab

-INJeN yoinp usap ul Japiemzinyos

J9p Bunyeyosuimag pun abajid
‘Bunyjeysalyoalyny Jop Buniepiod e

uad|y pun abaigabjanmipn
/Bunjysipia\ pun uoisoig

(x)

sBuLI0}lUOWISUOISOIT Ud}
-|e1zeb saule Buniaigeiq pun negqny e

(x)

[SpUBMBWIY USP
ne »oIg Jw uoisou3 usbab uswyeu
~gBIN UOA JENAIMSYHT ISP pun SO
-ISUsuoIS04g ugjeizuaiod sap Bunjiel
-Inag Inz g|jspowasouboidsuoisol]
Jayeusixesd Bunziny pun Bunpamag e

010¢'90'60 pPuelS

Jlapuemewly pun uspog“ Jaidedsuonlisod-0gyl




