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Abstracts

Environmental research serves as a basis for the early identification and analysis of
environmental problems, and helps devise solutions to conserve our environment and
resources. It is essential to the functional development of environmental policy and
guarantees that this policy is effectively implemented. The research conducted by the
Federal Office for the Environment (FOEN) is predominantly applied in character so as to
provide findings that can be used directly by policymakers and the administration to fulfil
their duties. This document outlines the FOEN's specific environmental research needs
in 18 areas during the 2021 — 2024 period. It also discusses the cross-cutting scientific
topics that fall under the FOEN's responsibility and interface with other federal offices.

Die Umweltforschung bildet die Grundlage fiir die Friherkennung und Analyse von
Umweltproblemen und erméglicht die Erarbeitung von Lésungen zum Schutz unserer
Umwelt und unserer Ressourcen. Sie ist unverzichtbar fir die funktionale Weiterent-
wicklung der Umweltpolitik und gewdbhrleistet eine effiziente Umsetzung. Die Umwelt-
forschung des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) ist stark praxisorientiert: lhre Ergebnisse
sollen von Politik und Verwaltung bei der Erfullung ihrer Aufgaben unmittelbar genutzt
werden konnen. Im vorliegenden Konzept werden flr den Zeitraum 2021 -2024 die
konkreten Bedirfnisse des BAFU in 18 Teilbereichen der Umweltforschung aufgezeigt.
Zudem werden die ressortibergreifenden Forschungsthemen erldutert, die innerhalb
des BAFU und in Zusammenarbeit mit anderen Bundesdmtern bearbeitet werden.

La recherche environnementale sert de base a l'identification précoce et a 'analyse des
problémes environnementaux, et permet de formuler des solutions afin de préserver notre
environnement et nos ressources. Elle est essentielle au développement fonctionnel de
la politique de l’environnement et en garantit une mise en ceuvre efficace. Les activités
de recherche de 'Office fédéral de 'environnement (OFEV) ont un caractére fortement
appliqué afin de produire des résultats directement exploitables par les responsables
politiques et 'administration dans 'accomplissement de leurs tdches. Ce document pré-
sente les besoins concrets de 'OFEV en matiéere de recherche environnementale pour la
période 2021-2024 dans 18 domaines. Les themes scientifiques transversaux du ressort
de UOFEV et en interface avec d’autres offices fédéraux sont égale-ment développés.

La ricerca ambientale funge da base per l'identificazione e l'analisi precoce dei problemi
ambientali e consente di formulare soluzioni volte a preservare 'ambiente e le risorse.
Inoltre e essenziale per lo sviluppo funzionale della politica ambientale e ne garantisce
l'attuazione efficace. Le attivita di ricerca dell’Ufficio federale dell’'ambiente (UFAM)
sono orientate in larga misura alla produzione di risultati direttamente utilizzabili dalla
politica e dalllamministrazione nell’ladempimento dei propri compiti. Questa pubblica-
zione illustra le esigenze concrete dell'UFAM nella ricerca ambientale in 18 settori per
il periodo 2021 —2024. Inoltre sviluppa anche temi scientifici trasversali di competenza
dellUFAM ma che coinvolgono anche altri uffici federali.

Keywords:

environmental research,
priority areas, research fields,
cross-cutting research topics,

research needs

Stichwaérter:
Umweltforschung, Schwer-
punkte, Forschungsbereiche,
Ressortibergreifende
Forschungsthemen,

Forschungsbedarf
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recherche environnementale,
axes prioritaires, domaines
de recherche, thémes trans-
versaux de recherche, besoins

de recherche
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ricerca ambientale, assi
prioritari, settori della ricerca,
temi di ricerca trasversali,

esigenze di ricerca
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Vorwort

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) ist zustdndig fiir die Umsetzung der Umweltpoli-
tik in der Schweiz und verantwortlich fiir die Bereitstellung der wissenschaftlichen
Grundlagen, die fur die Weiterentwicklung der Umweltpolitik bendtigt werden. Diese
Weiterentwicklung gewdbhrleistet, dass die natirlichen Ressourcen nachhaltig genutzt,
umwelt- und gesundheitsschddigende Belastungen minimiert und wirksame Massnah-
men zum Schutz vor Naturgefahren ergriffen werden kénnen. Zwar hat die Umweltbelas-
tung der Schweiz in den vergangenen zwanzig Jahren abgenommen, aber es sind nach
wie vor zahlreiche Herausforderungen zu bewdltigen. Diese werfen komplexe Fragestel-
lungen auf, die nach neuen Erkenntnissen verlangen. Die durch das BAFU finanzierte
angewandte Forschung liefert nicht nur konkrete Antworten auf diese Fragen, sondern
gibt auch Aufschluss Uber den Zustand und die Entwicklung der natirlichen Ressour-
cen und unserer Umwelt.

Das vorliegende Forschungskonzept zeigt die prioritdren Forschungsthemen auf, wel-
che das BAFU fiir die Jahre 2021 —2024 identifiziert hat. Sie orientieren sich an den
folgenden vier Schwerpunkten: Erhaltung und Gestaltung einer intakten Umwelt, Immis-
sionsschutz, Schutz und nachhaltige Nutzung von Ressourcen und Okosystemen sowie
Bewadltigung des Klimawandels und Gefahrenprdvention.

Heutzutage sind in der Schweiz die Erndhrung, das Wohnen und die Mobilitat fir den
grossten Teil der Umweltauswirkungen verantwortlich. In naher Zukunft dirfte eine
durchdachte Weiterentwicklung der Digitalisierung in Wirtschaft und Gesellschaft dazu
beitragen, die Umweltbelastung menschlichen Handels zu reduzieren. Dessen ungeach-
tet werfen die Probleme in den drei genannten Bereichen spezifische Fragen auf und
rufen systemrelevante Verdnderungen hervor, die umfassend und bereichslbergreifend
angegangen werden missen. Ein Beispiel dafiir ist die Frage, wie der Ubergang zur
Kreislaufwirtschaft gelingen kann. In diesem Sinne haben die Bundesdmter eine Reihe
von ressortiibergreifenden Forschungsthemen identifiziert, welche den Zielen der nach-
haltigen Entwicklung gerecht werden und es erlauben, die wissenschaftliche Zusammen-
arbeit der Amter zu stdrken und die Forschung in der Schweiz besser zu koordinieren.
Fir das BAFU von besonderem Interesse sind dabei die Themen Nachhaltiges Verhal-
ten, Smarte Regionen sowie Gesundheit und Umwelt. Dieser systemische Ansatz, dem
ein eigenes Kapitel gewidmet ist, bietet neue Moglichkeiten, um gemeinsam Wege zur
Bewadltigung der grossen umweltbezogenen Herausforderungen zu finden, mit denen wir
konfrontiert sind.

Im Namen des BAFU danke ich allen, die zur Ausarbeitung dieses Forschungskonzepts
beigetragen haben. Spezieller Dank gebiihrt den Mitgliedern des Beratenden Organs
fir Umweltforschung (OFU), die die Forschungstdtigkeiten des BAFU begleiten und die
Erarbeitung des Forschungskonzepts tatkraftig unterstiitzt haben.

Karine Siegwart, Vizedirektorin
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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1 Einleitung

Die schweizerische Umweltforschung bildet eine wichtige
Basis fiir eine wirksame und effiziente Umwelt- und Res-
sourcenpolitik. Sie liefert Ergebnisse und Grundlagen, die
Politik und Verwaltung fiir die Festlegung der Ziele und
Massnahmen im Umweltbereich brauchen sowie fiir die
Uberpriifung der Wirksamkeit dieser Massnahmen. Weite-
re wichtige Aufgaben der Umweltforschung sind die Friih-
erkennung von neuen Umweltproblemen, die Entwicklung
von umwelt- und ressourcenschonenden Lésungen und die
Beurteilung von Chancen und Risiken neuer Technologien.

Die schweizerische Umweltforschung bearbeitet ein brei-
tes Spektrum an Themen, liefert wertvolle Resultate zu
relevanten und dringenden Fragen und gehort auch inter-
national zur Spitzenklasse.

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) konzentriert sich auf
die praxisnahe Forschung, deren Ergebnisse von Politik
und Verwaltung direkt fir die Erfullung ihrer Aufgaben
benotigt werden. Die Umweltforschung des BAFU muss
sowohl die Grundlagen fir die langfristige Bewdltigung
von Herausforderungen im Umweltbereich bereitstellen
als auch kurzfristig Losungsmoglichkeiten fiir aktuel-
le und dringende Probleme aufzeigen. Sie ist einerseits
durch den gesetzlichen Auftrag und andererseits durch
aktuelle politische Bedirfnisse beinflusst. Bei der Pla-
nung der Forschungsaktivitdten muss deshalb ein ange-
messener Spielraum fiir neue Themen und dringliche
Fragestellungen gewdhrleistet werden. Durch ihren star-
ken Praxisbezug und ihre Orientierung auf die Problem-
l6sung ist die Umweltforschung des BAFU grosstenteils
inter- und transdisziplindr ausgerichtet und legt grosses
Gewicht darauf, dass betroffene Akteure friihzeitig in die
Losungsfindung einbezogen werden.

Das BAFU verfiigt — im Unterschied zu anderen Politik-
bereichen — liber keine eigenen Forschungseinrichtungen
und ist deshalb fiir die Deckung seines Forschungsbe-
darfs auf die Zusammenarbeit mit externen Fachleuten
aus universitdaren Hochschulen, Fachhochschulen, For-
schungsanstalten, privaten Institutionen oder anderen
Bundesstellen, wie z. B. MeteoSchweiz angewiesen.

Das vorliegende Forschungskonzept Umwelt 2021 - 2024
(FKU 2021 -2024) fokussiert auf den Forschungsbe-
darf des BAFU. Zusdtzlich zu den 18 Forschungsberei-
chen des BAFU, liegt neu ein besonderes Augenmerk auf
den ressortiibergreifenden Forschungsthemen innerhalb
des BAFU oder an Schnittstellen mit anderen Politikbe-
reichen. Das FKU 2021 -2024 liefert die Grundlage fir
die Finanzplanung der gesamten Ressortforschung des
BAFU und dient den Fachabteilungen des BAFU als Pla-
nungsinstrument. Es ermoglicht auch die Uberprijfung
der Zielerreichung. Das Forschungskonzept 2021 - 2024
beinhaltet einen Riickblick auf die Forschungsaktivitdaten
der Jahre 2017 —2020 und legt Rechenschaft lber die
Verwendung der Forschungsmittel in dieser Periode ab.
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2 Uberblick Politikbereich Umwelt

2.1 Strategische Ausrichtung des
Politikbereichs Umwelt

Die Nutzung und der Verbrauch natirlicher Ressour-
cen durch Produktion und Konsum liegen weltweit lber
dem naturvertrdglichen Mass. Mit ihren gegenwdrtigen
Konsum- und Produktionsmustern nutzt die Schweiz
die natirlichen Ressourcen in einem Ausmass, das die
Regenerationsfdhigkeit der Erde (bersteigt. Dies flihrt
zu zahlreichen Umweltproblemen: Ressourcenubernut-
zung im In- und Ausland, starker Rickgang der Biodiver-
sitdt und der Landschaftsqualitat, Immissionsbelastung,
Klimawandel und in seiner Folge zunehmende Risiken
durch hydrologische und geologische Gefahren. Wesent-
liche Treiber der Umweltbelastung sind wirtschaftliche
Entwicklung, Handel, Intensivierung der Landwirtschaft,
Energieverbrauch, industrielle Produktion, Mobilitat,
Siedlungsentwicklung, Bevolkerungswachstum, Ausbau
von Infrastrukturen und nicht nachhaltiger Konsum. Die
Nutzung und der Verbrauch natiirlicher Ressourcen kon-
nen hdufig, zumindest fir menschliche Massstdbe, irre-
versible Folgen haben. Die Umweltpolitik von heute muss
deshalb auch Verantwortung fur kiinftige Generationen
ibernehmen und dabei ethische Aspekte berlicksichti-
gen. Gesunde natirliche Ressourcen, die Sicherheit vor
natirlichen und technischen Gefahren und ein Klima mit
wenig Variabilitdat und ertraglichen Extremen sind Vor-
aussetzungen fir eine funktionierende Gesellschaft und
Volkswirtschaft.

Das BAFU hat als Fachstelle des Bundes fir die Umwelt
die Aufgaben, auf nationaler und internationaler Ebene
die Umweltpolitik aktiv mitzugestalten, die Entwicklung
der Umwelt zu beobachten und dartber Bericht zu erstat-
ten, den Vollzug des Umweltrechtes durch Kantone, Bun-
desstellen und Private zu beaufsichtigen und wo nétig
Massnahmen zur Verbesserung des Umweltzustandes
bzw. zur Verhinderung einer Zustandsverschlechterung
vorzuschlagen. Entsprechend den politischen Vorgaben
setzt es dabei folgende Ziele:

- Einddmmung und Bewdiltigung des Klimawandels durch

Begrenzung des Ausstosses von Treibhausgasen,
gezielte Anpassungsmassnahmen an die Auswirkungen
des Klimawandels und Gestaltung der Finanzstréme,
damit sie die Entwicklung hin zu niedrigen Treibhaus-
gasemissionen unterstitzen;

- Langfristige Erhaltung und nachhaltige Nutzung der

naturlichen Ressourcen Boden, Wasser und Luft sowie
Wald und Holz und Behebung bestehender Beeintrdach-
tigungen;

- Langfristige Erhaltung und Férderung der Biodiversitdt

sowie der landschaftlichen Werte;

+ Schutz vor Ubermdssiger Belastung, insbesondere

durch Ldrm, schddliche Organismen und Stoffe, nicht-
ionisierende Strahlung, Abfdlle, Altlasten und Storfdlle;

- Schutz des Menschen und erheblicher Sachwerte vor

hydrologischen und geologischen Naturgefahren;

+ Friherkennung umweltrelevanter Entwicklungen.

Vision der Strategie des BAFU 2030 (BAFU

2016b): «Intakter Lebensraums — Wir leben in

einer Umwelt, in der:

- der Verbrauch von natirlichen Ressourcen in der
Schweiz und weltweit so weit optimiert ist, dass
deren Erneuerungspotenzial nicht gefdhrdet wird
und diese heutigen und kiinftigen Generationen
weiterhin zur Verfligung stehen;

- die naturlichen Ressourcen und die biologische und
landschaftliche Vielfalt gesichert und widerstands-
fdhig gegen aktuelle und kiinftige Beeintrdchtigun-
gen sind und das Klima geschitzt wird;

- die Treibhausgasemissionen der Schweiz klimaver-
traglich und die Folgen des Klimawandels abgefe-
dert sind;

- verbleibende natiirliche und technologische Risi-
ken tragbar und die Gesundheit als Grundlage
der Wohlfahrt und der Wettbewerbsfdhigkeit der
Schweiz nachhaltig gewdhrleistet sind.
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2.2 Gesetzlicher Auftrag als Grundlage fir
die Umweltforschung des BAFU

In der Bundesverfassung sowie in 11 Umweltgesetzen und
72 Umweltverordnungen sind die Grundlagen der schwei-
zerischen Umweltpolitik festgelegt, flir deren Umsetzung
auf Bundesebene das BAFU verantwortlich ist. Verbind-
lich fir die Schweiz sind ebenfalls die Nachhaltigkeits-
ziele gemdss Agenda 2030 sowie die Verpflichtungen aus
globalen Umweltabkommen (z.B. Klima, Biodiversitdt,
Chemikalien, Biotechnologie, Abfall) und aus regionalen
Abkommen (z.B. fir Luft, Umweltvertraglichkeitsprii-
fung, grenziberschreitende Wasserldufe, Industrieun-
fdlle, freier Zugang zu Umweltinformationen, Erhaltung
von Arten oder der Landschaft). Weiter regeln spezifi-
sche Abkommen die Zusammenarbeit mit Nachbarstaaten
und Landern der Europdischen Union (EU) und der OECD.

Fur den Bereich der Umweltforschung erteilt das Bundes-
gesetz Uber den Umweltschutz (USG, Art. 49 Abs. 2 und
3, SR 814.01) einen besonderen Auftrag. Darliber hinaus
werden den Bundesstellen in weiteren Gesetzen und Ver-
ordnungen spezifische Forschungsaufgaben bertragen,
so im Chemikaliengesetz (ChemG, Art. 37, SR 813.1), im
Gentechnikgesetz (GTG, Art. 26 Abs. 1, SR 814.91), im
Gewdsserschutzgesetz (GschG, Art. 50 Abs. 1 und Art.
57, SR 814.20), im Jagdgesetz (JSG, Art. 14 Abs. 3 und 4,
SR 922.0), im Fischereigesetz (BGF, Art. 12, SR 923.0), im
Bundesgesetz liber die Ldrmsanierung der Eisenbahnen
(BGLE, Art. 10a Abs. 2, SR 742.144), im Natur- und Hei-
matschutzgesetz (NHG, Art. 14a und Art. 231, SR 451), im
Waldgesetz (WaG, Art. 31, SR 921.0) und im Bundesge-
setz (iber den Wasserbau (Art. 13, SR 721.100).

Die Vergabe der Forschungsvorhaben (Forschungs-
auftrdge und -beitrédge) erfolgt nach den Vorgaben des
Bundesgesetzes und der Verordnung uber das o6ffentli-
che Beschaffungswesen (B6B, SR 172.056.1 und V6B,
SR 172.056.11) sowie des Subventionsgesetzes (SuG, SR
616.1).

2.3 Rickblick auf das Forschungskonzept
Umwelt der Periode 2017 - 2020

Im Folgenden wird tiber die Umsetzung der Forschungs-
prioritaten der Periode 2017 — 2020 berichtet und die For-
schungsarbeiten anhand von vier Beispielen illustriert.
Forschungsprojekte wurden in allen vier strategischen
Schwerpunkten und 21 Forschungsbereichen durchge-
flhrt.

Fur die Ressortforschung der Jahre 2017 —2020 (BAFU
20164) plante das BAFU im Forschungskonzept Umwelt
insgesamt 80 Millionen Franken, um die Forschungs-
bedirfnisse abzudecken (Abb. 1). Dem Schwerpunkt IlI
«Schutz und nachhaltige Nutzung von Ressourcen und
Okosysteme» wurden am meisten Finanzmittel zugewie-
sen (38,2 %), gefolgt von Schwerpunkt | «Handeln fir
die Erhaltung und Gestaltung einer intakten Umwelt»
mit 33,2 %, Schwerpunkt IV «Bewdltigung Klimawandel
und Gefahrenprdvention» mit 17 % und Schwerpunkt Il
«Immissionsschutz» mit 11,6 %. Diese Planung beinhalte-
te auch die Betrage fir die Umwelttechnologieforderung,
den Wald- und Holzforschungsfonds und die Forschungs-
aktivitdten im Rahmen des Aktionsplans Holz.

Von 2017 bis 2020 standen dem BAFU insgesamt 76 Mil-
lionen Franken zur Verfligung, mit denen rund 160 For-
schungsvorhaben finanziert wurden. Die effektiv
verfligbaren Mittel fiir die Jahre 2017 — 2020 sind somit
kleiner als die veranschlagten Forschungsgelder. Die
effektive Nutzung der Mittel in den vier Schwerpunkten ist
in Abbildung 1 ersichtlich. Trotz tieferem Gesamtbudget
konnten in allen Bereichen Forschungsprojekte initialisiert
werden. Allerdings konnten einige Projekte aufgrund des
tieferen Gesamtbudgets nicht oder erst zu einem spdte-
ren Zeitpunkt durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der
durchgefiihrten Studien fliessen schwerpunktmdssig in
legislative Arbeiten, in die Optimierung von Vollzugstdtig-
keiten im Rahmen der Gesetze und in die Formulierung von
umweltpolitischen Zielen und Strategien. Die Ergebnisse
werden unterschiedlichen Akteuren, wie den Vollzugsbe-
hérden der Kantone, betroffenen Branchen, anderen Bun-
desstellen, dem Parlament und der breiten Offentlichkeit
zur Verfligung gestellt. Exemplarisch werden die Ergeb-
nisse der Forschungsprojekte «Reliktpopulationen in den
Schweizer Nordalpen», «Reduktion von Stérfallrisiken>,
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«Geschiebe- und Habitatsdynamik» sowie «Materialres-
sourcen Schweiz» im Folgenden detaillierter beschrieben.

Abbildung 1

Gegeniiberstellung der im Forschungskonzept Umwelt 2017 - 2020 geplanten Mittel und der effektiven Verteilung der Forschungsmittel nach

Schwerpunkten (SP) fiir die Periode 2017 — 2020, in %
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Projektbeispiele

Projektbeispiel 1: Reliktpopulationen in den Nordalpen

Bodenprobenentnahme auf dem Nidwaldner Brisengipfel

Im Vordergrund aller Schutzbemiihungen fir die Erhaltung
national prioritdrer Arten steht der Erhalt deren Lebens-
rdume. Dieser Grundsatz gilt umso mehr, wenn es sich
um endemische Arten und Arten mit vollstdndig isolier-
ten Reliktvorkommen handelt. Der Kenntnisstand tiber das
Vorkommen einzelner Tiergruppen ist teilweise lickenhaft.
Im Rahmen des Projekts «Reliktpopulationen von Prio-
ritdtsarten aus Schweizer Nordalpen>» wurden deshalb
wdhrend finf Jahren Feldbegehungen in den nérdlichen
Schweizer Alpen durchgefiihrt, um endemische Kdferar-
ten mit hoher Schutzverantwortung der Schweiz (Priori-
tatsarten) systematisch zu erfassen.

Von allen endemischen oder reliktdar verbreiteten Arten
konnten zahlreiche neue Fundorte festgestellt und eine all-
gemeine Einschdtzung zur Gefdhrdung der Arten abgeleitet
werden. Drei neue Arten wurden entdeckt und wissen-
schaftlich beschrieben: Trechus schyberosiae, Oreonebria
bluemlisalpicola (beides Carabidae) und Leptusa calan-
censis (Staphylinidae). Die meisten Vorkommen von Relikt-

Bild: M. Baggenstos, ZHAW

populationen befinden sich in Gebirgszonen zwischen 2000
und 2500 m. . M. Die Mehrheit der untersuchten Kaferar-
ten besiedeln naturnahe Standorte. Die Vermeidung oder
das Beenden von Stoérungseinflissen und der Erhalt des
Lebensraumes in seiner charakteristischen Ausprdgung
sind die wichtigsten Massnahmen, um das Uberleben die-
ser Kaferarten zu sichern. Gefdhrdungen entstehen, wenn
flachige Zerstorungen vorgenommen werden, z. B. Pisten-
planierungen oder neue Trassee flir Bergbahnen. Wan-
derwege scheinen dagegen kein Problem darzustellen.
Bei konkreten Bauprojekten wird empfohlen abzukldren,
ob Standorte mit Vorkommen von Endemiten oder Relikt-
populationen von Prioritdtsarten anzutreffen sind.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde eine umfang-
reiche Referenzsammlung von Kdfer-Trockenprdparaten
erstellt. Die Fundmeldungen und Artenbeschriebe stehen
den kantonalen Naturschutzfachstellen tber die Daten-
banken von InfoSpecies zur Verfiigung.
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Lagerhalle fiir Chemiegditer

Die Produktion, die Lagerung und der Transport von Treib-
stoffen, Brennstoffen sowie chemischen Stoffen sind
immer mit Risiken verbunden. Dabei eintretende Unfdlle,
welche erhebliche Auswirkungen auf die Bevolkerung und
Umwelt haben, werden als Storfdlle bezeichnet. Storfal-
le treten zwar nur selten auf, kdnnen aber in besiedelten
Gebieten katastrophale Folgen haben.

Die Planungshilfe des Bundes verlangt eine Koordination
der Richt- und Nutzungsplanung mit der Storfallvorsorge.
Sie zeigt auf, wie die Siedlungsentwicklung an zweckmds-
sigen Standorten gewdhrleistet werden kann, ohne die
Sicherheit der Bevélkerung libermdssig zu gefahrden. So
konnen bspw. durch Schutzmassnahmen ausserhalb der
Quelle die Auswirkungen eines Storfalls auf die Objek-
te in der Umgebung der Anlage begrenzt werden. Metho-
dische Grundlagen, um die Auswirkungen von Stoérfdllen
(Hitzestrahlung, Druckwellen, toxische Gaswolken) quan-
tifizieren zu konnen sind noch liickenhaft. Sie sind aber
flr eine geeignete Dimensionierung von Schutzmassnah-
men und die Abschdtzung deren risikomindernden Wir-
kung unerldsslich.

Projektbeispiel 2: Reduktion von Stérfallrisiken

e = - s}

Bild: Adobe Stock, Industrieblick

Mit dem Projekt zur «Bewertung von Schutzmassnahmen
ausserhalb der Quelle zur Reduktion von Storfallrisiken>
wurde eine Ubersicht von méglichen Objektschutzmass-
nahmen aus vorhandenen Fallbeispielen erstellt, nach
ihrer Art kategorisiert und nach Nutzen fiir verschiedene
Szenarien beurteilt. Fiir einige ausgewdhlte Massnahmen
wurde die Effektivitat untersucht, indem die Reduktion der
Letalitat bestimmt wurde, die durch diese Massnahmen
erreicht werden kann. Fiir die objektspezifische Bestim-
mung von Letalitatswahrscheinlichkeiten wurden die
wichtigsten Storfallszenarien einheitlich festgelegt und
quantifiziert. Mit dem beschriebenen Vorgehen kann die
Risikoreduktion quantifiziert werden. Mit den situations-
und gebdudespezifisch ermittelten Kosten ist damit ein
fundierter Variantenvergleich fiir verschiedene Massnah-
men und deren Effizienz moglich.

Die Studie stiess bei Behérden und Wirtschaft auf gros-
sen Anklang. Die Resultate werden weiterentwickelt und
ein Hilfsmittel fiir die Praxis wird daraus erarbeitet.
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Projektbeispiel 3: Geschiebe- und Habitatsdynamik

<}

Laufendes Revitalisierungsprojekt beim Zusammenfluss von Beverin und Inn (GR)

Sediment- und Abflussdynamik bestimmen die Morpholo-
gie von Fliessgewdssern sowie ihre okologische Funktions-
fdahigkeit. In der Schweiz ist die Sedimentdynamik vieler
Fliessgewdsser stark beeintrdchtigt. Der Mensch hat die
Sedimentdynamik durch Stauanlagen, Verbauungen und
Begradigungen stark verdndert — mit zahlreichen 6kolo-
gischen Folgen. So flihren etwa viele der grossen Mit-
tellandflisse kaum noch Geschiebe. Andererseits gibt es
Fliessgewdsser, welche einen Uberschuss an Sedimen-
ten aufweisen. Die Reaktivierung der Abfluss- und Sedi-
mentdynamik und somit der okologischen Funktionen ist
eine Voraussetzung fir erfolgreiche Gewdsserrenaturie-
rungen und ein wichtiges Ziel des revidierten Gewdsser-
schutzgesetzes.

Im Rahmen des Forschungsprogramms «Wasserbau und
Okologie» wurde das interdisziplindre Forschungsprojekt
«Geschiebe- und Habitatsdynamik>» durchgefiihrt. Es hat
den menschlichen Einfluss auf die Sedimentdynamik in
Fliessgewdssern erforscht sowie Massnahmen untersucht
und weiterentwickelt, mit denen sie sich reaktivieren ldsst.
Am Projekt beteiligten sich Forschende sowie Fachleute
aus Verwaltung und Interessensverbdnden.

Bild: BAFU/Ex-Press, F. Bertschinger

Die Sedimentdynamik in Schweizer Gewdssern und die
Folgen menschlicher Eingriffe werden beschrieben und
Messmethoden dargestellt. Weitere Themen sind die
Bedeutung und Einflussfaktoren der Feinsedimentdy-
namik, die Verbesserung der Geschiebekontinuitdt mit
durchgdngigen Geschiebesammlern in Wildbdchen und
die Dynamik und Biodiversitdt in Auen. Mit Sedimentum-
leitstollen und kiinstlichen Hochwasser lassen sich die
Sedimentverfligbarkeit erhéhen und Geschiebedefizite
mildern. Kiesschittungen und eine induzierte Uferero-
sion kdnnen die Geschiebeverfligbarkeit verbessern. Die
wichtigsten praxisrelevanten Resultate werden in einer
Merkblatt-Sammlung vorgestellt.
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Projektbeispiel 4: Materialressourcen Schweiz
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@

Uberbauung Richti auf der ehemaligen Industriebrache in Wallisellen (ZH)

Im Projekt «MatCH — Materialressourcen Schweiz» wur-
den die von der schweizerischen Volkswirtschaft ausge-
l6sten Materialstrome erfasst und mit einer vereinfachten
Okobilanz auf ihre Umweltrelevanz beurteilt. Um die Effi-
zienz des Verbrauchs von Material- und Energieressour-
cen darzustellen, wurden die Material- und Energiestrome
in den Bereichen Bau, Mobilitét sowie Produktion und Kon-
sum ermittelt und dargestellt. Damit wurde eine Grundla-
ge geschaffen, um die Material- und Energieeffizienz Giber
die Zeit beurteilen und mittels Szenarien kinftige Ent-
wicklungen abschatzen zu konnen. Dominant sind men-
genmdssig Beton (46 %), Nahrungsmittel und Tierfutter
(11 %) sowie Kies und Sand (7 %). Die konsumierten Ener-
gietrdager (Elektrizitat, Treib- und Brennstoffe) liegen bei
17 % des gesamten Konsum (Matasci et al. 2018).

Im Bereich Bau sind 12 % des Materialflusses auf nicht
erneuerbare Energie fiir Heizen, Kihlen, Liften, Beleuch-
ten, und Betreiben von Prozessen und 88 % auf Baumate-
rialien zurtickzufiihren. Der Energieverbrauch verursacht
jedoch 70 % der CO,-Emissionen und 56 % der gesamten
Umweltbelastung. Aus Umweltsicht lohnt es sich also, das

Bild: Ex-Press, S. Zangger

Bauwerk Schweiz auf einen tieferen Energiebedarf hin zu
modernisieren (Gauch et al. 2016).

Im Bereich Mobilitdt werden sdmtliche Materialflis-
se von den Treibstoffen dominiert, deren Auswirkungen
auf die Umwelt (Treibhauseffekt, gesamter Energiever-
brauch, Gesamt-Umweltbelastung) bedeutend héher sind
als die von der Herstellung der Verkehrsmittel. So wird die
Gesamt-Umweltbelastung der Mobilitat Schweiz zu 76 %
durch den Energieverbrauch verursacht. Materialien (insb.
Metalle) tragen zu 24 % der Gesamt-Umweltbelastung bei
(Gauch et al. 2017).

Die in der Schweiz vorhandenen Materialien im Bereich
Produktion und Konsum bestehen v.a. aus Mobeln und
Gerdten in Wohnhdusern, Biiros und Industriegebduden
und die hdufigsten Materialien sind Holz (30 %), Stahl
(14 %) und Kunststoffe (9 %).
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2.4 Finanzierung der schweizerischen
Umweltforschung

Die Ressortforschung steuert nur einen kleinen Anteil an
die Finanzierung der Umweltforschung in der Schweiz bei.
Um eine Ubersicht liber die wichtigsten Akteure zu erhal-
ten, wurden die Finanzfllisse in der gesamten schweizeri-
schen Umweltforschung fiir das Stichjahr 2016 geschdatzt
(Tab. 1) und mit den Finanzflissen der Jahre 2012 (BAFU
2016a) sowie 2008 (BAFU 2012a) verglichen. Die Daten
der Budgets 6ffentlicher Forschungsinstitutionen (Tab. 1,
Durchfiihrung) wurden im Rahmen der Erstellung eines
Uberblicks tiber sdmtliche Forschungsgruppen aus dem
Umweltbereich erhoben (Datenbank, vgl. Kap. 5.1). Die
Kategorie «Hochschulbeitrage> wird indirekt als Differenz
der Gesamtbetrdge zwischen Durchfihrungs- und Finan-
zierungsseite hergeleitet. Die anderen finanziellen Daten
der Forderinstitutionen (Tab. 1, Finanzierung) werden aus
bestehenden Publikationen und Statistiken erhoben. Die

Tabelle 1

Finanzierung und Durchfiihrung der Forschung im Umweltbereich 2016

offentliche Hand unterstitzt die Umweltforschung an
Hochschulen durch Beitrdge im Rahmen des Schwei-
zerischen Nationalfonds (SNF), der Innosuisse (ehemals
Kommission flir Technologie und Innovation KTI) und der
Umwelttechnologieforderung sowie durch Auftrdge der
Ressortforschung der Bundesverwaltung.

Die Zahlen aus dem Jahr 2012 mussten zur besseren Ver-
gleichbarkeit mit den Zahlen von 2016 leicht angepasst
und korrigiert werden. Wesentlich verdndert haben sich
die Beitrdge der EU-Rahmenprogramme, zu denen eine
grossere Anzahl an Projekten sowie die Aufwendungen
von privaten Organisationen und Stiftungen und der For-
schungsinstitutionen der 6ffentlichen Hand einbezogen
wurden (korrigierte Hochrechnung, analog der Stichjah-
re 2008 und 2016).

Die Investitionen aus der Privatwirtschaft fir Umweltfor-
schung sind seit 2008 marginal von 235,8 Millionen auf

2008 2012 2016
(Mio. CHF) (Mio. CHF) (Mio. CHF)

Akteure der Finanzierung

SNF Projekte (Abteilungen I-111) 45,9 53,1 58,3
SNF Programme (Abteilung IV) 9,2 24,1 24,3
SNF andere Programme 21,9 25,3 33,0
Bund Ressortforschung 17 15,9 16,9
Akademien 2,8 3,1 4,8
EU-Rahmenprogramme 16,8 26,4 27,3
COST 2,1 1,8 1,0
EUREKA 0,9 0,8 0,8
SBFI Raumfahrt 3,3 3,8 359
Innosuisse (ehemals KTI) 4,3 7,8 5,8
Hochschulbeitrdge 378 475,8 558,8
Privatwirtschaft? 235,8 2379 238,8
Total 738,0 875,8 973,7

2008 2012 2016
(Mio. CHF) (Mio. CHF) (Mio. CHF)

Akteure der Durchflihrung

ETH Zirich und EPF Lausanne 127,4 186,1 215,2
Forschungsanstalten des 157,9 139,5 142,2
ETH-Bereichs

Kantonale Universitdten 121,5 152,6 197,9
Fachhochschulen 49,1 78,3 81,7
Forschungsstellen der 8,1 16,3 27,6
offentlichen Hand*

Akademien 2,8 3,1 4,8
Private Organisationen ohne 9,2 12,6 17,3
Erwerbszweck

Privatwirtschaft? 262 287,3 287,0
Total 738,0 875,8 973,7

Quellen: Bundesamt fiir Statistik (BFS 2015, BFS 2017b), Schweizerischer Nationalfonds (SNF 2017), Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI 2017a,b,c,d),
Kommission fiir Technologie und Innovation (KTl 2017), Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT 2017) und eigene Erhebungen

1 Museen, intramuros Forschung der Bundesdmter und diverse Forschungsinstitutionen

2 Zahlen fiir das Jahr 2015
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238,8 Millionen Franken im Jahr 2015 gestiegen. Im glei-
chen Zeitraum stiegen die gesamten Investitionen der Pri-
vatwirtschaft flr Forschung und Entwicklung von knapp
12 Milliarden auf 15,7 Milliarden Franken (BFS 2017a).
Dies entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 3,4 Prozent. Die Investitionen in Umwelt-
forschung steigen mit einem jahrlichen Wachstum von 0,2
Prozent somit klar unterdurchschnittlich.

Weiterhin steigend sind die Beitrdge des Schweizerischen
Nationalfonds in allen Abteilungen. Lagen die Aufwen-
dungen im Jahr 2008 noch bei 77 Millionen Franken stie-
gen sie im Jahr 2012 auf 102,5 Millionen Franken und
betragen im Jahr 2016 bereits 115,6 Millionen Franken.

Ebenfalls steigend sind die Investitionen der Innosuis-
se (ehemals KTI). Wurden 2008 noch 4,3 Millionen und
2012 7,8 Millionen Franken in die Umweltforschung inves-
tiert, stiegen die Beitrdge im Jahr 2016 auf 11,6 Millionen
Franken. Die Finanzierung der COST-Aktionen, EURE-
KA-Projekte und der Ressortforschung des Bundes blieb
hingegen weitgehend konstant.

Der Vergleich der Jahre 2008, 2012 und 2016 zeigt bei
den EU-Rahmenprogrammen, dass der Anstieg der euro-
pdischen Forderung fiir schweizerische Forschungsins-
titutionen zwischen 2008 und 2012 von 16,8 Millionen
auf 26,4 Millionen Franken, in den vier folgenden Jahren
aber nicht weiter angestiegen ist. So lag dieser Betrag
im Jahr 2016 bei 27,3 Millionen Franken. Dies obwohl das
Budget des EU-Rahmenprogramms im selben Zeitraum
von rund 52 Milliarden auf 80 Milliarden Euro gestie-
gen ist (EC 2007; EC 2011). Moglicher Grund dafir ist,
dass die Schweiz erst seit 2017 vollstdndig an den EU-
Forschungsrahmenprogrammen assoziiert ist.

Auf Seite der Durchfiihrung sind in der Periode 2012 - 2016
die Aufwendungen der kantonalen Universitdten um 30
Prozent (+45,3 Millionen Franken) und im Bereich der
ETH Zirich und Lausanne um 16 Prozent (+29,1 Millionen
Franken) gestiegen. Die Aufwendungen der Forschungs-
stellen der 6ffentlichen Hand sowie diejenigen der pri-
vaten Organisationen ohne Erwerbszweck stiegen in der
gleichen Zeitspanne um 69 bzw. 37 Prozent. In den rest-
lichen Bereichen bewegen sich die Aufwdnde im selben
Bereich wie im Jahr 2012.

Die Umweltforschungsmittel betrugen im Jahr 2016 ins-
gesamt rund 973,7 Millionen Franken. Obwohl der Anstieg
der Umweltforschungsmittel zwar kleiner ist als zwischen
2008 und 2012 (+4,5 Prozent pro Jahr), setzt er sich mit
2,3 Prozent pro Jahr immerhin fort.

2.5 Herausforderungen und Handlungsbedarf
fir Politik und Forschung

Der Zustand der Umwelt in der Schweiz hat sich in den
letzten Jahrzehnten dank gesetzlicher Vorgaben und
technologischer Fortschritte in gewissen Bereichen ver-
bessert. So sind beispielsweise Luft und Wasser sauberer
geworden, und beim Entkoppeln des Wirtschaftswachs-
tums von Energieverbrauch und Treibhausgasausstoss
konnte die Schweiz erste Erfolge verbuchen. Dennoch
stehen diesen Erfolgen der Schweizer Umweltpolitik eine
Reihe ungeloster Probleme und grosser Herausforderun-
gen gegenlber, wie der Bericht Umwelt Schweiz 2018 des
Bundesrates detailliert aufzeigt (Bundesrat 2018).

Die natlrlichen Ressourcen sind in der Schweiz nach wie
vor unter Druck. Mit ihren aktuellen Konsum- und Pro-
duktionsmustern Ubersteigt der Ressourcenverbrauch
in der Schweiz das naturvertragliche Mass. Gleichzei-
tig zeigt der zeitliche Verlauf der Umwelt-Fussabdrii-
cke der Schweiz, dass die Gesamtumweltbelastung pro
Person zwischen 1996 und 2015 vor allem dank Fort-
schritten in der Schweiz um 19 % abgenommen hat. Das
wachstumsorientierte Wirtschafts- und Konsummus-
ter fihrt jedoch dazu, dass nicht nur im Inland sondern
weltweit natirliche Ressourcen und ékosysteme Uber-
nutzt werden. Die inldndische Umweltbelastung verlagert
sich so immer mehr ins Ausland. Der ausldndische Anteil
der gesamten Umweltbelastung des Schweizer Konsums
macht 2015 bereits 73 % der gesamten Umweltbelastung
des Schweizer Konsums aus (BAFU 2018). Auch wenn die
Treibhausgas-Emissionen im Inland zwischen 2000 und
2017 um 12 % zuriickgegangen sind, wurde diese Reduk-
tion durch Emissionen, die von importierten Gitern und
Dienstleistungen im Ausland entstehen, teilweise wie-
der aufgehoben. Der Biodiversitats-Fussabdruck, wel-
cher das Artenverlustpotenzial infolge der Landnutzung
misst, hat in der Schweiz zwar leicht abgenommen, erhéh-
te sich im ausldndischen Anteil des Schweizer Konsums
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jedoch um 9% pro Person. Der Wasserfussabdruck ist
in der betrachteten Periode gestiegen, wohingegen der
Materialverbrauch pro Person leicht gesunken ist. Den-
noch liegen die Umwelt-Fussabdriicke weit Uiber dem ver-
traglichen Mass. Weltweite Forschungsergebnisse zeigen,
dass in verschiedenen Bereichen wie Klima oder Biodi-
versitdt die Belastbarkeitsgrenzen des Planeten deutlich
Uberschritten sind (Rockstrom et al. 2009, Steffen et al.
2015). Damit verldsst die Menschheit den sogenannten
«safe operating space», das heisst den Rahmen, der fiir
die Entwicklung unsere Gesellschaft als vorteilhaft ange-
sehen wird. Auch die Schweiz trdgt zum Druck auf die
globalen Umweltsysteme bei. Wiirden alle Lander so vie-
le Ressourcen verbrauchen wie die Schweiz, wdren daflr
rund 3,1 Erden notwendig.

In diesem Rahmen bleibt der Druck auf die nattrlichen
Ressourcen im Inland trotz der erwdhnten Fortschrit-
te vorhanden. Der Bericht Umwelt 2018 zeigt, dass der
Bodenverbrauch durch sich ausdehnende Siedlungs- und
Verkehrsfldchen, die Uberdiingung von Okosystemen mit
Stickstoffverbindungen, der Eintrag von Pflanzenschutz-
mitteln in Boden und Gewdsser sowie der Klimawan-
del zu den grossten Herausforderungen gehoren. Zudem
haben Umweltbelastungen negative Auswirkungen auf
die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevdlkerung,
auf natlrliche Lebensrdume und auf die Artenvielfalt.
Die grésste Umweltbelastung durch den Schweizerischen
Konsum wird in den Bereichen Erndhrung (28 %), gefolgt
von Wohnen (24 %) und Mobilitét (12 %) verursacht. Der
Handlungsbedarf, um eine nachhaltige Erndhrung und
Mobilitat und umweltvertragliches Wohnen zu erreichen,
ist in diesen Bereichen gross.

Verschiedene globale Megatrends wie Bevolkerungs-
wachstum und Migration, Globalisierung und Wirtschafts-
entwicklung, technologischer Wandel und Digitalisierung,
Klimawandel und Ressourcenubernutzung werden die
Umweltbelastung und den Druck auf die Okosysteme noch
verstdrken (EUA 2015). Als grosste Herausforderung nennt
die EUA die Tatsache, dass umweltbezogene Einflussfak-
toren, Entwicklungen und Auswirkungen zunehmend glo-
balisiert sind und langfristige Megatrends den Zustand
der Umwelt in Europa beeinflussen. Das World Economic
Forum (WEF) nennt unter anderem den Biodiversitatsver-
lust, Naturkatastrophen, extreme Wetterereignisse, men-

schengemachte Umweltschdden und das Nichterreichen
einer Anpassung bzw. einer Einddmmung des Klimawan-
dels als bedeutende globale Risiken (WEF 2019). Dabei
befinden sich drei Umweltrisiken (1) extreme Wetterereig-
nisse, 2) das Nichterreichen einer Anpassung bzw. einer
Einddmmung des Klimawandels, 3) Naturkatastrophen)in
den Top funf Risiken, was die Wahrscheinlichkeit und die
Auswirkungen angeht. Der Weltbiodiversitdtsrat IPBES
fordert einen transformativen Wandel unserer Gesell-
schaften und unseres Umgangs mit der Natur, um unse-
re Lebensgrundlagen langfristig zu sichern (IPBES 2019).

Grundlegende Verdnderungen in den Produktions-
und Konsumsystemen sind somit erforderlich, um die
Ursachen der 6kologischen Probleme anzugehen. Auf
globaler Ebene verabschiedete die internationale Staa-
tengemeinschaft 2015 umfassende Ziele fir eine nach-
haltige Entwicklung (Sustainable Development Goals,
SDG). Umweltrelevante Aspekte der nachhaltigen Ent-
wicklung sind in allen 17 SDG der Agenda 2030 einbezo-
gen. Die Umweltthemen Wasser, Energie, Landnutzung,
nachhaltiges Produktions- und Konsumverhalten, Klima
sowie Biodiversitdt und Okosysteme stehen dabei im Vor-
dergrund. Die Strategie Nachhaltige Entwicklung Schweiz
2016 (Bundesrat 2016) ist auf die SDG abgestimmt. Die
Handlungsfelder in der Strategie Nachhaltige Entwick-
lung Schweiz sind alle eng mit dem Zustand der Umwelt
verbunden.

Regulatorische und technische Normen sind die Grund-
voraussetzung fiir die Bewdltigung der aktuellen Umwelt-
herausforderungen, mit punktuellen Massnahmen allein
lassen sich die aktuellen Umweltherausforderungen nicht
bewdltigen. Auch die EUA kommt zum Schluss, dass
wahrscheinlich weder Umweltmassnahmen allein noch
wirtschafts- oder technologiebedingte Effizienzverbes-
serungen ausreichend sein werden, um die Umweltziele
der Europdischen Union (EU) fir das Jahr 2050 zu errei-
chen (EUA 2015).

Eine grundlegende Transition der Systeme Erndhrung,
Wohnen und Mobilitat ist unter anderem notig, um die
Umweltauswirkungen in vertraglichem Mass zu halten.
Dafiir muss gemeinsam darauf hinarbeitet werden, die-
se Systeme aktiv umzugestalten. Eine Transformation
komplexer Systeme ist jedoch nur moglich mit Unterstit-
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zung aller beteiligten Akteure aus Politik, Wirtschaft, For-
schung und Gesellschaft. Die Ressortforschung kann hier
einen wichtigen Beitrag leisten, indem die verschiedenen
Politikbereiche gemeinsam nach Losungen suchen. Die
inter- und transdisziplindre Forschung bedingt einen Aus-
tausch zwischen allen Schlisselakteuren, auch mit den
nichtakademischen. Bereits beim Beginn der Forschungs-
projekte sollen Uberlegungen gemacht werden, iiber wel-
che Kandle das neu generierte Wissen an die betreffenden
Zielgruppen vermittelt wird und wie es genutzt werden
soll. Die Ressortforschung des BAFU richtet sich nach
diesen Grundsdtzen.
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3 Prioritare Forschungsthemen

2021 -2024

3.1 Ubersicht der prioritdren Forschungs-
themen

Im Folgenden werden die prioritdren Forschungsthemen
prdsentiert, die in der Periode 2021 — 2024 bearbeitet wer-
den sollen. Ein Gberwiegender Teil der Umweltprobleme
kann nur mit sektorlibergreifenden Ansdtzen gelost wer-
den. Das Forschungs- und Innovationsférderungsgesetz
(FIFG, SR 420.1) sieht ebenfalls vor, dass die Mehrjah-
resprogramme (Forschungskonzepte) ressortiibergreifend
erstellt werden. Deshalb wird in der Periode 2021 —2024
ein besonderes Augenmerk auf die ressortiibergreifen-
den Forschungsthemen gelegt, sei es zwischen den ver-
schiedenen Umweltthemen, fir die das BAFU zustdndig
ist, oder an Schnittstellen mit anderen Politikbereichen.

Im Hinblick auf die Identifizierung ressortiibergreifender
Forschungsthemen fir die Erstellung der Forschungs-
konzepte 2021 — 2024 wurde bei den Bundesstellen eine
Erhebung zu mdglichen gemeinsamen Forschungsthemen
durchgefihrt, welche sich auf die Ziele und Handlungs-
felder der Bundesstrategie «Nachhaltige Entwicklung>»
2016 - 2019 (Bundesrat 2016) abstitzen. Es konnten finf
zentrale Forschungsthemen identifiziert werden, welche
fur die Bundesstellen von hohem Interesse sind: (1) Sha-
ring Society, (2) Nachhaltiges Verhalten, (3) Datensicher-
heit, (4) Smarte Regionen und (5) Gesundheit und Umwelt.

In einem Pilotprojekt wurden anschliessend die For-
schungsfragen der interessierten Bundesstellen zum
Thema «Sharing Society» identifiziert. Strukturen und
Umsetzungsmoglichkeiten fir die Durchfiihrung gemein-
samer Forschungsaktivitdten werden fiir die BFI-Periode
2021 -2024 abgekldrt. Basierend auf den Erfahrungen
mit diesem Pilotprojekt sollen die weiteren vier ressort-
Ubergreifenden Forschungsthemen durch interessierte
Bundesstellen bearbeitet werden (Kap. 3.2).

Auf Ebene des BAFU wurden ebenfalls ressortiibergrei-
fende Forschungsthemen identifiziert. Es handelt sich
um folgende Themen: Mikroplastik, Kreislaufwirtschaft,

Grine Chemie, negative Emissionstechnologien, indirekte
Auswirkungen des Klimawandels, soziookonomische For-
schung (Kap. 3.3).

Fir die Losung verschiedener Umweltprobleme missen
aber auch weiterhin bereichsspezifische Massnahmen
und Methoden entwickelt werden. Deshalb werden wie-
derum 18 fiir das BAFU spezifische Forschungsbereiche
in den vier Schwerpunkten «Handeln fiir die Erhaltung
und Gestaltung einer intakten Umwelt», «Immissions-
schutz», «Schutz und nachhaltige Nutzung von Ressour-
cen und Okosystemen» und «Bewdltigung Klimawandel
und Gefahrenprdvention» prdsentiert (Kap. 3.4).

3.2 Ressortibergreifende Forschungsthemen
zwischen Bundesstellen

Als Vorzeigemodell fir das erfolgreiche Realisieren von
ressortibergreifenden Forschungsarbeiten durch Zusam-
menarbeit mehrerer Bundesstellen, kann die Strate-
gie Antibiotikaresistenzen StAR genannt werden, die der
Bundesrat 2015 verabschiedet hat (Bundesrat 2015). Die
Gesundheit von Mensch Tier und Umwelt sind eng mit-
einander verbunden und beeinflussen sich gegenseitig.
Die Strategie basiert deshalb auf dem One-Health-An-
satz, der alle betroffenen Bereiche gleichermassen ein-
bezieht. Massnahmen wurden unter anderem auch im
Handlungsfeld «Forschung und Entwicklung» formu-
liert. Im Umweltbereich liegen die Prioritdten beim Thema
Abwasser: Abwasserreinigungsanlagen sollen zur Elimi-
nation von Mikroverunreinigungen (z.B. Antibiotika) in
einer sogenannten «vierten Reinigungsstufe» ausgebaut
werden. Dabei wird auch geprift, inwiefern die Entfernung
von antibiotikaresistenten Keimen weiter verbessert wer-
den kann. Basierend auf der StAR, wurde das «NFP 72
Antimikrobielle Resistenz» mit folgenden Zielen lanciert:
Verringerung der antimikrobiellen Resistenz und deren
negativen Auswirkungen auf die Behandlung von Infek-
tionskrankheiten. Die Ressortforschung des BAFU unter-
stltzt das NFP 72 mit zusdtzlichen Forschungsprojekten,
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um weitere spezifische Forschungsliicken zu schliessen,
zum Beispiel zur Verbreitung und Persistenz von Antibio-
tikaresistenzen in der Umwelt, zur Identifizierung der Ein-
trittspfade von antibiotikaresistenten Organismen und zur
Entwicklung von Methoden zu deren Uberwachung.

Nachfolgend werden die funf identifizierten Themen der
ressortlibergreifenden Forschung der Bundesstellen pra-
sentiert.

3.2.1 Sharing Society

Das Thema Sharing Society ist am weitesten entwickelt,
weil es als Pilotthema ausgewdhlt wurde und bereits seit
2019 bearbeitet wird.

Das Teilen von Ressourcen hat potenziell gewichti-
ge und vielfdltige gesellschaftliche, volkswirtschaftli-
che und 6kologische Wirkungen. Sharing Society kann zu
einer verdnderten sozialen Absicherung und verdndertem
Wettbewerb flihren und zu einer effizienteren Nutzung
natlrlicher Ressourcen beitragen. Die Schaffung neuer
Konsummaglichkeiten kann jedoch auch zu erheblichen
Rebound-Effekten (das Einsparpotenzial von Effizienz-
steigerungen wird nicht oder nur teilweise verwirklicht)
fihren, welche durch giinstigere Produkte und Dienst-
leistungen ausgelost werden. Ebenso haben die Konzepte
von Sharing Society einen Einfluss auf die Raumnutzung
(z.B. verdnderte Mobilitat). Die Ausweitung der Sharing
Economy wirft auch Regulierungsfragen auf (vgl. Bundes-
ratsbericht «Rahmenbedingungen fiir die digitale Wirt-
schaft», TA-Swiss Studie «Sharing Economy - teilen statt
besitzen»).

An einem Workshop im Mdrz 2019, an welchem Fach-
experten der Bundesverwaltung teilgenommen haben,
wurden folgende Forschungsfragen in den 3 Clustern
«Verhalten», «Gesellschaft» und «Rahmenbedingun-
gen» identifiziert.

Cluster «Verhalten»

- Welche Anreize beglinstigen welche Sharing-Business-
modelle?

- Welche Anreize bringen Leute dazu, Sharing-Angebote
zu nutzen? Bestehen Ausschlussmechanismen?

- Welches sind die Treiber und die Auswirkungen von
Rebound-Effekten?

- Was sind die Treiber fur nachhaltiges Verhalten im
Umgang mit Sharing-Systemen?

Interesse an der Bearbeitung dieser Themen haben die

Bundesstellen: ARE, ASTRA, BABS, BAFU, BLW, BSV,

BWO und SBFI.

Cluster «Gesellschaft»

- Wo liegen die Potenziale hinsichtlich Gesellschaft und
Ressourceneffizienz von Sharing-Systemen?

- Wie kénnen (periphere) Rdume durch Sharing attrakti-
ver, multifunktionaler werden und was sind die Auswir-
kungen auf die Infrastruktur?

- Sind Sharing-Systeme gerechter (Gewinner/Verlierer)
als herkdmmliche Systeme?

+ Wer bezahlt fur Infrastruktur und externe Kosten und
wann braucht es diesbeziiglich Regulative?

- Wie kann die Nachhaltigkeit von Sharing-Systemen
beurteilt werden (regional — national — global)?

- Wie beeinflussen Sharing-Netzwerke das Bewusstsein
im Umgang mit Ressourcen und wie kann dies gemes-
sen werden?

Interesse an der Bearbeitung dieser Themen haben die

Bundesstellen: ARE, BABS, BAFU, BFE, BLW, BSV, BWO.

Cluster «Rahmenbedingungen>»

- Wie kann der Staat Experimentierrdume schaffen /
ermoglichen, um nachhaltige Losungen zu erproben?
Wie kann er zur Skalierung von erfolgversprechenden
Nischen beitragen?

- Wie kann sichergestellt werden, dass bei digitalen
Daten in Zusammenhang mit Sharing-Angeboten trotz
offenem Zugang kein Missbrauch stattfindet?

+ Welche Daten sind hier besonders schitzenswert und
wie wird die Datenhoheit geregelt?

+ Welches Potenzial liegt in verkniipften Datenbanken fur
neue Sharing-Angebote?

- Soll und kann die Datenqualitdt standardmdssig gesi-
chert werden?

- Was sind die Rollen von Staat und Privaten in der Sha-
ring Society?

- Wo sind Partnerschaften zwischen Privaten und Offent-
lichkeit sinnvoll und wie konnen sie gefordert werden,
damit nachhaltige Geschdftsmodelle entstehen und
Interessenskonflikte vermieden werden?

+ Welche Rahmenbedingungen sind noétig, um rasch auf
neue Sharing-Modelle reagieren zu kdnnen?
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- Wie sind Haftungsfragen zu regeln?

- Wie kann die soziale Verantwortung gewdhrleistet
werden?

- Wie kann ein fairer/gleichberechtigter Wettbewerb zwi-
schen «offiziellen» und «privaten» Anbietern unter
Bertlicksichtigung von Regeln/Bewilligungen stattfinden?

+ Welche Rahmenbedingungen braucht es, damit Sharing
die Wohlfahrt (im Sinne der Nachhaltigkeit) der Schwei-
zer Bevolkerung erhoht?

Interesse an der Bearbeitung dieser Themen haben die

Bundesstellen: ARE, ASTRA, BABS, BAFU, BAV, BFE, BLV,

BLW, BSV, BWO, SBFI.

3.2.2 Nachhaltiges Verhalten

Das Thema «Nachhaltiges Verhalten» zeigt eine starke
Uberschneidung mit den sozio-6konomischen Fragestel-
lungen, die als ressortlibergreifendes Forschungsthema
innerhalb des BAFU identifiziert wurden (s. Kap. 3.3.6).
Zu dieser Thematik gehoren auch die Verhaltensokono-
mie, verhaltenslenkende Information und Kommunikation
und das Thema Corporate Sustainable Responsibility. Im
Hinblick auf die Erreichung der SDG wurde erkannt, dass
das Verhalten jedes einzelnen wie auch der Gruppe und
die Lenkung oder Beeinflussung dieses Verhaltens zent-
rale Elemente fir eine Transformation der Gesellschaft in
Richtung einer nachhaltigen Entwicklung sind. Das nach-
haltige Verhalten spielt zum Beispiel eine wichtige Rol-
le in den Handlungsebenen wie Wohnen, Mobilitdt und
Erndhrung.

Im Zentrum steht die Frage, wie erwiinschte nachhalti-
ge Verhaltensdnderungen herbeigefiihrt werden kénnen.
Welche Massnahmen sind effizient? Wie kénnen die ver-
schiedenen Akteursgruppen erreicht werden? Welche Kul-
tur- und Sprachformen und welche Kandle sollen fiir die
Kommunikation gewdhlt werden? Welche Umgebungs-
faktoren sind mitentscheidend (finanzielle Situation, Bil-
dungsstand, sprachliche oder kulturelle Barrieren).

3.2.3 Datensicherheit

Unter dem Thema Datensicherheit wird auch der Daten-
schutz im Allgemeinen verstanden. Dieses Querschnitts-
thema gewinnt mit der Anwendung von Informationstech-
nologien an Bedeutung. Ein besonderes Augenmerk liegt
bei den Technologiefolgeabschdtzungen. Hervorgehoben
werden Fragen zur Cyberkriminalitdt, der Grundversor-

gung und Versorgungssicherheit beim Umgang mit Infra-
strukturen und der Mobilitat. Zunehmend wichtiger wer-
den auch die Themen Missbrauch von Informationen, der
Umgang mit Werten sowie die soziale Chancengleichheit
und Aspekte der gesundheitlichen Gerechtigkeit. Zusdtz-
lich werden Fragen zu Open Science thematisiert: z.B.
Regulierungen im Bereich der Forschung und Sicherstel-
lung eines freien Zugangs zu Forschungsresultaten und
Datenbanken.

3.2.4 Smarte Regionen

Das Thema «Smarte Regionen» umfasst die vier Unter-
themen i) Kreislaufwirtschaft und Biookonomie, ii) Ver-
hdltnis zwischen Stadt und Land im digitalen Zeitalter,
iii) Nachhaltige Siedlungsentwicklung und iv) Nachhalti-
ge Mobilitat.

i) Kreislaufwirtschaft und Bio6konomie

Vor dem Hintergrund knapper Ressourcen und Rohstoffe
gewinnt das Konzept der Kreislaufwirtschaft an Bedeu-
tung. Durch das Schliessen von Energie- und Material-
kreisldufen (Langlebigkeit der Produkte, Instandhaltung,
Reparaturfdhigkeit, Recyclingmdglichkeiten), sollen der
Ressourceneinsatz, das Abfallaufkommen, die Emissio-
nen und der Energieverbrauch verringert werden. Die The-
matik spielt bei allen ressourcen- und rohstoffintensiven
wirtschaftlichen Aktivitdten eine Rolle. Im internationa-
len Kontext setzt die Europdische Union ihren Aktionsplan
flr Kreislaufwirtschaft seit 2015 mit vielfdltigen Mass-
nahmen um.

Folgende Forschungsfragen sind bei diesem Thema
relevant:

Wie hoch ist der okologische Nutzen der Kreislaufwirt-
schaft und fir welche Materialien? Wo liegt das 6kolo-
gische Optimum der Kreislaufwirtschaft in Anbetracht
des Transportbedarfs von Rohstoffen und der Effizienz
von Recyclingprozessen? Welche Branchen und Produk-
te eignen sich am besten fur Kreislaufwirtschaft, wel-
che weniger? Wie verhalten sich Kosten und Nutzen der
Kreislaufwirtschaft gegeniber einer Reduktion der Nut-
zung von Stoffen, bzw. Dematerialisierung? Was sind die
Grenzen der Kreislaufwirtschaft bzw. welche Depotbe-
wirtschaftung (Restmengen) ist im Rahmen der Kreis-
laufwirtschaft notig? Welche 6konomischen, politischen
und technischen Massnahmen fordern die Kreislaufwirt-
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schaft? Welche gesetzlichen Regelungen verhindern die
Kreislaufwirtschaft?

ii) Verhdltnis zwischen Stadt und Land im digitalen
Zeitalter

Die raumlichen Strukturen der Schweiz sowie das Ver-
haltnis zwischen Stadt und Land und zwischen den ver-
schiedenen Regionen steht im stetigen Wandel und wird
durch die Digitalisierung beeinflusst. Was sind die jewei-
ligen Erwartungen dieser Gebiete an einander? Welche
Dienstleistungen bieten sie an? Wie und wo werden in
Zukunft die Service-Public-Dienstleistungen (Grund-
versorgung) z.B. im Gesundheitswesen gewdhrleistet?
Wie werden sich verdnderte Arbeitsformen auf die Wahl
der Wohn- und Arbeitsorte auswirken? Welcher Einfluss
haben verdnderte Mobilitdtsangebote auf das Verhalten
(insb. das Freizeitverhalten) und die Umwelt? Fordert die
Digitalisierung insgesamt einen schonenderen Umgang
mit der Ressource Boden oder fiihrt sie im Gegenteil zu
einer stdrkeren Zersplitterung z.B. in Form einer zuneh-
menden Zersiedelung?

iif) Nachhaltige Siedlungsentwicklung

Wie kann auf Ebene von Quartieren und Gemeinden eine
nachhaltigere Siedlungsentwicklung, die vor Ort Dienst-
leistungen, Arbeit sowie Erholung- und Freizeitmoglich-
keiten anbietet, die eine Reduzierung der motorisierten
Mobilitat und deren Emissionen leistet und zum sozialen
Zusammenleben unterschiedlicher Bevolkerungsgruppe
(soziale Gerechtigkeit, Alterung) beitrdagt, gefordert wer-
den? Wie konnen dazu Synergien mit den 6kologischen
Infrastrukturen, der Lebensmittelversorgung (z. B. Urban
Farming, Urban Forestry) und der oben genannten Kreis-
laufwirtschaft erzielt werden? Wie kénnen gleichzeitig das
Verdichtungsziel und die Natur- und Landschaftsqualitat
dieser urbanisierten Gebiete gefordert werden?

iv) Nachhaltige Mobilitdt

Wie erreichen wir Netto-Null Emissionen im Bereich Ver-
kehr bis 20507 Welche sauberen Antriebsenergien sind
okologisch sinnvoll? Im Fokus dieses Unterthemas stehen
Untersuchungen der Mdglichkeiten und Konsequenzen
einer Dekarbonisierung (Ausstieg fossile Energietrdger)
des Verkehrs (inklusive Lebenszyklusanalysen, technolo-
gischem Fortschritt sowie die Betrachtung aller Umwelt-
wirkungen und moglichen Trade-Offs).

3.2.5 Gesundheit und Umwelt

Die Gesundheit wird durch die Umwelt in vielfacher und
komplexer Art beeinflusst. Gemdss Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO) ist Gesundheit ein Zustand des vollstdn-
digen korperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens
und nicht nur das Fehlen von Krankheit oder Beeintrdchti-
gung. Eine intakte Umwelt beugt Krankheiten vor und for-
dert eine gesunde Entwicklung, gleichzeitig ist sie aber
auch eine wichtige Voraussetzung flir eine gute Lebens-
qualitdat.

Das bei weitem grosste Umweltproblem in Bezug auf
negative gesundheitliche Auswirkungen, sowohl weltweit
als auch in der Schweiz, ist immer noch die Luftbelas-
tung mit Schadstoffen, vor allem aus dem Verkehr, aber
auch aus der Industrie, aus Heizungen, aus der Land-
wirtschaft und aus der Ausdiinstung von Chemikalien in
Innenr@umen. Bei verschiedenen weiteren Umweltprob-
lemen bestehen Wissensliicken in Bezug auf mdgliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit: mogliche
Risiken aus Mehrfachrickstanden von Pflanzenschutz-
mitteln in Lebensmitteln und Wasser, hormonaktive Subs-
tanzen in Gewdssern, nichtionisierende Strahlung und
Larmbelastung, Nutzung von Organismen, Naturgefah-
ren und Storfdlle, sowie die Folgen des Klimawandels auf
die Gesundheit von Mensch und Tier.

Es stellen sich zudem themenibergreifende Forschungs-
fragen bei der Exposition der Bevdlkerung aufgrund der
moglichen additiven oder synergistischen Wirkung von
mehreren gleichzeitig auftretenden Umweltstressoren.
Die gesundheitlichen Effekte bei der gleichzeitigen Ein-
wirkung von chemischen (z. B. hormonaktive oder schwer
abbaubare Stoffe, Luftschadstoffe), biologischen (z.B.
GVO, Neobiota) und physikalischen Belastungen (z.B.
Ldrm, Erschitterungen, nichtionisierende Strahlung (NIS),
Licht) sollen abgeschdtzt und modelliert werden. Verfah-
ren zur Risikoabschdtzung und zum Monitoring der Bevol-
kerungsexposition Uber die Zeit sollen entwickelt und
eine Schatzung der umweltbedingten Gesundheitskosten
durchgeflihrt werden. Bei der Erndhrung gibt es ebenso
grundlegende Synergien zwischen Gesundheit und Pla-
netenvertraglichkeit, wie Arbeiten des NFP 69 und der
EAT-Lancet-Kommission zeigen. Es stellt sich die Fra-
ge, wie diese Erkenntnisse in das Nachfrageverhalten von
Konsumierenden und der 6ffentlichen Hand sowie in das
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Angebotsverhalten von Gastronomie und Detailhandel
angewandt werden konnen.

Auch ist der interdisziplindre «One-Health»-Ansatz, wel-
cher die Zusammenarbeit der 6ffentlichen Gesundheit,
der Tiergesundheit, der Landwirtschaft und der Umwelt
fordert und somit ressortiibergreifende Massnahmen
ermoglicht, relevant. In diesem Rahmen sollen auch die
gesundheitsfordernden direkten und indirekten Einflis-
se der Umwelt auf die Gesundheit von Mensch und Tier
erforscht und quantifiziert werden. Beispielweise: Welche
und wie natirliche und landschaftliche Elemente (Griine
Infrastruktur, Wald) tragen zum korperlichen und seeli-
schen Wohlbefinden der Menschen bei? Welche gesund-
heitsfordernden Stadtgestaltungen sind wirksam?

3.3 Ressortiibergreifende Forschungsthemen
innerhalb des BAFU

3.3.1 Kreislaufwirtschaft im Bereich Wohnen und
Bauen

Kreislaufwirtschaft wurde als ressortiibergreifendes For-
schungsthema von zahlreichen Bundesstellen identifi-
ziert (s. Kap. 4.2.4). Fir das BAFU besonders relevant
sind die Fragen rund um die Reduktion sowie Verwertbar-
keit der Abfdlle im Bereich der Bauwirtschaft (inkl. Inf-
rastrukturen), da es sich hier um den mengenmdssig bei
weitem grossten Abfallstrom handelt, der zudem in den
meisten Fdllen nicht einmal thermisch verwertet werden
kann, sondern deponiert werden muss. Der Bedarf nach
Primdrrohstoffen in der Bauwirtschaft wie Sand, Kies,
Mergel, Schotter und Ton wird grosstenteils aus Quellen
innerhalb der Schweiz gedeckt, deren Gewinnung oft zu
Interessenkonflikten mit dem Landschaftsschutz und den
Anliegen der Gewdsserrevitalisierung fihrt. Die Extraktion
der importierten Primdrrohstoffe ist wiederum mitunter
mit erheblichen Umweltbelastungen in den Herkunfts-
ldndern verbunden (UNEP 2019). Mit dem einheimischen
Rohstoff Holz steht ein umweltvertrdagliches Material fur
Bauen und Wohnen zur Verfiigung. Die Ressourcenpolitik
Holz des Bundes (BAFU, BFE, SECO 2017) hat zum Ziel,
dass Holz aus Schweizer Wadldern nachhaltig und ressour-
ceneffizient bereitgestellt, verarbeitet und verwertet wird.
Fragen betreffend dessen Nutzung im Kreislauf sind sehr

relevant, da Holz immer mehr in seine Bestandteile zer-
legt und in neuen Verbundwerkstoffen angewendet wird.

Folgende Forschungsfragen sind bei diesem Thema
relevant:

Wie baut man «kreislaufwirtschaftstauglich»? Wie ldsst
sich Bauen mit «Null CO,»-Emissionen realisieren? Wo
gibt es Moglichkeiten fir effiziente Kreisldufe mit gleich-
zeitiger Ausschleusung von Schadstoffen? Wie ldsst sich
nachhaltig rickbauen mit einer Wiederherstellung von
Naturraum? Wie kann man das Baustofflager am besten
nutzen, welche Massnahmen und Instrumente braucht es
dafiir? Welche Materialen lassen sich durch «kreislauf-
wirtschaftstauglichere» Materialen ersetzen? Wie ldsst
sich die Produkteverantwortlichkeit verbessern? Wie kon-
nen baurechtliche Prozesse zur Steuerung des umwelt-
gerechten Bauens optimiert werden? Welche gesetzlichen
Vorgaben konnen zur Stdrkung der Kreislaufwirtschaft in
der Baubranche beitragen? Welche Méglichkeiten hat der
Staat, zur Skalierung erfolgsversprechender Ansdtze bei-
zutragen?

3.3.2 Griine Chemie

Gemdss der Chemikalienstrategie der flinf am Bundes-
vollzug des Chemikalienrechts beteiligten Bundesstellen
(BAFU, BAG, BLV, BLW, SECO 2017) soll die Anwendung
der Grundsdtze der «Griinen Chemie» (oder «Nachhalti-
gen Chemie») gefordert werden. Bei der Herstellung und
Nutzung chemischer Substanzen und damit hergestell-
ten Produkte sollen die Umwelt und Ressourcen geschont
und weniger umweltgefdhrliche chemische Verbindungen
eingesetzt werden. Dies umfasst bessere Synthesewege,
katalytische und biotechnologische Verfahren, Ersatz von
Losungsmitteln, Substitution von Stoffen durch chemi-
sche Alternativen mit geringerem Schadpotential, Verbes-
serungen von Steuerung und Design von Anlagen und die
Substitution durch nicht-chemische Alternativen. Gleich-
zeitig sollen die verwendeten Verbindungen wieder voll-
stdndig in den Stoffkreislauf zurlickgefiihrt und Prozesse
mit geringem Energieaufwand eingesetzt werden. Chemi-
kalien miissen jedoch schon in der Forschung so konzipiert
werden, dass sie wdhrend ihres gesamten Lebenszyklus
keine schddlichen Auswirkungen auf die Umwelt und die
Gesundheit von Menschen hervorrufen. Dadurch kdnnen
Ressourcen geschont, Abfdlle reduziert, kiinftige Altlas-
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ten und Storfdlle vermieden, sowie Arbeitnehmer, Konsu-
menten und Umwelt besser geschutzt werden.

Fir den Erfolg der «Grinen Chemie» bestehen jedoch
technische Herausforderungen, Investitionskosten in For-
schung, Entwicklung und Anlagen und teilweise hohere
Betriebskosten im Vergleich zu klassischen Methoden.
Folgende Forschungsfragen sind bei diesem Thema rele-
vant:

Welche Grundlagen und Prinzipien fir die Planung von
effizienten nachhaltigen Anlagen, sowie bei Design, Her-
stellung und Verwendung von effizienten, wirksamen,
sicheren und umweltvertraglichen chemischen Produkten
missen entwickelt werden? Welche Funktionen in welchen
Anwendungen und Produkten konnen durch chemika-
lien-freie Alternativen ersetzt werden? Wie kann fossiler
Kohlenstoff bei der Herstellung von Chemikalien, Treib-
stoffen und als Brennstoff flir Warme- und Stromerzeu-
gung ersetzt werden?

Zudem stellen sich folgenden Fragen zu bestimmten Ein-
zelthemen: Wie lassen sich Methoden fiir schnellere und
umfassendere Toxizitdtsmessungen von Chemikalien und
Substanzgemischen entwickeln? Wie sollen Biozide konzi-
piert werden, damit sie ihre Toxizitdt nach der Anwendung
auf die Zielorganismen verlieren? Wie ldsst sich Grline
Chemie im Bereich Smart Farming verankern? Welche
Potenziale ergeben sich bei der Kombination von tradi-
tionellen mit neuen Methoden, wie z. B. Landwirtschafts-
roboter? Welche Potenziale bestehen bei sogenannten
Bioraffinerien und der Verwendung von natirlichen Roh-
stoffen wie z.B. Holz als Grundstoff flir die chemische
Industrie? Welche Potenziale bestehen im Bereich der
industriellen Symbiose, wenn mehrere Unternehmen ihre
Rohstoffstrome miteinander optimieren, fiir den Ubergang
zu einer Griinen Chemie?

3.3.3 Verschmutzung durch (Mikro-)Plastik

Mikroplastik ist definiert als kleine Kunststoffpartikel
mit einem Durchmesser unter 5mm. Die Hauptquellen
von Mikroplastik sind der Abrieb von Reifen von Kraft-
fahrzeugen wdhrend der Fahrt, der Zerfall von Makro-
plastik, das Waschen von synthetischen Textilien und die
Verwitterung von Farben. Mikroplastik wird unter den in
der Umwelt herrschenden Bedingungen kaum oder nur

sehr langsam abgebaut und akkumuliert in bestimmten
Umweltkompartimenten wie Béden, Gewdssersedimen-
ten und insbesondere in Ozeanen. Oberfldchengewdsser
und Luft transportieren aus der Anthroposphdare freige-
setztes Mikroplastik und selbst Organismen und Lebens-
mittel kdnnen damit belastet sein.

Folgende Forschungsfragen sind relevant:

Welche Arten von Mikroplastik finden sich in welchen
Partikelgréssen und Konzentrationen in Umweltkompar-
timenten? Wie ist Mikroplastik in den Umweltkomparti-
menten der Schweiz verteilt und welche Prozesse sind fir
das Verhalten in der Umwelt relevant? Uber welche Pfade
wird Mikroplastik von Organismen aufgenommen? Inwie-
weit kénnen aufgrund des Vorkommens von Mikroplas-
tik in Umweltkompartimenten C)kosysteme beeintrachtigt
werden? Welche Partikel welcher Grosse und mit welchen
Inhaltsstoffen haben welche Wirkung auf Organismen?

Welche Méglichkeiten der Substitution von Kunststoffen
gibt es bereits, fir welche Funktionalitdten und Anwen-
dungen? Welche Ersatzmdglichkeiten sollen neu entwi-
ckelt werden? Wie unterscheiden sich die Kosten und
Umweltauswirkungen von Produkten aus Kunststof-
fen und deren Ersatzprodukten, bzw. wie viel kostet eine
Alternative zu Plastik im Hinblick auf ein Phase-out? Wel-
che Massnahmen konnen auf der bestehenden gesetz-
lichen Basis getroffen werden und welche zusdtzlichen
rechtlichen Grundlagen wdren allenfalls erforderlich, um
die Emissionen von Mikroplastik in der Schweiz wirkungs-
voll zu verringern?

3.3.4 Negative Emissionstechnologien (NET)

Mit dem Klimatbereinkommen von Paris hat sich die Welt-
gemeinschaft das Ziel gesetzt, die globale Erwdrmung
auf deutlich weniger als 2°C, nach Méglichkeit weniger
als 1,5°C, zu reduzieren. In der langfristigen Klimastra-
tegie bleibt die Emissionsminderung an der Quelle priori-
tar. Mit der Ratifizierung des Klimatibereinkommens von
Paris im Oktober 2017 hat die Schweiz die Notwendigkeit
anerkannt, ergdnzend negative Emissionstechnologien
(NET) aufzubauen, um bereits erfolgte Treibhausgasemis-
sionen nachtrdglich aus der Atmosphdre zu entnehmen.
Denn nach heutigem Stand des Wissens ist nur mit nega-
tiven Emissionen das bis Mitte des Jahrhunderts erforder-
liche Gleichgewicht zwischen Treibhausgasquellen und
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Treibhausgassenken zu erreichen («Netto-Null-Emis-
sionen»). NET umfassen Massnahmen wie Aufforstung,
Kohlenstoffspeicherung in Boden, zum Beispiel tiber Bio-
kohle, biologisches Einfangen von CO, mit geologischer
Speicherung oder CO,-Abscheidung aus der Luft mit
geologischer Speicherung. Je nach Technologie dienen
verschiedene Reservoirs mit unterschiedlicher Kapazitdt
als Speicher des aus der Atmosphdre entfernten Kohlen-
stoffs. Die negativen Emissionstechnologien sind weit-
gehend unerprobt — zumindest in der Gréssenordnung,
die bendtigt wird, um klimawirksam zu sein. Es bestehen
deshalb grosse Unsicherheiten beziiglich der Potenziale,
der langfristigen Auswirkungen auf die Umwelt, den Kos-
ten und der gesellschaftlichen Akzeptanz — und damit
bezliglich ihrer moglichen Rolle innerhalb der zukinfti-
gen Schweizer Klimapolitik.

Folgende Forschungsfragen sind bei diesem Thema
relevant:

Welche theoretischen und realisierbaren Potenziale haben
die einzelnen NET in der Schweiz? Welche Auslandspro-
jekte sind zielflihrend und wie mussten sie unter dem Pari-
ser Ubereinkommen und in der Schweizer Gesetzgebung
regulatorisch aufgegleist sein? In welchem Zusammen-
hang stehen Kosten und Nutzen der einzelnen NET in der
Schweiz? Was sind die Risiken fir Umwelt und Gesell-
schaft? Welche Hirden stehen der erforderlichen Hoch-
skalierung einzelner Technologien im Wege? Wie ldsst sich
eine dauerhafte positive Klimawirksamkeit der reversib-
len natiirlichen Senken wie Béden, Holz und Holzproduk-
te sicherstellen? Braucht es geologische CO,-Speicher
in der Schweiz und, falls ja, wie kénnen sie geschaffen
und sicher betrieben werden? Wo bestehen Synergien,
wo Zielkonflikte mit anderen Ubergeordneten strategi-
schen Interessen der Schweiz, insbesondere hinsichtlich
einer nachhaltigen Entwicklung? Wie gelingt die Erfor-
schung, Entwicklung und der Einbau in den klimapoliti-
schen Massnahmenkatalog der Schweiz im Einklang mit
den Sustainable Development Goals der Vereinten Natio-
nen? Welche Rolle sollen und kénnen NET im Rahmen
der Schweizer Klimapolitik spielen («Moral Hazard>»-Pro-
blem)? Wie setzt sich ein in Hinsicht auf das Klimaziel
2050 der Schweiz optimiertes NET-Portfolio lber die
ndchsten Jahrzehnte zusammen? Welche Akzeptanz ist
fur die verschiedenen NET vorhanden? Welche Gerech-

tigkeits- und Gouvernanzfragen sind zu beachten? Wie
gelingt der Aufbau einer nationalen wie internationalen
Gouvernanz? Welche NET sind fiir andere Treibhausgase
als CO, verfigbar und was sind deren Potenziale, Kos-
ten und Risiken in der Schweiz? Wie kann die Schweiz die
Erforschung, Entwicklung und klimapolitische Umsetzung
von NET auf internationaler Ebene im Sinne des Uberein-
kommens von Paris mitgestalten?

3.3.5 Indirekte Auswirkungen des globalen Klima-
wandels auf die Schweiz

Die international stark vernetzte Schweiz ist in erheb-
lichem Masse indirekt von den Auswirkungen des Kli-
mawandels im Ausland betroffen (SCNAT 2016; INFRAS
2018). Sie ist lber viele Einflussbereiche exponiert, kann
aber auch durch Investitionen im Klimaschutz und in
Anpassungsmassnahmen helfen, die kiinftigen Risiken zu
minimieren. In einer Studie wurden die relevanten interna-
tionalen Einflusskandle und Wirkungsketten, tiber welche
der Klimawandel indirekt Auswirkungen auf die Schweiz
hat, qualitativ aufgezeigt. Indirekte Auswirkungen zeigen
sich z.B. im Ausland Uber die Bereiche natirliche Res-
sourcen, biologische Vielfalt, Gesundheit von Mensch und
Tier sowie Infrastruktur und somit in den Einflussberei-
chen der Schweizer Wirtschaftsleistung, Nahrungsmittel-
versorgung, Energieversorgung, Finanzdienstleistungen,
Sicherheit, Migration und Entwicklungszusammenarbeit.
Der Klimawandel verstdrkt die Herausforderungen der
Globalisierung. Staatliches Engagement ist in Gebieten
mit grossen Klimarisiken gefordert, deren Priorisierung
stellt somit eine Herausforderung fir die Zukunft dar.

Folgende Forschungsfragen sind bei diesem Thema
relevant:

Wie konnen die indirekten Einflisse der Auswirkungen des
Klimawandels im Ausland auf die Schweiz quantifiziert
werden? Wie kann eine Relevanzeinschdtzung oder Priori-
sierung der Einflussbereiche bzw. der Wirkungsketten und
deren Risiken vorgenommen werden? Welche Indikatoren
ermoglichen eine fundierte Priorisierung von Massnahmen
im Bereich indirekte Auswirkungen? Welche ethischen
Fragen stellen sich beim Umgang mit indirekten Auswir-
kungen? Welches ist der Einfluss des Klimawandels auf
die nachhaltige Produktion von importierten Gitern? Mit
welchen globalen Verlusten und Schdden durch indirekte
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Auswirkungen ist in Zukunft zu rechnen? Welches sind die
langfristigen Perspektiven fir die Entwicklung der indirek-
ten Auswirkungen und welche Kosten verursachen sie?

3.3.6 Sozio6konomische Forschung

Die erfolgreiche Transformation der Wirtschaft und
Gesellschaft in eine dauerhaft nachhaltige Funktions-
weise hdngt von zahlreichen soziookonomischen Wech-
selwirkungen ab. Ein wichtiger Aspekt ist dabei die
Verbesserung der Entscheidungsgrundlagen zugunsten
einer volkswirtschaftlich effizienten Umweltpolitik. Fol-
gende Forschungsfragen sind bei diesem Thema relevant:

Welche Kosten entstehen bei Nichthandeln (cost of
inaction)? Nutzen und volkswirtschaftliche Kosten
unterschiedlicher Entwicklungspfade zeigen den Hand-
lungsbedarf aus 6konomischer Sicht auf, zum Beispiel fiir
ausgewdhlte Bereiche wie Klima, Biodiversitat, Luftver-
schmutzung, Naturgefahren, Boden, Wald. Soziale und
regionale Verteilungswirkungen sollen ebenfalls unter-
sucht werden.

Welche Zielbilder und Zielpfade fihren zu einer Kon-
sum- und Wirtschaftsweise innerhalb der dkologischen
Belastbarkeitsgrenzen des Planeten und zu qualitativ
attraktiven Lebensrdumen? Dabei werden die Akzeptanz /
Resonanz bei Haushalten und wichtigen Stakeholdern aus
Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Gemeinwesen ermittelt
(Visioning) und nachhaltige Geschdaftsmodelle entwickelt

Wie kann das Verstdndnis der Dynamik technologischer,
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Verdnderungspro-
zesse verbessert werden, um sie im Sinne der nachhal-
tigen Entwicklung gezielter und effizienter zu gestalten?
Was sind die Voraussetzungen fiir eine Skalierung innova-
tiver Nischenlosungen? Welche Akteure prdgen am meis-
ten die spezifischen Entscheidungsprozesse (Beispiel
Erndhrung: Handlungsmaoglichkeiten der Haushalte hoch;
Beispiel energetische Haussanierung: Einflussmaoglich-
keiten der Haushalte gering falls im Mietverhdltnis). Wel-
che Einstellungen und Motivationen weisen diese Akteure
auf? Wie kann effektiv umweltbewusstes Verhalten gefor-
dert und die Akzeptanz und die Wirkung von Massnahmen
erhoht werden? Welche Rolle spielen dabei Kommunika-
tionsmassnahmen und Kampagnen? Welche Rolle kann
der Staat bei diesen Prozessen einnehmen, beispielswei-

se um Lock-in-Situationen zu vermeiden bzw. zu Giberwin-
den (z.B. Zersiedelung und Mobilitat)? Wie kann er seine
Vorbildrolle, zum Beispiel bei der Beschaffung von Gitern
und Dienstleistungen am besten wahrnehmen?

Nicht nur die Forschungsthematik soll sich der Transfor-
mation widmen. Die Forschung soll teilweise selber trans-
formativen Charakter haben (z. B. Action research). Dabei
sollen bewusst neue Formen des Wissenschaftsbetriebs
erprobt werden, z.B. in Verbindung mit Kunst und Expe-
rimentieren.
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3.4 Schwerpunkte, Forschungsbereiche und
Forschungsthemen des BAFU

Im Folgenden werden fir die 18 Forschungsbereiche des
BAFU die aktuellen Forschungsliicken sowie die For-
schungsfragen aufgefiihrt, deren Beantwortung fir die
Erflllung der anstehenden Aufgaben des Amtes dring-
lich und notwendig sind. Die beschriebenen Forschungs-
themen zeigen den Forschungsbedarf des BAFU fiir die
Jahre 2021 - 2024 auf.

Tabelle 2
Schwerpunkte und Forschungsbereiche der Umweltforschung fiir die Periode 2021 - 2024

Schwerpunkt I: Handeln fir die Erhaltung und Gestaltung einer intakten Umwelt
Umweltokonomie und Ressourceneffizienz (1)
Umweltbeobachtung, Umweltkommunikation und Umweltbildung (2)
Umweltrecht (3)

Internationale Umweltpolitik (4)

Schwerpunkt Il: Immissionsschutz Schwerpunkt lll: Schutz und nachhaltige Schwerpunkt IV: Bewdltigung Klimawandel
Nutzung von Ressourcen und Okosystemen  und Gefahrenprdvention

Larmbekdmpfung und Ruheschutz (5) Boden (9) Chemikaliensicherheit (15)
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (6) Wasser (10) Biosicherheit (16)
Altlasten (7) Biodiversitat (11) Einddmmung und Bewdltigung

Klimawandel (17)

Luft (8) Landschaft (12) Umgang mit Naturgefahren und
technischen Risiken (18)

Wald und Holz (13)

Abfall- und Rohstoffmanagement (14)
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Forschungsbereich

1 Umweltokonomie und

Ressourceneffizienz

/i B

Rohrleitungen in einer Industrie

Ausgangslage und Problemstellung

Die Umweltauswirkungen des Schweizer Konsums Uber-
steigen die Belastbarkeitsgrenzen des Planeten um das
Dreifache. Drei Viertel der Umweltbelastung des Schwei-
zer Konsums fdllt dabei im Ausland an. Der globale
Druck auf die natlrlichen Ressourcen wird sich kiinftig
noch verstarken, da die Weltbevolkerung und das Wirt-
schaftswachstum weiter zunehmen. Anstrengungen sind
notwendig, um die Qualitdt der natirlichen Ressourcen zu
erhalten und deren Verbrauch zu verringern. Damit Poli-
tik, Unternehmen und Privatpersonen ¢kologisch sinnvol-
le Entscheidungen treffen kénnen, missen methodische
Grundlagen und aktuelle Daten fir die Bewertung der
Gesamt-Umweltbelastung von Produkten und Prozessen
bereitgestellt werden.

Mit dem Bericht Griine Wirtschaft hat der Bundesrat 2016
Massnahmen flr eine ressourcenschonende, zukunfts-
fdahige Schweiz formuliert. Im Vordergrund stehen das

Bild: Adobe Stock, Industrieblick

Erarbeiten von Grundlagen, wirkungsvolle Kommuni-
kation, die Sensibilisierung und der partnerschaftliche
Dialog mit den relevanten Stakeholdern aus Wirtschaft,
Wissenschaft, Gesellschaft und Verwaltung. Das NFP 73
«Nachhaltige Wirtschaft» hat zum Ziel, wissenschaftliche
Erkenntnisse Uber eine nachhaltige Wirtschaft bis 2024
zu erarbeiten.

Der Umweltbericht 2018 (Bundesrat 2018) zeigt den
Bedarf an Transformationsprozessen auf, hin zu einer
nachhaltigen Konsum- und Wirtschaftsweise. Soziodko-
nomische Forschung ist gefragt, um die Hirden, die eine
Transformation verhindern, zu verstehen und Lésungen zu
entwickeln. Umweltokonomische Instrumente sollen wei-
terentwickelt werden und die Grundlagen fiir 6kologische
offentliche Beschaffungen und fiir die Ausrichtung der
Finanzstrome an den planetaren Belastbarkeitsgrenzen
und internationalen Umweltabkommen konkretisiert wer-
den. Zur Stdrkung der Ressourceneffizienz werden die
Potenziale der Kreislaufwirtschaft untersucht.
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1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Kosten der Umweltbelastung und des
(Nicht-)Handelns

Aufzeigen der externen Kosten der Umweltbelastung
und Abschdatzen der Kosten der Anpassung an
Umweltverdnderungen und des Nichthandelns (cost
of inaction), Methodenentwicklung und Anwendung
Aufzeigen von wirtschaftlichen Potenzialen und
Kosten der Transformation; Ubergreifende Ana-
lyse der umweltbezogenen Herausforderungen und
Risiken und Darlegung von Handlungsoptionen bzgl.
ausgewdhlter Megatrends wie z. B. Digitalisierung
Aufzeigen, welche gesellschaftlichen Gruppen,
Regionen, Generationen und (")kosysteme besonders
von Umweltbelastungen betroffen sind
Entwicklung geeigneter Rahmenbedingungen,
damit Unternehmen mit wirksamen Massnahmen
ihre Ressourceneffizienzpotenziale besser aus-
schopfen und ressourcenschonende Geschdfts-
und Finanzierungsmodelle entwickeln konnen

Kreislaufwirtschaft und Wege zu einem
nachhaltigen Konsum

Entwicklung und Optimierung von Massnahmen
zum Einbezug von Nachhaltigkeitsaspekten in
Konsum- und Beschaffungsentscheidungen, v.a.
in den Bereichen Erndhrung, Wohnen und Mobilitdt
Weiterentwicklung der methodischen Grundlagen
fir eine 6kologische 6ffentliche Beschaffung und
der Férderung von Innovation

Untersuchung der Kreislauffdhigkeit von Systemen
und Produktgruppen, okologische Bewertung der
Kreislaufwirtschaft und Erforschung geeigneter
Rahmenbedingungen fir deren Stdrkung
Aufzeigen, unter welchen Voraussetzungen neue
Geschdftsmodelle Umweltvorteile bringen
Erarbeitung, Aktualisierung und Validierung von Oko-
inventardatensdtzen zu Produkten und Prozessen
Weiterentwicklung von Methoden zur Bewertung
von Okoinventardaten fiir eine bessere Beriick-
sichtigung von Biodiversitat und Toxizitdt
Erarbeitung von auf Okobilanzen (LCA) basierenden
Instrumenten fir fundierte Produktions-, Konsum-
und Beschaffungsentscheidungen

Entwicklung und Prifung von Methoden zur Bewer-
tung von Umweltinnovationen

3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

51

5.2

5.3

5.4

55

5.6

Transformation zu einer ressourcen-
schonenden, zukunftsféhigen Schweiz
Verbesserung der Grundlagen zu Verhaltensdko-
nomie, Wertewandel, Wahrnehmung von Problemen
und Akzeptanz von Massnahmen
Weiterentwicklung der Grundlagen fur Zielwerte fir
eine ressourcenschonende Wirtschaft basierend
auf planetaren Belastbarkeitsgrenzen
Identifikation der wesentlichen Weichenstellungen
flr private und 6ffentliche Investitionsentscheide,
um Lock-in-Situationen in nicht-nachhaltigen
Konsum- und Produktionsmustern zu vermeiden

Nachhaltige Finanzen fiir eine
ressourcenschonende Gesellschaft
Entwicklung von Indikatoren und Kennzahlen fir die
Fortschrittsmessung des Finanzsektors basierend
auf wissenschaftlichen Grundlagen

Erarbeitung von methodischen Grundlagen und
Tools fir okologische Transparenz von Finanz-
produkten und -dienstleistungen

Untersuchung der Wirkungsmechanismen von Ent-
scheidungen auf den Finanzmarkten und den Aus-
wirkungen via Realwirtschaft auf die Okosysteme

Optimierung der umweltpolitischen
Instrumente («smarte Regulierung)
Untersuchung der Mechanismen fiir die Erreichung
von Umweltzielen mittels Brancheninitiativen der
Privatwirtschaft im nicht-regulatorischen Bereich
Unterstlitzung freiwilliger Massnahmen durch
Bereitstellung von Handlungswissen und Aufzeigen
von Alternativen
Untersuchung der Nachverfolgbarkeit von
Ressourcen und Produkten entlang der Wert-
schopfungskette sowie Entwicklung von Methoden
fr eine transparente Berichterstattung
Methodenentwicklung fiir Regulierungsfolgeab-
schdtzungen (ex-ante und ex-post) und fir eine
dynamische Regulierungsentwicklung

Nutzung verhaltensokonomischer Erkenntnisse fur
die Ausgestaltung und den Vollzug von Regulierungen
Entwicklung und Verbesserung von Ansdtzen zur
Abschdtzung der Umweltauswirkungen des inter-

nationalen Handels und von Handelsabkommen
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Forschungsbereich

2 Umweltbeobachtung, Umweltbildung
und Umweltkommunikation

Schiilerinnen kartieren invasive Neophyten zwischen Worb und Worblaufen (BE)

Ausgangslage und Problemstellung

Die Umweltbeobachtung liefert die erforderlichen Daten
lber den Zustand und die Entwicklung der Umwelt. Je
umfassender und zuverldssiger diese Informationen sind,
desto wirkungsvoller kénnen Politik und Gesellschaft die
Umweltpolitik gestalten und steuern. Eine der Herausfor-
derungen besteht darin, die Auswirkungen globaler Mega-
trends auf die Umwelt in der Schweiz zu untersuchen.
Zukunftsperspektiven tiber die Entwicklung des Zustands
der Umwelt liefern zusdtzliche Informationen fiir Entschei-
dungen von Verwaltung, Politik und Wirtschaft.

Die bisherige Forschung hat gezeigt, dass das Umwelt-
wissen in der Schweiz im Allgemeinen hoch ist. Infor-
mation allein reicht aber nicht aus, um Verdnderungen
zu bewirken und Wissen fihrt auch nicht automatisch
zum Handeln. Damit die Konsum- und Wirtschaftswei-
se innerhalb der 6kologischen Belastbarkeitsgrenzen
bleibt und ein damit einhergehender nachhaltiger Wer-

Bild: BAFU/Ex-Press, M. Forte

tewandel in der Gesellschaft stattfinden kann, missen
wirtschaftliche und gesellschaftliche Transformations-
prozesse mitgestaltet werden. Es stellen sich die Fragen,
wie Umweltprobleme in der Gesellschaft wahrgenommen
werden und welche Hemmnisse und Widerstdnde lber-
wunden werden mussen, um ein umweltgerechtes Han-
deln zu fordern. Uber alle Themen stellt sich zudem die
Frage, wie die Akzeptanz von Umweltlésungen und eine
gesellschaftliche Konsensbildung erreicht werden kon-
nen. Eine addquate Umweltkommunikation muss deshalb
Einstellungen, Wissen und Verhalten adressieren, abge-
stimmt auf die Zielgruppen. Mit sozialwissenschaftlichen
Ansdtzen wird untersucht wie Umweltkommunikation als
wirkungsvolles umweltpolitischen Instrument eingesetzt
werden kann. Dabei stehen vor allem die neuen Medien
im Zentrum des Interesses.

Der Erwerb von Kompetenzen fiir einen nachhaltigen
Umgang mit natirlichen Ressourcen ist eines der Haupt-
ziele der Umweltbildung. Das BAFU foérdert deshalb die
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Integration der Umweltbildung in alle Bildungsbereiche

und auf allen Stufen des schweizerischen Bildungssys-

tems, insbesondere in der Berufsbildung.

Prioritére Forschungsthemen 2021 - 2024

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

2.1

Zukunftsperspektiven: Datenerhebung
und datengestiitzte Modellierung
Untersuchung und Modellierung der quantitativen
Ausprdgungen der globalen Megatrends auf die
Umwelt in der Schweiz

Modellierung von Trends und Zukunftsprognosen fir
verschiedene Umweltbereiche aus retrospektiven
Daten, insbesondere auch Zeitreihen in raumlicher
Auflosung

Entwicklung von Methoden zur Berlicksichtigung
Ookologischer und regionaler Aspekte bei der
Erstellung einer systemischen Gesamtsicht als
Entscheidungsgrundlage fiir die Ausgestaltung von
Massnahmen und deren Priorisierung

Optimierung von Messnetzen und -methoden, ins-
besondere bei der Kombination von Fernerkundung
und In-situ-Messungen, Weiterentwicklung von
Remote-sensing- Methoden zur Erkennung von
Verdnderungen, Analyse der Chancen und Risiken
von neuen Umweltbeobachtungsmethoden
Entwicklung von Grundlagen fir ein systematisches
Langzeit-Monitoring von persistenten Schadstoffen
und Schwermetallen in Organismen und Umwelt-
medien

Ermittlung der relevanten Faktoren zur UberprUfung
der aktuell erfassten Indikatoren fir die Umwelt-
berichterstattung, Entwicklung eines Radarsystems
fir umweltrelevante Themen, die in Zukunft unter-
sucht werden missten

Weiterentwicklung des Umweltdatenkiosks und
von Open Science: Analyse der Auswirkungen der
Strategien fir Open Access und Open Government
Data auf die Ressortforschung im Umweltbereich

Vermittlung von Umweltinformationen,
Kommunikation und Wertewandel
Beurteilung und Optimierung der Umweltbericht-
erstattung nach Kandlen (Print, Online, Social
Media) und Zielpublikum sowie Untersuchung, wie

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

relevante Zielgruppen identifiziert und erreicht
werden konnen

Entwicklung von Methoden fir die Aggregation und
Verdichtung von Informationen fiir eine optimale
Kommunikation von Umweltdaten

Entwicklung von Ansdtzen, wie relevante nicht
sichtbare, nicht greifbare, nicht splrbare Umwelt-
auswirkungen, wie z. B. Biodiversitdtsschwund oder
Mikroverunreinigungen, vermittelt werden konnen
Wirksamkeitsanalysen
massnahmen (soziale Medien, Kampagnen, usw.)
und Entwicklung eines Wirkungsmodells der
Kommunikation bei komplexen Umweltthemen

von Kommunikations-

Erfassung relevanter Bevolkerungsparameter
(Wissen, Einstellung, Akzeptanz usw.) fir eine ziel-
gruppengerechte Kommunikation

Untersuchung, wie der Wertewandel fiir eine gesell-
schaftliche Transformation mitgestaltet werden

kann

Férderung von Umweltkompetenzen bei
Berufsleuten

Ermittlung der relevanten Faktoren fir den Erwerb
und die Anwendung von Umweltkompetenzen bei
Berufsleuten

Messung der Wirksamkeit ausgewdhlter Mass-
nahmen in umweltrelevanten beruflichen Wirkungs-
feldern

Untersuchung eines moglichen Beitrags der Digita-
lisierung zur Férderung von Umweltkompetenzen

Digitale Transformation

Untersuchung der Chancen und Risiken der
Digitalisierung in Bezug auf ihre Wirkung auf Umwelt
und Ressourcen, Ermittlung der erforderlichen
Rahmenbedingungen damit sich die Digitalisierung
mehrheitlich positiv auf die Umwelt auswirken kann
Untersuchung der Potenziale der digitalen Trans-
formation von Gesellschaft und Wirtschaft fir die
Umweltbeobachtung (Monitoring, Copernicus), den
Vollzug der Umweltschutzgesetzgebung und die
Umweltkommunikation
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Forschungsbereich

3 Umweltrecht

Juristische Blicher in einer Anwaltskanzlei in Ziirich

Ausgangslage und Problemstellung

Der Schutz der Umwelt erfordert von allen Akteuren der
Gesellschaft ein umweltvertrdagliches Verhalten und Han-
deln. Ziel des Umweltrechts ist es dieses zu fordern. Denn
die 6kologische Nachhaltigkeit kann nur erreicht wer-
den, wenn die Umweltgesetzgebung klar, umsetzbar und
gerecht ist. Neben ordnungspolitischen Instrumenten wie
Gebote, Verbote oder Grenzwerte kommen auch 6kono-
mische Instrumente, freiwillige, informelle Instrumente wie
Vereinbarungen, Dialog und Kooperation sowie Umwelt-
kommunikation und Umweltbildung zum Einsatz. Die opti-
male Ausgestaltung des verwendeten Instrumentenmixes
ist zentral fir den Erfolg der Umsetzung des Umweltrechts
und der Umweltpolitik.

Im Bereich des primdren Umweltrechts verfligt der Bund
heute Uber elf Bundesgesetze und 72 Verordnungen. Mit
der wissenschaftlichen Kommentierung des Umwelt-
rechts werden fundierte und interdisziplindre Grundlagen
fir die Rechtsanwendung sowie fir die Rechtspre-
chung zur Verfligung gestellt, die von den Praktikern bei
Bund, Kantonen, Gemeinden, Privatwirtschaft, Verban-

e —— 1 m ;: ' Tlﬂ!!l l!u = a1
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Bild: Ex-Press, U. Keller

den und Organisationen rege benitzt werden. Gleichzei-
tig hilft die systematische wissenschaftliche Analyse des
Umweltrechts, Schwachstellen und Liicken des bestehen-
den Rechts zu benennen. Diese kdnnen das materielle
Recht betreffen, aber auch die Bestimmungen, welche
den Vollzug, die Aufsicht und die Koordination mit anderen
Rechtsgebieten sicherstellen. Damit bietet eine Kommen-
tierung entsprechender Erlasse eine wichtige Grundlage
fr die Weiterentwicklung des Umweltrechts.

Die Umsetzung des Umweltrechts obliegt zu einem
Grossteil den Kantonen. Eine Koordination zwischen den
Akteuren des Vollzugs und ein einfacher und einheitli-
cher Vollzug ist zentral fir den Erfolg der Umweltpoli-
tik. Auch der Vollzug des Umweltstrafrechts bedingt eine
gute Zusammenarbeit der betroffenen Stellen, weshalb
der Bundesrat eine Koordinationsgruppe zur Einddmmung
der Umweltkriminalitat eingesetzt hat. Die Vollzugsfor-
schung schafft wichtige Grundlagen, um die Umsetzung
der Umweltvorschriften zu verbessern.
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1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

Kommentierung von Erlassen des
Umweltrechts

Kommentierung des Bundesgesetzes iber den Wald
(WaG, SR 921.0)

Kommentierung des neuen Bundesgesetzes Uber
die Reduktion der CO,-Emissionen (CO,-Gesetz,
SR 641.71)

Aktualisierung der Kommentierung des Bundes-
gesetzes liber den Umweltschutz (USG, SR 814.01)

Von der Kohdrenz in die innovative
Umweltrechtsetzung

Entwicklung innovativer und dynamischer Umwelt-
rechtsinstrumente durch Integration der Erfahrungen
aus verschiedenen Umweltrechtsbereichen (z.B.
smart regulation)

Chancen und Risiken der Digitalisierung im Umwelt-
recht: Untersuchung, in welchen Bereichen des
Umweltrechts Bedarf fir digitale Lésungen besteht
und Eruierung der Moglichkeiten zur Vereinfachung
des Umweltrechts sowie von dessen Vollzug durch
Digitalisierung, wie z. B. einfacher Datenaustausch
und Zugang zu Umweltinformationen oder auto-
matisierte Sanktionierungen

Umweltgerechtigkeit: Evaluation, welche Ansdtze des
Environmental Justice-Konzepts der Europdischen
Union und der Vereinigten Staaten stdrker im
schweizerischen Umweltrecht beriicksichtigt werden
sollten; Untersuchung, ob benachteiligte Personen
stdrker von Umweltauswirkungen betroffen sind
und wie eine sozial vertretbare Regulierung aus-
gestaltet sein muss unter Bericksichtigung von
intergenerationeller oder raumlicher Gerechtigkeit

3.2

Vollzug und Aufsicht

Umweltkriminalitdt: Erarbeitung von Grundlagen
flr die Weiterentwicklung des Strafrechts in den
einzelnen Umweltgesetzen; Analyse der aktuellen
Situation der Umweltkriminalitdt in der Schweiz
und Untersuchung des Nutzens bestehender
Instrumente (wie z. B. Bussen) und moglicher neuer
Massnahmen

Erarbeiten von Grundlagen fiir die Optimierung der
Vollzugsprozesse mit Einbezug der Kantone, um
den administrativen Aufwand fiir alle Betroffenen
zu reduzieren (z. B. Evaluation der Berichterstattung
der Kantone gegeniiber dem Bund)
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Forschungsbereich

4 Internationale Umweltpolitik

Palais des Nations, der zweiten Hauptsitz der Vereinten Nationen in Genf (UNOG)

Ausgangslage und Problemstellung

Umweltprobleme kennen keine Grenzen. Der Konsum, die
Luftverschmutzung oder der Klimawandel beispielsweise
haben grenziiberschreitende Ursachen und Auswirkun-
gen. Wissenschaftliche Kenntnisse sind notwendig, damit
die Politik faktenbasiert die Umwelt weltweit schiitzen
kann. Die Schweiz unterstiitzt deshalb die Stdrkung der
internationalen wissenschaftlichen Zusammenarbeit und
Umweltgouvernanz. Internationale Umweltabkommen, wie
das Klimalbereinkommen von Paris, die Biodiversitats-
konventionen oder die Chemikalien- und Abfallkonven-
tionen sind sehr wichtige Instrumente um Prozesse zur
Verbesserung der Umweltqualitdt weltweit anzustossen.
Die «Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung» ist ein
zentraler Meilenstein fiir den Schutz der globalen Umwelt
und die nachhaltige Nutzung der nattirlichen Ressourcen.
Umweltrelevante Aspekte der nachhaltigen Entwicklung
sind in 11 von 17 Zielen der Agenda 2030, den sogenann-
ten Sustainable Development Goals (SDG), enthalten. Im
Fokus stehen dabei die Themen Klima, Biodiversitat und
Okosysteme, Wasser, Energie sowie nachhaltiges Produk-
tions- und Konsumverhalten.

Bild: Ex-Press, U. Keller

Die Schweiz setzt sich flr die Verbesserung der methodi-
schen Grundlagen ein, sei es fiir die Ausgestaltung eines
wirksamen Mechanismus zur Messung und Uberpriifung
der Umsetzung der auf internationaler Ebene beschlos-
senen und in Umweltabkommen vereinbarten Ziele oder
flr regelmdssiges Monitoring und Berichterstattung zur
Agenda 2030. Wissenschaftliche Grundlagen missen
fir die Evaluation der weltweiten Kenntnisse Uber die
Umwelt, die politischen Prozesse von regionalen und glo-
balen Konventionen und das internationale Umweltmo-
nitoring (Group on Earth Observations des Global Earth
Observation System of Systems GEO-GEOSS) bereitge-
stellt werden.

Das BAFU engagiert sich dafir, dass ein holistisches
Verstandnis sowie kohdrente Methoden und internatio-
nal abgestimmte Indikatoren fir die Beurteilungen des
Umweltzustands und deren Verdnderung entwickelt wer-
den. Synergien zwischen den wissenschaftlichen Platt-
formen flir Klimawandel (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC), Biodiversitdt und Okosystem-
leistungen (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES), Erdbeob-
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achtung (inbesondere durch das UNO Umweltprogramm
UNEP sowie Group on Earth Observations — Global Earth
Observation System of Systems, GEO-GEOSS) oder dem
International Resource Panel (IRP) sollen genutzt wer-
den. Zudem wird evaluiert, welcher Beitrag die Schweiz
an die internationale Plattform Future Earth liefern kann
und wie Future Earth die Wissensgemeinschaft in der in
der Schweiz unterstitzen kann (s. auch Kap. 5.3.1).

Das BAFU unterstiitzt die Arbeit der internationa-
len Organisationen und Institutionen in diesem Bereich,
namentlich UNEP, IPCC, IPBES und GEO-GEOSS durch
Subventionsbeitrdge.

Prioritdre Forschungsthemen 2021 - 2024

1  Wissenschaftliche Grundlagen fiir die
Umsetzung internationaler Prozesse und
Abkommen

1.1 Wissenschaftlicher
der anthropogenen Prozessen und Einflissen in

Beitrag zum Verstdndnis

Bereichen wie: Klima (Karbonzyklus, negative
Emissionen), Verdnderung der Biodiversitdt und
Okosysteme, Chemikalien und Abfall

1.2 Identifizierung von gemeinsamen Zielen und Ent-
wicklung von international anerkannten Indikatoren
fr regionale oder globale Umweltprobleme

1.3 Beitrag der Schweiz zu den wissenschaftlich
orientierten Programmen (UNO Umweltprogramm
UNEP, International Cooperative Programmes sowie
European Monitoring and Evaluation Programme
EMEP)

1.4 Unterstitzung der internationalen Forschungs-
plattform Future Earth

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

Methoden zur Gewdhrleistung der
6kologischen Integritét und Transparenz
Entwicklung von
Methoden und
des Zustands der Umwelt und zur Messung der

international harmonisierten

Indikatoren zur Abschdtzung

Wirkungen von Massnahmen

Unterstltzung von Synergien bei der Erarbeitung
von Methoden im Rahmen der Arbeit des UNO
Umweltprogramms UNEP, der wissenschaftlichen
Plattformen fur Klimawandel (IPCC), Biodiversi-
tat und Okosystemleistungen (IPBES) sowie GEO-
GEOSS

Entwicklung von Methoden und Instrumenten fir
die internationale Valorisierung von Okosystem-
leistungen sowie von Leistungen fir die Vorsorge
und Lésung von Umweltproblemen (z. B. Import-Ex-
port von Giitern, Kapazitdtsaufbau im Bereich Klima
oder Biodiversitdt, Technologietransfer, Access and
benefit sharing)

Schdtzung der Kosten und Nutzen von internatio-
nalen Vereinbarungen in verschiedenen Umwelt-
sektoren

Weiterentwicklung der internationalen
Umweltgouvernanz

Entwicklung von Synergieszenarien und Kohdrenz
zwischen internationalen Abkommen

Beitrag zur Erhéhung der Transparenz bei der
Messung, Berichterstattung und Uberpriifung von
Umweltzielen und Massnahmen
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Forschungsbereich

5 Larmbekampfung und Ruheschutz

\n\u

Ldrmbelastete Wohnungen bei der Autobahn A1 zwischen Aubrugg und dem Schéneichtunnel,

vor der Einhausung Schwamendingen (ZH)

Ausgangslage und Problemstellung

Ruhe ist eine wertvolle Ressource fir die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Bevolkerung. Standiger Larm ohne
Rickzugsmoglichkeiten und Erholungsphasen, speziell
auchinder Nacht, verringert die Lebensqualitdt, ist gesund-
heitsschddigend und verursacht hohe volkswirtschaftliche
Kosten. Die wichtigste Larmquelle ist der Strassenverkehr,
gefolgt von Eisenbahn- und Flugverkehr. In der Schweiz ist
tagstuber jede siebte Person an ihrem Wohnort Gibermdas-
sigem Strassenldrm ausgesetzt, in der Nacht jede achte
Person. Die Verdichtung des Siedlungsraums, Mobilitdts-
wachstum und die Entwicklung zu einer 24-Stunden-Ge-
sellschaft verscharfen die Ldarmproblematik. Die Nutzung
von erneuerbaren Energien, z. B. durch Windturbinen oder
Warmepumpen, bringt zusdatzliche Herausforderungen in
Bezug auf die Begrenzung von Ldrmemissionen.

Die Entwicklung innovativer, larmarmer Technologien hilft
unerwiinschte Gerdusche an der Quelle zu verringern. Die
Bericksichtigung des Ruheschutzes bei der Gestaltung
und Verdichtung von Siedlungsrdumen und der Raum-

Bild: Keystone, G. Bally

planung férdern eine qualitativ hochwertige Siedlungs-
entwicklung, verbessern die Klangqualitdt von urbanen
Rdumen und schaffen Aussenrdume fiir Ruhe und Erho-
lung fir die Bevolkerung. Das BAFU unterstitzt auch
Untersuchungen zu den gesundheitlichen Auswirkungen
von Ldrmbelastungen und evaluiert Anreizsysteme sowie
weitere Moglichkeiten zur Forderung von larmarmem Ver-
halten. Mit dem Forschungsprogramm Eisenbahnlarm
(Bundesgesetz lber die Ldrmsanierung der Eisenbahnen)
werden Forschungsvorhaben im Bereich der emissionsbe-
grenzenden Massnahmen an Schienenfahrzeugen und an
der Infrastruktur finanziert, damit zukinftige Angebots-
erweiterungen im Bahnverkehr ohne wesentliche Larm-
zunahmen realisiert werden konnen.

Erschitterungen werden haufig durch vorbeifahrende
Zige ausgelost. Rund 30 000 Menschen sind von sol-
chen Schwingungen an ihrem Wohnort in der Ndhe von
Bahnlinien betroffen. Weitere Anstrengungen sind nétig,
um Erschitterungen an der Quelle zu reduzieren, deren
Ausbreitung zu verringern und Grundlagen fir eine Ver-
ordnung zu diesem Thema zu erarbeiten.
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1.2

1.3

1.4

3.1

3.2

3.3

3.4

Emissionsbegrenzung an der Quelle
Forschung und Entwicklung von Technologien
zur Emissionsbegrenzung bei Fahrzeugen und
Flugzeugen, bei Fahrbahnen (ldrmarme Beldge
oder Schienen), Industrie- und Gewerbeanlagen,
Waffensystemen, Gerdten und Maschinen sowie
Produktionsverfahren in der Industrie
Wirkungsanalyse von Massnahmen zur Begrenzung
der Ldrmemissionen an der Quelle

Entwicklung von technischen Massnahmen zur
Ldrmbegrenzung und Untersuchung der Schall-
entwicklung neuer Larmquellen in den Bereichen
der erneuerbaren Energien und der Gebdude-
technik

Entwicklung von Methoden fiir die In-situ-Messung
von Ldrmspitzenwerten, die durch Fahrzeuge ver-
ursacht werden, sowie deren Charakterisierung

Anreize zur Larmverminderung
Weiterentwicklung von Anreizsystemen und der
«community based social marketing»-Methode
zur Forderung von ldrmbewussten Kauf- oder
Nutzungsverhalten, beispielsweise zu Gunsten von
leisen Reifen, Fahrzeugen und Gerdten

Auswirkungen von Ldrm auf die
Gesundheit und die Volkswirtschaft
Untersuchung gesundheitlicher Auswirkungen bei
Strassen-, Bahn- und Flugldrm und weiteren All-
tagsldrmsituationen sowie Infraschall, u.a. durch
Windkraftwerke (Dosis-Wirkungsbeziehungen, epi-
demiologische Untersuchungen, Krankheitsfdlle
und Medikamentenverbrauch) und Schéatzung der
dadurch verursachten Gesundheitskosten und ver-
lorenen Lebensjahre bei einwandfreier Gesundheit
(DALY-Methode)

Aktualisierung der wissenschaftlichen Grundlagen
der Immissionsgrenzwerte

Untersuchung der kurz- und langfristigen Aus-
wirkungen von Temporeduktionen bei Strassen
sowie der Reduktion von Ldrmspitzenwerten auf
die Gesundheit der Bevolkerung

Untersuchung moglicher Massnahmen zur besseren
Beriicksichtigung des Ruheschutzes bei der Raum-
planung und der Verdichtung der Siedlungsrdume
(Akustik, Materialeigenschaften)

4
4.1

4.2

4.3

Erschiitterungen

Weiterentwicklung und Uberpriifung der Wirk-
samkeit von Methoden und Technologien zur
Erschitterungsbegrenzung an der Quelle (Eisen-
bahn, Tramverkehr)

Reduktion
sowie Entwicklung von Prognosemethoden fir

der Erschitterungsausbreitung
Erschitterungen und Korperschall

Erarbeitungvon Grundlagen fiireine Erschiitterungs-
verordnung
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Forschungsbereich

6 Schutz vor nichtionisierender

Strahlung

Mobilfunk Antenne 5G in Bern

Ausgangslage und Problemstellung

Uberall, wo Elektrizitdt erzeugt, transportiert und genutzt
wird, entstehen niederfrequente elektrische und magne-
tische Felder. Mobil- und Rundfunksender sowie weitere
Funkanwendungen erzeugen Strahlung im hochfrequen-
ten Spektrum. In beiden Fdllen handelt es sich um nicht-
ionisierende Strahlung (NIS).

Die Wirkung nichtionisierender Strahlung auf den Men-
schen hdngt von Intensitdt, Frequenz und teilweise der
Modulation der Strahlung ab. Intensive Strahlung nied-
riger Frequenz kann Nervenimpulse und unwillkirliche
Muskelkontraktionen auslosen. Intensive hochfrequente
Strahlung kann zu einer Erwdrmung des Kdrpergewebes
fihren. Auch eine schwache Strahlung kann Hirnstrome
verdndern sowie die Durchblutung und den Stoffwechsel
des Gehirns beeinflussen. Gestutzt auf epidemiologische
Untersuchungen hat die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) sowohl niederfrequente Magnetfelder als auch

Bild: Keystone, P. Klaunzer

hochfrequente Strahlung als moglicherweise kanzerogen
fir den Menschen klassiert. Erste Ergebnisse lassen Uber-
dies vermuten, dass bereits schwache Belastungen eine
Rolle bei der Entstehung neurodegenerativer Erkrankun-
gen spielen konnten. Auch ibermdssige kunstliche Licht-
emissionen (Lichtverschmutzung) kénnen einen negativen
Einfluss auf die ndchtliche Landschaft, die Artenvielfalt
und die menschliche Gesundheit haben.

Aufgrund des rasanten Ausbaus der mobilen Telekom-
munikation und der Elektrifizierung des Lebensraums
wird die Grundbelastung von Mensch und Umwelt durch
NIS weiter ansteigen. Angesichts der unklaren Risikolage
kommt der vorsorglichen Minimierung von Emissionen und
Immissionen durch die Optimierung bestehender Techno-
logien und die Entwicklung von neuen, strahlungsarmen
Technologien grosse Bedeutung zu. Um die Entwicklung
der Strahlungsbelastung zu berwachen und mdgliche
gesundheitliche Auswirkungen zu erkennen, miissen ver-
ldssliche Daten im Rahmen eines NIS-Monitorings erho-
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ben werden und der Bevodlkerung zur Verfiigung gestellt
werden. Mit der Revision der Verordnung tiber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung (NISV) vom 17. April 2019
und des Fernmeldegesetzes wurde die Grundlage fir ein
gesamtschweizerisches Monitoring der Mobilfunkstrah-
lung und von hoch- und niederfrequenten elektromagne-
tischen Feldern geschaffen.

Prioritare Forschungsthemen 2021 - 2024

1  Auswirkungen von NIS auf die
Gesundheit der Bevélkerung

1.1 Durchflihrung von prospektiven epidemiologischen
Studien zu schwacher Hochfrequenzbelastung

1.2 Verbesserung des Verstdndnisses der biophysi-
kalischen Wirkungsmechanismen schwacher NIS

1.3 Untersuchung der Dosis-Wirkungsbeziehungen und
gesundheitlichen Relevanz etablierter Effekte bei
schwacher Strahlung

1.4  Friherkennung potenzieller Gesundheitsrisiken von
neuen Technologien und Identifikation und Charak-
terisierung besonders empfindlicher Bevolkerungs-
gruppen

1.5 Untersuchung synergistischer Wirkungen von NIS
mit anderen Agenzien (z. B. Medikamente, Belastung
durch Chemikalien, Larm, Luftverschmutzung)

1.6 Auswertung des Monitorings internationaler
Publikationen in der NIS-Forschung

2  NIS-Monitoring

2.1 Weiterentwicklung von Mess- und Simulations-
methoden fir den Aufbau eines nationalen
NIS-Monitoring zur Erhebung von Daten zur
nichtionisierenden Strahlung in der Umwelt und zur
Exposition der Bevolkerung

2.2 Untersuchungen, wie mobile Gerdte in ein NIS-
Monitoring integriert werden konnen

2.3 Technologiefolgenabschdtzungen fiir NIS-relevante
Innovationen

3.1

3.2

4.1

4.2

Storwirkung von kiinstlichem Licht in der
Umwelt

Untersuchung der Stérwirkung verschiedener
umweltrelevanter Lichtquellen fir den Menschen
(Blendung, Beldstigung, Gesundheit)
Untersuchung der Storwirkung fir lichtempfindliche
Tierarten und Okosysteme

Technologien

Untersuchungen zur Ausgestaltung eines optimalen
Mobilfunknetzes um Emissionen nach dem Vor-
sorgeprinzip zu minimieren (optimales Netzdesign)
Entwicklung von Technologien, welche eine
geringere Lichtbelastung auf Mensch oder Umwelt
verursachen
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Forschungsbereich

/ Altlasten

Schrottplatz vor einer Weide

Ausgangslage und Problemstellung

In den letzten hundert Jahren hat die Wirtschaftsent-
wicklung in der Schweiz Spuren in Boden und Untergrund
hinterlassen. An vielen Standorten wurden Abfdlle abge-
lagert, welche mittlerweile zu Altlasten geworden sind.
Von Ablagerungs-, Betriebs- oder Unfallstandorten sowie
Schiesspldatzen kdnnen umweltgefdhrdende Stoffe in die
Umwelt gelangen. Diese Schadstoffe stellen eine Bedro-
hung fir Grundwasser, Oberfldchengewdsser, Boden
und Luft dar, kdnnen die dort vorkommenden Lebewe-
sen beeintrachtigen und akute oder chronische Erkran-
kungen bei Menschen ausldsen. Die Substanzen kénnen
sehr mobil und langlebig sein oder aber innerhalb weni-
ger Jahre von der Natur abgebaut werden. Insbesonde-
re im dichtbesiedelten und industriell intensiv genutzten
Schweizer Mittelland liegen viele belastete Standorte in
der Ndhe von empfindlichen Grundwasservorkommen.
Dies ist die Hauptgefahr, die in der Schweiz von den Alt-
lasten ausgeht. Die Gefdhrdung einer Altlast muss ein-
geschdtzt werden, damit bei Bedarf die Sanierung oder
Massnahmen zur Begrenzung der umwelt- und gesund-
heitlichen Auswirkungen eingeleitet werden kénnen.

Bild: BAFU/C. Koch; J. Heinemann

In der Schweiz sind rund 38000 mit Abfdllen belaste-
te Standorte in den Katastern von Bund und Kantonen
erfasst. Etwa 4000 dieser Standorte gefdhrden Mensch
oder Umwelt: sie gelten daher als Altlasten und missen
saniert werden. Davon wurden in den letzten Jahren rund
1400 Strandorte saniert.

Bei der Altlastenbearbeitung wird die Umweltbelastung
untersucht und das Gefdhrdungspotenzial des belaste-
ten Standorts abgeschdtzt. Wichtig dabei ist der Einbezug
von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen zur Ausbrei-
tung und Auswirkung von Schadstoffen. Ausgehend vom
Schadstoff- und Freisetzungspotenzial werden die belas-
teten Standorte anschliessend liberwacht oder saniert.
Dadurch kénnen Quellen von Belastungen gestoppt und
die Gefahren langfristig und nachhaltig beseitigt werden.
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2.2

2.3

2.4

2.5

Untersuchungen von belasteten Stand-
orten und anderen Bodenbelastungen
Untersuchungen zum langfristigen Verhalten und
zur Gefdahrdungsabschdatzung von Belastungen
durch polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK)

Weiterentwicklung von Methoden zur Gefahrdungs-
abschdtzung von belasteten Standorten (Schad-
stoffpotenzial, Freisetzungspotenzial, Exposition
der Ressourcen Boden, Wasser, Luft)
Untersuchungen zum Umweltverhalten und zur
Okotoxikologie von Schadstoffen sowie Risiko-
bewertung von Schadstoffen in belasteten Sedi-
menten

Entwicklung von Methoden zur Abschatzung neu
festgestellter Schadstoffbelastungen (Emerging
Pollutants, wie z. B. perfluorierte Stoffe)
Erarbeitung von Grundlagen fir die Anpassung
von Konzentrationswerten an neue Erkenntnisse im
Bereich der Human- und Umwelttoxikologie

Sanierungen und Uberwachung
Weiterentwicklung von Massnahmen und Methoden
zur Sanierung von belasteten Standorten, z.B.
In-situ-Behandlungen, Bioremediation oder
thermische Behandlung

Erarbeitung und Evaluation von Verfahren zur
Sanierung von belasteten Standorten in Karst-
gebieten

Aufbau von Langzeitmesssystemen und In-situ-
Analysen, Entwicklung von Passivsammlern
Erstellung eines Uberblicks der Emissionen (CHy,
CO, usw.) aus alten, nicht sanierten Haus-
kehrichtsdeponien und Abschdatzung deren
Klimarelevanz sowie Entwicklung von In-situ-
Behandlungsmethoden

Entwicklung von Methoden zur Behandlung von
Sickerwasser aus Deponien
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Forschungsbereich

8 Luft

Partikelfilter auf einem Baustellengerdt, NEAT-Baustelle in Amsteg (UR)

Ausgangslage und Problemstellung

Die Luftqualitdt in der Schweiz hat sich in den letzten
30 Jahren verbessert. Trotzdem werden die Immissions-
grenzwerte flir Ozon, Feinstaub und Stickstoffdioxid (NO,)
teils noch Uberschritten, was nach wie vor ein Gesund-
heitsrisiko darstellt. Feinstaub, Stickstoffdioxid und Ozon
konnen z.B. zu Herz-Kreislauf-Beschwerden oder zu
Erkrankungen der Atmungsorgane fiihren. Feinstaub kann
krebserregende Bestandteile enthalten. Rund 14 000 Spi-
taltage und etwa 2200 vorzeitige Todesfdlle sind in der
Schweiz jdhrlich als Folge der Luftbelastung zu bekla-
gen. Sensible Gruppen wie Kinder sowie dltere und kranke
Personen sind davon besonders betroffen. Die gesam-
ten Gesundheitskosten der Luftverschmutzung in der
Schweiz werden auf jdhrlich 6,5 Milliarden Franken bezif-
fert (INFRAS, Ecoplan AG 2015).

Auch die Stickstoffeintrdage aus der Luft sind immer noch
zu hoch und fiihren zu einer Uberdiingung und Versaue-
rung von Okosystemen. Dies fiihrt wiederum zu einem
Verlust von Biodiversitdt; insbesondere sensible, ndhr-
stoffarme Lebensrdume werden beeintrdchtigt oder gehen

Bild: BAFU/Ex-press, E. Ammon

verloren. Uberschiissiger Stickstoff kann zudem als Nit-
rat ins Grundwasser ausgewaschen werden und die Pro-
duktion des klimaaktiven Lachgases in Bdden erhohen.

Auch wenn mit Ausnahme von Ammoniak die Emissio-
nen von Stickoxiden, fliichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC), Schwefeldioxid und primdarem Feinstaub
in den letzten Jahren weiter gesunken sind, wurden die
Reduktionsziele gemdss Luftreinhaltekonzept, ausser
bei Schwefeldioxid, bisher noch nicht erreicht. Zur Ver-
besserung der Luftqualitdt sind deshalb national und
international weitere Massnahmen bei Verkehr, Indus-
trie, Feuerungen, Heizungen und Landwirtschaft notig.
Die Forschungsarbeiten schaffen dafir die notwendi-
gen Grundlagen. Die Auswirkungen von Luftschadstoffen
auf die Gesundheit der Bevélkerung und die Okosyste-
me sind weiter zu untersuchen und die Massnahmen zu
deren Reduktion sowie die Methodik zur Messung der
Luftschadstoffe weiter zu entwickeln. Auf internationa-
ler Ebene engagiert sich das BAFU in den Gremien des
Ubereinkommens (iber weitrdumige grenziiberschreiten-
de Luftverunreinigung (UNECE LRTAP Convention, SR
814.032) und seiner Zusatzprotokolle.
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1  Auswirkungen von Luftschadstoffen auf
die Gesundheit der Bevdlkerung und die
Okosysteme

1.1  Erarbeitung von Grundlagen fir die Bestimmung von
Immissionsgrenzwerten und kritischen Belastungs-
werten zum Schutz von Mensch und Umwelt

1.2 Untersuchung chronischer Wirkungen auf empfind-
liche Personen

1.3 Bewertung des Gesundheitsrisikos aufgrund von
Kombinationswirkungen verschiedener Luftschad-
stoffe inklusive Feinstaubkomponenten und Bio-
aerosolen

1.4 Bewertung der kritischen Belastungsgrenzen im
Zusammenhang mit (")kosystemleistungen

1.5 Beurteilung der chemischen und biologischen
Erholung der Okosysteme bei sinkenden Eintrdgen
durch versauernde und eutrophierende Luftschad-
stoffe

1.6 Interaktionen von klima- und luftschadstoff-
bedingten Effekten auf die menschliche Gesund-
heit und die Okosysteme

2  Erarbeitung von Grundlagen zur Weiter-
entwicklungen von Massnahmen zur
Reduktion der Luftbelastung

2.1  Erarbeitung von Grundlagen sowie Entwicklung von
Massnahmen zur Minderung der Emissionen aus
Holzfeuerungen

2.2  Erforschung der Mdglichkeiten zur Minderung von
Ammoniakemissionen in der Landwirtschaft in den
Bereichen Stall, Gillelagerung und -ausbringung
sowie Glleverwertung und -behandlung

2.3 Wissenschaftliche Grundlagen fir die Weiter-
entwicklung der Emissions- und Abgasvor-
schriften bei Fahrzeugen, Maschinen und Gerdten,
stationdren Verbrennungsmotoren und Gasturbinen,
mit Fokus auf Kaltstart, Brems- und Reifenabrieb
sowie auf Methoden zur Emissions- bzw. Abgas-
messung

2.4 Untersuchung von Abriebemissionen von Strassen-
und Schienenverkehr sowie deren Minderungs-
moglichkeiten

2.5 Potenzialabschdtzung neuer Antriebsarten und
Treibstoffen u.a. mittels Okobilanzierung, inkl.
Beurteilung der Kreislauffdhigkeit von Auto-
batterien und deren korrekten Entsorgung

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

Weiterentwicklung der Methoden

zur Messung und Modellierung von
Luftschadstoffen (Emissionen und
Immissionen)

Modellierung der Entstehung und Herkunft des
troposphdrischen Ozons und Feinstaubes in der
Schweiz in Anbetracht der Reduktion der Vorlaufer-
substanzen (in den letzten 30 Jahren)
Weiterentwicklung und Verfeinerung der
Modellierung von sekunddren Luftschadstoffen
Untersuchung von Luftschadstoffquellen nach
Emittentengruppen und Quellgebieten basierend
auf Messungen und Modellierungen
Weiterentwicklung der Messmethoden von Spuren-
gasen wie Ammoniak, NO,, persistente organische
Schadstoffe (POP), VOC sowie von Feinstaub und
dessen Komponenten

Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels
auf die Luftqualitat (Emissionen, sekunddre Schad-
stoffe, Verfrachtung, Immissionen)

Schweizer Beitrag zur Forschung unter
der Konvention liber weitraumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung
Bereitstellung von wissenschaftlichen Daten fiir die
Arbeitsprogramme zur Umsetzung der Konvention
(Reduktion von Versauerung, Eutrophierung, boden-
nahem Ozon, Belastungen durch Schwermetalle,
POP, Feinstaub und Russ)
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Forschungsbereich

9 Boden

Unldngst wurde im solothurnischen Breitenbach der in der Schweiz dusserst seltene Bodentyp Terra Rossa entdeckt

Ausgangslage und Problemstellung

Der Boden erfiillt zahlreiche okologische und 6kono-
mische Funktionen und ist fir Mensch und Umwelt von
grundlegender Bedeutung. Er wirkt als Filter, Puffer oder
Speicher von Ndhrstoffen und Schadstoffen und reguliert
die natirlichen Wasser- und Stoffkreisldufe. Gleichzeitig
ist der Boden der grosste terrestrische Kohlenstoffspei-
cher. Boden ist auch Lebensraum fir Organismen und
ein zentraler Pool fir die biologische Vielfalt. Zudem lie-
fert er Nahrungs- und Futtermittel sowie Rohstoffe wie
Kies, Lehm und Sand und dient als Trdger fir die meisten
menschlichen Tatigkeiten. Die zahlreichen Bodenfunktio-
nen werden durch die standort- und nutzungsbedingten
Bodeneigenschaften und den physikalisch-chemisch-bio-
logischen Zustand des Bodens bestimmt und ermoglichen
unterschiedliche Formen der Nutzung.

Sind eine oder mehrere dieser Funktionen geschddigt,
dauert die Regeneration meist mehrere Jahrzehnte. Der
heutige Umgang mit der endlichen Ressource Boden ist
nicht nachhaltig. Die Treiber fir den Bodenverbrauch und
Qualitdatsverlust sind die Siedlungsentwicklung, der Bau

Bild: BAFU/R. Stahli

von Verkehrsinfrastrukturen und eine nicht standortge-
rechte Landwirtschaft. Zudem werden die Boden durch
Schadstoffeintrage, Erosion und Verdichtung beein-
trachtigt. Um die Bodenfunktionen langfristig erhalten
zu kénnen, miissen die Zusammenhdnge zwischen den
Bodeneigenschaften, den Bodenbelastungen und den
Bodenfunktionen besser verstanden werden. Die For-
schungsprioritdten des BAFU orientieren sich an der Stra-
tegie Boden des Bundes und an den Empfehlungen des
NFP 68 «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden». So
sollen Grundlagen geschaffen werden, um die Bodenqua-
litat besser in die Raumplanung zu integrieren, die Boden-
bewirtschaftung auf die Bodenqualitat auszurichten und
die Klimarelevanz der Boden bei der Diskussion zur kinf-
tigen Nutzung der Boden zu bertcksichtigen. Liicken bei
der Bodenkartierung sollen geschlossen und die Koha-
renz in der Bodenpolitik verbessert werden. Es sollen des-
halb Grundlagen fir politische Entscheidungsprozesse
erarbeitet werden, die sowohl die 6kologischen als auch
die 6konomischen Funktionen des Bodens bertlicksichti-
gen und eine nachhaltige Nutzung der Ressource Boden
in der Schweiz und international ermdglichen.
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1.1

1.2

1.3

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Bodeneigenschaften und
Bodenfunktionen

Entwicklung von Methoden fiir die standardisierte
Erhebung der Bodeneigenschaften als Grund-
lage flr eine schweizweite Kartierung, digitale
Erweiterung der Kartierungsmethoden
Praxisorientierte Modellierung und Bewertung der
Bodenfunktionen anhand der Bodeneigenschaften
Untersuchung der Rolle der Bodenfunktionen fiir
die Gefahrenprdvention, den Gewdsserschutz, das
Klima und die Land- und Waldwirtschaft

Bodenqualitdt und Bodenbiodiversitét
Definition von Referenzwerten und Entwicklung von
Indikatoren fiir die Bodenqualitdt, insbesondere die
Bodenfruchtbarkeit und die Messung des Grades
der Bodendegradation

Entwicklung von Kriterien und Entscheidungshilfen
fir den Einbezug von Bodenqualitat in der Raum-
planung

Erfassung und Beurteilung des organischen
Kohlenstoffgehalts im Boden sowie Untersuchung
von dessen Dynamik, auch im Hinblick auf CO,-
Sequestrierungsspotenzial und Umsetzung von NET
Erarbeitung von Grundlagen fir den Umgang mit
landwirtschaftlich genutzten organischen Bdden
und Entwicklung nachhaltiger Bewirtschaftungs-
methoden zur Verminderung der Treibhausgas-
emissionen

Erarbeitung von Grundlagen fir gesellschafts-
politische Entscheide bei Moorbdden, z.B. fiir die
Identifizierung von Boden fir Aufwertungen
Untersuchung der Auswirkungen von Terrainver-
dnderungen auf die Bodenfruchtbarkeit
Verbesserung des Systemverstdndnisses der
Bodenbiodiversitdt: Untersuchung der Rolle der
verschiedenen Organismen fir die Produktivi-
tat und andere Bodenfunktionen; Entwicklung von
Referenzwerten fiir die Bodenbiodiversitat
Untersuchung des Einflusses von Bodenbelastungen,
insbesondere Verdichtung und Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln, auf Bodenorganismen und
Bodenfruchtbarkeit

Bodenmiuidigkeit: Bestimmung der Grenzen der
Bodenfruchtbarkeit und der Ernteertrdge

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

4.3

4.4

Bodenbelastungen und alternative
Nutzungsmethoden

Abschdtzung und Validierung der Erosionsrisiken
und Entwicklung von Massnahmen zu deren Ver-
meidung und der Vollzugsverstarkung

Entwicklung von Methoden zur Messung von Ver-
dichtungen und Abschdtzung der Verdichtungs-
gefdhrdung

Entwicklung von Methoden zur Erfassung und
Belastungen (gen-
technisch verdnderte, krankheitserregende oder
standortfremde und invasive Lebewesen)

Beurteilung biologischer

Untersuchung des Umweltverhaltens (Trans-
port und Abbau) von organischen Schadstoffen,
Validierung der Modelle durch Feldmessungen
sowie Gefdhrdungs- und Risikoabschdtzung im
Hinblick auf die Bodenfunktionen

Ermittlung von Belastungswerten fiir organische
und anorganische Schadstoffe fir die Aufnahme in
gesetzliche Regulative und fir den Vollzug
Entwicklung von Innovationen zur nachhaltigen
Bodennutzung, Evaluation der Wirkung von ent-
sprechenden Massnahmen

Erarbeitung von Synthesen zur Verbesserung des
Systemverstdndnisses der Ressource Boden, ins-
besondere bei Mehrfachbelastungen

Vom Wissen zum Handeln zur
Transformation

Entwicklung von Methoden zur Bestimmung
von (")kosystemleistungen und die 6konomische
Bewertung von Boden

Entwicklung von Methoden zur Berlicksichtigung
von Bodenfunktionen und Okosystemleistungen bei
bodenrelevanten Entscheidungen
DPSIR-Modells
(Ursachen, Belastungen, Zustand, Auswirkungen,

Forschung anhand des
Massnahmen): Untersuchung psychologischer,
sozialer und ethischer Aspekte, Beantwortung 6ko-
nomischer Fragestellungen sowie Untersuchung,
wie die Kausalitdten des DPSIR-Modells die Ent-
scheidungsfindung bei bodenrelevanten Themen
unterstitzen konnen

Abschdtzung der 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Auswirkungen von Bodennutzungsent-
scheiden im In- und Ausland (Landsysteme)
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Forschungsbereich

10 Wasser

Abflussmessung in kleineren Flissen mit Tracern (Uranin). Hier an der Mera in Soglio (GR)

Ausgangslage und Problemstellung

Flisse, Seen und Grundwasserleiter sind wichtige Oko-
systeme mit grosser natirlicher Vielfalt. Trotz grosser
Fortschritte im Gewdsserschutz bestehen noch erheb-
liche Defizite. Sowohl bei der Struktur von Bdchen und
Flissen als auch bei der Wasserqualitdt sind weiterhin
grosse Anstrengungen notig, um einen maoglichst natur-
nahen Zustand zu erreichen. Nur so kdnnen diese fir die
Biodiversitdt in der Schweiz zentralen Lebensrdume die
kiinftigen Herausforderungen des Klimawandels bewdl-
tigen.

Eine integrale Wasserwirtschaft fordert die nachhalti-
ge Bewirtschaftung der Gewdsser, um ihre natirlichen
Funktionen zu erhalten, um sie optimal fir Strompro-
duktion, Wasserversorgung und Bewdsserung nutzen zu
konnen und Menschen, Umwelt und Infrastrukturen wirk-
sam vor wasserbedingten Naturgefahren zu schitzen.
Dazu braucht es eine verbesserte Kenntnis des hydrolo-
gischen Gesamtsystems. Die Auswirkungen der Klimadn-
derung auf die Gewdsser und die Wirkung anthropogener
Beeintrdchtigungen auf die Okologie und Hydrologie der

Bild: BAFU

Gewdsser missen besser verstanden werden. Es werden
Modelle bendtigt, um Wasser- und Stoffflisse zu model-
lieren und zu prognostizieren.

Fir die Revitalisierung der Gewdsser und die Minderung
negativer okologischer und hydrologischer Auswirkun-
gen der Wasserkraftnutzung miissen Methoden fiir die
Wirkungskontrolle und ein Monitoring von Renaturie-
rungsmassnahmen erarbeitet werden. Trotz effizienter
gesetzgeberischer Instrumente und gutem Ausbaustan-
dard der Kldranlagen sind viele Gewdsser mit Ndhrstoffen
und Pestiziden aus der Landwirtschaft oder mit Mikro-
verunreinigungen aus Haushalten, Gewerbe und Indus-
trie belastet. Bereits in tiefen Konzentrationen konnen
diese negativ auf Wasserlebewesen einwirken oder das
Trinkwasser belasten. Die Verfahren zur Elimination von
Mikroverunreinigungen mussen weiter optimiert werden.
Kenntnisliicken bei der Beurteilung von Stoffeintrdgen
und deren Effekten auf die Gewdsser sollen geschlossen
und die Methodik zur Beurteilung der Gewdsserqualitdt
vervollstdndigt werden.
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1.2

1.3

3.2

3.3

4.1

Hydrologisches Grundverstdndnis
Untersuchung der Auswirkungen der Klimaver-
dnderung und soziodkonomischer Entwicklungen
auf die Gewdsser und die Wasserwirtschaft
Verbesserung des Verstdndnisses hydrologischer
Prozesse: Abflussbildung mit dem Schwerpunkt
der Entstehung von Niedrigwasser und Hochwasser,
Grundwasserneubildung, Interaktion zwischen den
verschiedenen Komponenten des Wasserkreislaufs,
der Wasserqualitdt und der Gewdssertemperatur
Erarbeitung von Grundlagen und Methoden
besonders in den Bereichen Informationen und
Daten Uber den Wasserverbrauch, Einsatzmog-
lichkeit von Fernerkundung in der Hydrologie, zur
Gewinnung von Bodeninformationen fir hydro-
logische Untersuchungsgebiete, fir die hydro-
logische Statistik und fir die Zustandsbeurteilung
von Einzugsgebieten

Gewdssermonitoring

Weiterentwicklung von Methoden fir Abfluss- und
Wasserstandsmonitoring

Optimierung der Methoden fir das Monitoring der
Wasserqualitdt sowie der nationalen Messnetze fir
Grundwasser und Oberfldchengewdsser

Hydrologische Vorhersage

Verbesserung der operationellen Abflussvorher-
sagen, u.a. durch Erstellung und Integration neuer
Grundlagen- und Remotesensing-Daten, Wetter-
ereignisse, Schneeinformationen und Daten zur
Gletscherschmelze

Entwicklung neuer Ansdtze und Methoden fir eine
bessere Vorhersage von lokalen Ereignissen, z.B.
fur Kurzfristvorhersagen (Nowcasting) oder Sturz-
fluten

Weiterentwicklung der Vorhersagen fir Niedrig-
wasser, Gewdssertemperatur, Bodenfeuchte und
Grundwasser

Sauberes Wasser/Umweltverhalten und
Auswirkungen von Schadstoffen
Situationsanalysen und Modellabschatzungen
von Schadstoffen im Wasser und Abwasser als
Grundlage fir die Entwicklung von Strategien zur
Reduktion der Stoffeintrdge in die Gewdsser

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

51

5.2

5.3

Beurteilung von Stoffeintrdgen und deren Aus-
wirkungen aus diffusen und Punktquellen; Unter-
suchung der Auswirkungen von organischen
Stoffeintrdgen auf die Okologie der Gewdsser
Weiterentwicklung von Methoden und Indikatoren
zur Beurteilung der stofflichen Verunreinigung und
des biologischen Zustands von Gewdssern und
Sedimenten

Verfahrensoptimierung fir die Elimination von
Spurenstoffen aus dem Abwasser, insbesondere
von Industrie und Gewerbe sowie Entwicklung
von Methoden fiir Monitoring, Verbesserung der
Ressourceneffizienz sowie Beurteilung der Wirkung
von Massnahmen zur Elimination von Spurenstoffen
im Abwasser

Untersuchung des Einflusses von Temperatur-
anderungen und Nahrstoffeintragen auf die Okologie
der Gewdsser fir die Definition von Grenzwerten
Situationsanalyse im planerischen Grundwasser-
schutz (Nutzungskonflikte, Defizite, Stoffeintrdge,
Wéarmenutzung) als Grundlage fiir die Entwicklung
von Strategien zur Sicherung der Trinkwasser-
ressourcen vor deren Gefdhrdung durch mensch-
liche Aktivitaten

Nachhaltige Nutzung von Wasser und
Gewdssern

Entwicklung von Methoden fiir die Wirkungskontrolle
unddas Monitoringvon Revitalisierungsmassnahmen
und von Massnahmen zur Sanierung im Bereich
Wasserkraft

Untersuchung der Ursachen-Wirkungsbeziehung
zwischen anthropogenen Einflissen auf Gewdsser-
morphologie, Geschiebehaushalt, Wasserfiihrung
sowie Schwall und Sunk und dem Vorkommen
aquatischer und terrestrischer Organismen sowie
okologischer Prozesse

Untersuchung des Potenzials der Kdlte- und
Wadrmenutzung in Gewdssern und deren Auswirkung
auf die aquatische Biodiversitat, insbesondere auch
im Zusammenhang mit dem Klimawandel



Forschungskonzept Umwelt 2021 -2024 © BAFU 2020

48

Forschungsbereich

11 Biodiversitat

Griffelrose (rosa stylosa) mit Wildbiene.

Ausgangslage und Problemstellung

Der Zustand der Biodiversitat in der Schweiz ist unbe-
friedigend. Die Hdlfte der Lebensrdume und Arten sind
bedroht und mit dem Riickgang der Artenvielfalt geht auch
genetische Vielfalt verloren. Der weltweite Riickgang der
Biodiversitdat bedroht zahlreiche Leistungen der Biodiver-
sitdt fir die Gesellschaft (Okosystemleistungen), die einen
hohen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wert dar-
stellen. Der andauernde Biodiversitatsverlust stellt somit
eine Bedrohung der Existenzgrundlage des Menschen dar.
Der Biodiversitdtsverlust in der Schweiz folgt aus der Art
und Weise, wie wir unsere Anspriche an Erndhrung, Woh-
nen und Mobilitdt befriedigen. Die grossten Belastungen
flr die Biodiversitat ergeben sich daher aus der intensiven
Landwirtschaft sowie der Ausdehnung der Siedlungs- und
Verkehrsfldchen, der intensiven Nutzung von Gewdssern
sowie dem Klimawandel.

Der Handlungsbedarf wurde auf nationaler und interna-
tionaler Ebene erkannt. Die Agenda 2030 fiir nachhaltige
Entwicklung der UNO anerkennt die Biodiversitdt als Fun-
dament fir eine nachhaltige Entwicklung. Die Biodiver-

Bild: BAFU/C. Grosjean-Lomme

sitdtskonvention (CBD) verpflichtet die Schweiz, bis 2020
den Lebensraumverlust und das Aussterben von bedroh-
ten Arten zu unterbinden. Mit der Strategie Biodiversitat
Schweiz SBS (BAFU 2012b) zeigt der Bund auf, wie der
Biodiversitdtsverlust gestoppt und Okosystemleistungen
erhalten werden sollen. Der Aktionsplan SBS (Bundes-
rat 2017) fordert Artenschutzmassnahmen, die Schaffung
einer 6kologischen Infrastruktur und schldgt eine Briicke
und nutzt Synergien zwischen der Biodiversitdtspolitik
des Bundes und anderen Sektoralpolitiken (z. B. Land-
wirtschaft, Raumplanung, Verkehr). Zudem will er sen-
sibilisieren und Wissen an Stakeholder und Bevdlkerung
vermitteln.

Die Forschung muss einen Beitrag leisten, damit die ver-
schiedenen Massnahmen zur Erhaltung der Biodiversitat
effizient und effektiv umgesetzt werden konnen. Dafir
sollen die Schweizer Institutionen der Wissenschaft im
Bereich Biodiversitdt gestdrkt werden. Dies insbesondere
auch auf Basis inter- und transdisziplindrer Forschungs-
ansdtze und einem verstdrkten Fokus auf praxisorientierte
Fragestellungen. Zentral ist auch Transformationswissen,
z.B. wie nachhaltiges Handeln und die Beriicksichtigung
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von Biodiversitdt und Okosystemleistungen bei Entschei-
dungen erreicht werden kdnnen.

Prioritére Forschungsthemen 2021 - 2024

1 Funktionalitdt und Veranderung von
Okosystemen

1.1  Untersuchung der Anpassungsfdhigkeit von Arten
und Okosystemenanverdnderte Lebensbedingungen
(Klimawandel, Landnutzungsdnderungen, Ver-
dnderung der Lebensraumqualitat, z.B. durch
Schadstoffe, Stérungen und Zerstiickelung)

1.2 Untersuchung der Resilienz von (")kosystemen und
Bestimmung kritischer Schwellenwerte (tipping
points)

1.3 Analyse und Bestimmung der wichtigsten
Einflussgrossen fir die langfristige Sicherstellung
von Okosystemleistungen in Zusammenhang mit
Biodiversitat

2 Férderung von genetischer Vielfalt, Arten
und Lebensrdumen

2.1  Untersuchungen zur Okologie und zur genetischen
Diversitdat von Arten

2.2 Untersuchungen zur Uberlebensfdhigkeit und zum
Evolutionspotenzial von Populationen und Meta-
populationen

2.3 Untersuchung des Bedarfs der Populationen
bezlglich Lebensraumvernetzung, Entwicklungen
von Entscheidungsgrundlagen zu Fldchenbedarf,
Qualitdt und Verteilung fir den Wiederaufbau der
okologischen Infrastruktur

2.4 ldentifizierung und Entwicklung von evidenz-
basierten Férdermassnahmen fiir national prioritdre
Arten

2.5 Entwicklung und Beurteilung evidenzbasierter
Praktiken fir die Bewirtschaftung von Schutz-
und Vernetzungsgebieten, biodiversitatsrelevanten
Wald-, Gewdsser-, Landwirtschafts- und Siedlungs-
flachen sowie zur Einddmmung von invasiven
gebietsfremden Pflanzen- und Tierarten

2.6 Optimierung der Monitoringmethoden fiir Arten und
Lebensraume

2.7  Erfolgskontrollen von Massnahmen zur Forderung
der Biodiversitat

2.8

2.9

2.10

211

3.2

3.3

3.4

3.5

Untersuchungen zum Umgang mit Zielkonflikten,
zum Beispiel mit der Landwirtschaft, mit der
Gesundheit oder mit dem Freizeitverhalten der
Bevolkerung, um die Biodiversitat langfristig zu
erhalten

Untersuchungen und Entwicklung von Methoden
zum Monitoring von Naturwaldreservaten und
Sonderwaldreservaten, fir nachhaltiges Totholz-
management und zur Férderung prioritdrer Arten-
gruppen (seltene Arten, Insekten, xylobionte Fauna)
in Waldern

Entwicklung von wirkungsvollen Massnahmen zur
Forderung der Biodiversitdt in Siedlungsrdumen
Identifikation der Einfuhrwege und Ausbreitung
sowie Erarbeitung von Strategien und Methoden
zur Kontrolle/Bekdmpfung von gebietsfremden und
krankheitsibertragende Arten

Vom Wissen zum Vollzug

Stdrkung der Transformationsforschung, um Hand-
lungswissen betreffend Biodiversitdt in die Praxis
umzusetzen

Entwicklung von Methoden fir Dialog und Wissens-
transfer zwischen Akteuren sowie zur Motivation
ausgewdhlter Zielgruppen flr ein Engagement zu
Gunsten der Biodiversitdt

Weiterentwicklung praxistauglicher Methoden fiir
die Inwertsetzung und Beriicksichtigung der Bio-
diversitat und ihrer Okosystemleistungen bei der
Planung

Erarbeitung von Methoden zur Integration sozialer,
politischer, ethischer, wirtschaftlicher, recht-
licher und psychologischer Dimensionen in die
Entscheidungsfindung (partizipative Prozesse,
Gouvernanz) bei biodiversitdtsrelevanten Themen
Weiterentwicklung von Indikatoren zu Ver-
dnderungen von Zustand und Funktionalitdt der
Biodiversitat
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Forschungsbereich

12 Landschaft

Eine Frau erfrischt sich am Mittwoch (24.08.16) im Murg Auen Park in Frauenfeld.

Ausgangslage und Problemstellung

Landschaft umfasst den gesamten Raum, wie die Men-
schen ihn wahrnehmen und erleben. Sie ist mit ihren natir-
lichen und kulturellen Werten sowohl rdumliche Grundlage
des Lebens (siehe Biodiversitdt) als auch Lebens-,
Wohn-, Arbeits-, Erholungs-, Bewegungs-, Kultur- und
Wirtschaftsraum fiir den Menschen. Aufgrund dieser
vielfdltigen Funktionen erbringt die Landschaft wichtige
Leistungen fir Wohlbefinden und Wohlfahrt: hochwertige
Landschaften fordern Erholung und Gesundheit, stdarken
die Identitat der Bevolkerung, tragen zu einem attraktiven
Wirtschaftsstandort Schweiz bei und dienen einer funk-
tionsfdhigen Biodiversitat. Landschaften sind dynamische
Wirkungsgeflige und entwickeln sich aufgrund natirlicher
Faktoren und durch die menschliche Nutzung und Gestal-
tung stetig weiter.

Die Raumentwicklung, die wesentlich von gesellschafts-,
finanz- und wirtschaftspolitischen Interessen geprdgt
wird, beeinflusst die Landschaftsqualitdt in hohem Masse.
Die Schweizer Landschaften sind seit Jahrzehnten einem
immer schnelleren Wandel unterworfen: In der Folge

Bild: BAFU/Ex-Press, M. Forte

haben Zerschneidung und Zersiedelung der Landschaft
zugenommen (BAFU, WSL 2017). Dabei gehen Kultur-
land, Freifldchen und Erholungsrdume, aber auch regio-
naltypische Landschaftselemente und -strukturen sowie
wertvolle Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen verloren.
Der Umweltzustandsbericht des Bundesrates von 2018
kommt zum Schluss: Trotz punktueller Verbesserungen
wie der Renaturierung der Fliessgewdsser und der Ver-
langsamung negativer Trends wie der Flacheninanspruch-
nahme pro Person, bleiben die Landschaftsqualitdten der
Schweiz unter Druck (Bundesrat 2018). Dies beeintrach-
tigt die damit verbundenen Leistungen fir Gesellschaft
und Wirtschaft zunehmend. Die Herausforderungen blei-
ben daher auch in Zukunft sehr gross.

In der Strategie zur nachhaltigen Entwicklung 2016 — 2019
verpflichtet sich der Bundesrat, die Landschaft unter
Wahrung ihres Charakters weiter zu entwickeln und ihre
Leistungen dauerhaft zu sichern. Das Landschaftskon-
zept Schweiz (LKS) legt als Planungsinstrument des Bun-
des den Rahmen fiir eine kohdrente und qualitdtsbasierte
Entwicklung der Schweizer Landschaften fest und for-
muliert behérdenverbindliche Ziele. Durch die Uberarbei-
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tung 2018/19 wurde die Landschaftspolitik stédrker mit der
Raumplanung verknipft. Zu den landschaftspolitischen
Bestrebungen gehort auch eine qualitdtsvolle Siedlungs-
entwicklung nach innen, welche die Chance bietet, Sied-
lungsrdume hochwertiger zu gestalten.

Forschungsvorhaben, die von einer gesamtheitlichen
Betrachtung des Themas Landschaft ausgehen, kénnen
einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung dieser Ziele
leisten. Damit landschaftliche Aspekte bei politischen und
raumrelevanten Entscheiden kinftig eine Rolle spielen,
ist ihre Integration in die raumrelevanten Sektoralpoliti-
ken unabdingbar.

Prioritdre Forschungsthemen 2021 - 2024

1 Landschaftsqualitét verstehen und
Qualitétsdiskurs fordern

1.1  Untersuchung der natirlichen, gesellschaftlichen
und 6konomischen Prozesse, die Landschaftsquali-
tat hervorbringen und unterstiitzen (z.B. im Hin-
blick auf Zersiedelung, Landnutzungsdnderungen,
Klimawandel, Energiewende und Digitalisierung)
und Entwicklung zielfihrender Gestaltungs-,
Entwicklungs- und Schutzkonzepte

1.2 Untersuchungen zur Methodik des Messens und
Beurteilens der Qualitdt von Landschaft inklusive
Baukultur, als wissensbasierte Entscheidgrund-
lagen flr die Sicherung, Entwicklung und Férderung
der Landschaftsqualitdt

1.3 Untersuchungen zur gesellschaftlichen Wahr-
nehmung und Bewertung der Landschaft im
Zusammenhang mit landschaftsrelevanten Mega-
trends wie Digitalisierung, Klimawandel und demo-
grafischer Wandel

1.4 Unterstitzung der Forschung in Pdrken von
nationaler Bedeutung und in Weltnaturerbestdtten

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

Landschaftsleistungen erkennen und
dauerhaft sichern

Untersuchung der unterschiedlichen Anspriiche an
die Landschaft, Bewertung des Wertes der Land-
schaft und ihrer Leistungen, Identifikation von
Zielkonflikten und Erarbeitung von Strategien zur
besseren Anerkennung und Sicherung der Oko-
system- und Landschaftsleistungen durch die viel-
fdltigen Landschaftsakteure

Untersuchung der Potenziale einer hohen Land-
schaftsqualitat fiur die Erbringung von Oko-
system- und Landschaftsleistungen, insbesondere
in den Bereichen «Erholung und Gesundheit>,
«@dsthetischer Genuss», «ldentifikation und Ver-
trautheit» und «Standortattraktivitdt>
Untersuchung der wirtschaftlichen Effekte von
Landschaftsqualitdt auf Marge und Absatz von
Produkten, den Immobilienmarkt, die Regionaloko-
nomie sowie den Wirtschaftsstandort Schweiz
Erarbeitung von methodischen Ansdtzen und praxis-
tauglichen Tools zur Erfassung und rdumlichen
Darstellung der unterschiedlichen Okosystem- und
Landschaftsleistungen zur Unterstitzung raum-
relevanter Entscheide

Landschaftswissen vernetzen, Vollzug
stdarken und qualitdtsorientiert handeln
(Gouvernanz)

Erarbeitung und zielgruppengerechtes Aufbereiten
praxisrelevanter wissenschaftlicher Grundlagen
fur die landschaftsrelevanten Entscheide der viel-
fdltigen Landschaftsakteure

Entwicklung von Visualisierungsinstrumenten,
welche die gesellschaftliche Debatte zur Wert-
erhaltung der landschaftsrelevanten Qualitdten,
Planungen und Entscheiden unterstiitzen
Untersuchung und zielgruppengerechtes Aufzeigen
der Wirkungen privater Entscheidungen auf die
Landschaftsqualitat
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Forschungsbereich

13 Wald und Holz

Fiir Forschungszwecke nummerierte Fichten (Picea abies) im Waldreservat Leihubelwald in Giswil (OW)

Ausgangslage und Problemstellung

Rund ein Drittel der Schweizer Landesfldche ist bewaldet,
wobei der Wald in seiner Fldche und in seiner raumlichen
Verteilung grundsatzlich erhalten werden soll (gemdss
Bundesverfassung und Waldgesetzgebung). Der Wald
schiitzt vor Naturgefahren, liefert Holz (als Bau-, Indus-
triestoff und Energietrdger; ist Lebensraum fir Pflan-
zen und Tiere, speichert CO,, bietet Erholungsraum und
tragt zur Erhaltung von sauberem Trinkwasser und der
landschaftlichen Vielfalt bei. Die Erwartungen an den
Schweizer Wald sind entsprechend gross und vielfdltig.
Gleichzeitig sind die Leistungen, die der Wald erbringt,
gefdhrdet, durch hohe Stickstoffeintrdge, Schadorganis-
men, Sturmereignisse, den Klimawandel sowie durch den
Druck auf die Waldfldche, um sie anders zu nutzen.

Mit der Waldpolitik 2020 (BAFU 2013) sorgt der Bundes-
rat flr eine nachhaltige Waldbewirtschaftung zur Sicher-
stellung aller Waldleistungen und férdert eine effiziente
und innovative Wald- und Holzwirtschaft; sie ist mit den
relevanten Politikbereichen (z.B. Biodiversitdtsstrate-
gie) abgestimmt. Die Ressourcenpolitik Holz des Bun-

Bild: BAFU/M. Bolliger

des definiert die Ziele fir eine nachhaltige Nutzung und
ressourceneffiziente Verwertung der Ressource Holz aus
einheimischen Waldern (BAFU, BFE, SECO 2017). Im Rah-
men des Aktionsplans Holz werden u. a. wissenschaftliche
Grundlagen dazu erarbeitet. Mit dem Wald- und Holzfor-
schungsfonds wird die Entwicklung innovativer Techno-
logien fir eine effizientere Waldbewirtschaftung und zur
Verwendung des einheimischen Holzes gefordert.

Im 10-jdhrigen Forschungsprogramm «Wald und Kli-
mawandel» wurde der Einfluss des Klimawandels auf
die Waldleistungen und Adaptationsmaoglichkeiten der
schweizerischen Walder untersucht. Die Ergebnisse des
Programms werden seit 2018 bei Bund und Kantonen
umgesetzt, vor allem im Rahmen der Jungwaldpflege.
Bestehende Wissensliicken werden durch ein langjdhri-
ges Projekt (30-50 Jahre) mit nationalen Testpflanzun-
gen geschlossen, um weitere Empfehlungen zu resilienten
Baumarten geben zu konnen. Im NFP 66 «Ressource
Holz» wurden wissenschaftliche Grundlagen und pra-
xisorientierte Losungsansdtze flir eine bessere Bereit-
stellung und eine breitere Nutzung der Ressource Holz
erarbeitet.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Wald, Holz und Klimawandel
Entwicklung von Adaptationsstrategien und
-instrumenten, wie z. B. die Férderung von klimatisch
resilienten Baumarten bei der Waldverjingung
Entwicklung von Massnahmen zur Optimierung der
Klimaschutzleistung von Wald und Holz (Mitigation)
Untersuchung der genetischen Vielfalt in Bezug auf
das Anpassungspotenzial verschiedener Genotypen
und der Auswirkungen invasiver gebietsfremder
Arten in Zusammenhang mit dem Klimawandel
Untersuchung der Auswirkungen von anthropo-
genen Belastungen und Klimawandel auf Schad-
organismen und Schadereignisse

Untersuchung von Ausmass und Folgen der Verbiss-
belastung durch Wild (inkl. Einfluss Grossraubtiere)
auf die Baumartenzusammensetzung, die An-
passungsfdhigkeit der Wdlder und die Sicher-
stellung aller Waldleistungen

Untersuchung von Klimaschutzeffekten der Wald-
bewirtschaftung und Holzverwendung

Holznutzung und Waldwirtschaft
Untersuchungen zur Effizienzsteigerung bei der
Holzernte und zu den Auswirkungen der Holzernte
auf die Ndhrstoffverfligbarkeit in Waldboden
Untersuchungen zur ressourceneffizienten Nutzung,
Verwertung und Anwendung von Holz, insbesondere
Lebenszyklusbetrachtungen, verdichtetes Bauen
mit Holz, stoffliche, energetische und chemische
Holzverwertung (insb. Bioprodukte), Holzhandels-
regulierung und Deklarationspflicht, Brandschutz,
Schallschutz und Holzschutz insbesondere im
mehrgeschossigen Holzbau

Entwicklung innovativer Technologien zur Ver-
arbeitung und Verwendung des einheimischen
Holzes, insbesondere auch des Laubholzes
Entwicklungen von Strategien in neuen Bereichen
wie Biookonomie, Kaskadennutzung und Kreislauf-
wirtschaft von Holz

Uberpriifung von Instrumenten (z. B. regulatorische
Licken oder Hindernisse) und Erarbeitung von
Massnahmen zur Optimierung der Waldwirtschaft
und der Holzverarbeitung

Weiterentwicklung von Indikatoren zur Verbesserung
des waldokonomischen Monitorings und des Moni-
torings von Holz insbesondere vom Schweizer Holz

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5
4.6

5.2

5.3

Waldschutz und Waldgesundheit
Untersuchung der abiotischen Gefahren (Klima-
extreme, Waldbrand, Trockenheit, Sturm, Spdt-
froste, Schneebruch, Schadstoffbelastungen) fiir
einen verbesserten Waldschutz

Untersuchung der Auswirkung von Stickstoff- und
Ozonbelastung auf Waldbestdnde und Holz
Untersuchung der des Schadens-
potenzials, der Ausbreitungsmechanismen, der
Bekdmpfungs-, Diagnostik- und Uberwachungs-
methoden von waldrelevanten Schadorganismen
Untersuchungen von Kombinationseffekten von
biotischen und abiotischen Einwirkungen auf die
Waldgesundheit

Biologie,

Sicherstellung der Waldleistungen
Entwicklung von Methoden und Durchfiihrung einer
Erhebung eines soziokulturellen Waldmonitorings
Umsetzung der geforderten Untersuchungen in der
Strategie Freizeit und Erholung im Wald
Forschung zur Unterstitzung einer Waldbewirt-
schaftungsform (Waldbau), welche die Leistungen
des Waldokosystems garantiert

Erforschung eines Managements zur Sicherstellung
von Okosystemleistungen durch Bdume in Stddten
(urban forestry)

Monetdre Bewertung von Waldokosystemleistungen
Untersuchung des Einflusses des Waldes auf die
menschliche Gesundheit

Entwicklung der Waldfldchen

Analyse des Beitrags des Waldes an eine optimale
Raum- und Flachennutzung (inkl. Siedlungs- und
Landschaftsplanung)

Untersuchungen zu sektorenlibergreifenden Ent-
wicklungen auf den Wald und seine Leistungen
sowie Analyse bestehender und moglicher neuer
Instrumente und Massnahmen (z. B Outlookstudie)
Untersuchung von Zielkonflikten und Synergien
mit verschiedenen waldrelevanten Bereichen (z. B.
Landwirtschaft, Klima und CO,-Speicherung, Bio-
diversitdt, Raumplanung, Naturgefahren, Erholung,
Holznutzung, Wasser) und den Einfluss von Ent-
scheidungen anderer Politikbereiche auf den Wald
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Forschungsbereich

14 Abfall- und Rohstoffmanagement

Entsorgung von Aluminiumdosen bei Gotthard Schnyder AG

Ausgangslage und Problemstellung

Die Abfallwirtschaft der Schweiz ist ein gut funktionie-
rendes Gesamtsystem, das in Zusammenarbeit mit allen
offentlichen und privaten Akteuren bedeutende Verbes-
serungen im Umweltschutz und in der Ressourcenpolitik
erzielen konnte. Ein grosses Gewicht wird auf die stoffli-
che Verwertung gelegt und das Verursacherprinzip konn-
te weitgehend umgesetzt werden. Dennoch fallen in der
Schweiz jdhrlich rund 80 bis 90 Millionen Tonnen Abfall an.
Den grossten Anteil machen unverschmutzte Aushub- und
Ausbruchmaterialien sowie Riickbaumaterialien aus. Mit
rund 700 kg Siedlungsabfall pro Person und Jahr gehért
die Schweiz im internationalen Vergleich zu den Spitzen-
reitern beziglich Siedlungsabfallaufkommen. Ohne Ent-
kopplung von Konsum und Abfallaufkommen werden die
Abfallmengen weiter zunehmen. Angesichts der hohen
Umweltbelastung durch den steigenden Konsum sollen
Abfallvermeidungsstrategien und Konzepte zur Optimie-
rung der Kreislaufwirtschaft entwickelt werden. Proble-
matisch sind zudem Abfdlle, die unsachgemdss entsorgt
werden und in der Umwelt landen (Littering, Falschentsor-
gung z.B. via Abwasser und illegale Ablagerung).

Bild: BAFU/Ex-Press, E. Ammon

Neben der Beibehaltung von hohen Standards einer
umweltgerechten Abfallbehandlung und bei der Emis-
sionsbegrenzung von Schadstoffen in Luft, Boden und
Wasser, beinhalten die Ziele der zukiinftigen Abfall-
und Rohstoffpolitik die Vermeidung von Abfdllen und die
Schliessung noch offener Stoffkreisldufe durch Recycling
oder Riickgewinnung von Wertstoffen bei gleichzeitiger
Ausschleusung von Schadstoffen. Durch den vermehrten
Einsatz von rezyklierten Materialien und Sekunddrrohstof-
fen, insbesondere auch im Bausektor, kdnnen natiirliche
Primarressourcen der Erde nachhaltig geschont und das
Abfallaufkommen gesenkt werden. Dies erfordert neue
wissenschaftliche Grundlagen, z.B. lber Stoffstrome,
Methoden zur Rickgewinnung von Rohstoffen oder Ein-
satzmaglichkeiten von Sekunddrrohstoffen. Massnahmen
zur nachhaltigen Nutzung von biogenen Abfdllen oder zur
Vermeidung von Abfdllen, insbesondere von Lebensmit-
telabfallen, sollen entwickelt werden. Auch die Digitalisie-
rung bietet in der Kreislaufwirtschaft neue Moglichkeiten.
Die Potenziale im Bereich Abfall- und Rohstoffmanage-
ment sollen deshalb untersucht werden.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

2.1

2.2

3.1

3.2

Abfallbehandlung und Recycling
Weiterentwicklung von Technologien zur Riick-
gewinnung von Wertstoffen aus Riickstdnden der
Abfallverbrennung mit gleichzeitiger Auskopplung
von Schadstoffen

Optimierung der Verwertung von separat gesam-
melten Abfdllen

Erfassung von standardisierten Daten Uber die
Belastung der Umweltkompartimente durch Kunst-
stoffe. Forschung Uber die konkreten Auswirkungen
von Makro- und insbesondere Mikroplastik auf die
Umwelt und die menschliche Gesundheit
Entwicklung von Verfahren zur optimalen Nutzung
und Recycling von seltenen Metallen, inkl. Rick-
gewinnung aus Abfall und Verwertungsverfahren;
insbesondere aus Elektronikschrott und Batterien
Entwicklung von Strategien, Massnahmen und
Evaluation von Technologien zur Riickgewinnung
von Phosphor und Stickstoff sowie Untersuchung
der Rahmenbedingungen fir die erfolgreiche
Umsetzung; Entwicklung einer neuen Dingerkate-
gorie fir mineralische Recyclingdlinger
Weiterentwicklung der Umweltanalytik im Bereich
Abfall (z. B. Mikroplastik in Boden)

Entwicklung von Massnahmen fir den umwelt-
gerechten Umgang mit Asbest- oder quecksilber-
haltigen Abfdllen

Verfahrensentwicklung zur umweltvertrdglichen
Entsorgung von speziellen Abfdllen (z.B. Nano-
materialien, Carbonfaser-Verbundstoffe etc.)

Nachhaltige Nutzung von biogenen
Abfdllen

Entwicklung von Strategien und Massnahmen fir
die optimale stoffliche und energetische Nutzung
von biogenen Abfdllen, inkl. Lebensmittelabfdllen
Weiterentwicklung von Technologien zur Riick-
gewinnung von Ndhrstoffen aus biogenen Abfdllen

Verwendung von Recyclingbaustoffen
und Deponien der Zukunft

Entwicklung von Strategien und Massnahmen fur
die Vermeidung von und den nachhaltigen Umgang
mit Bauabfdllen und Aushubmaterialien
Weiterentwicklung von Technologien zur Probe-
nahme, Analyse und Aufbereitung von Bauabfdllen

3.3

3.4

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.2

5.3

Entwicklung von Strategien und Massnahmen
zur Weiterentwicklung des Standes der Technik
von Abfallbehandlungsanlagen (z. B. Deponie der
Zukunft)

Abschdatzung des Potenzials zur Gewinnung nutz-
barer Rohstoffe aus Deponien mit alten Siedlungs-
abfdllen (Landfill Mining)

Bereitstellen von Kenntnissen fir die Entwicklung
von Strategien und Massnahmen zur Reduktion
des Gefahrenpotenzials und Kostensenkung von
Deponien

Ressourceneffizienz und nachhaltige
Rohstoffnutzung

Erarbeitung von Strategien und Massnahmen zur
Sicherstellung der Versorgung der Schweiz mit
nichtenergetischen mineralischen Rohstoffen
Ermittlung der Potenziale der Digitalisierung in der
Abfallwirtschaft im Hinblick auf eine Optimierung
der Kreislaufwirtschaft insbesondere bei Bau und
Mobilitatsinfrastruktur

Erarbeitung von Indikatoren im Bereich Abfall
(inkl. illegal entsorgte Abfdlle), Recycling und
Ressourceneffizienz und Entwicklung von Methoden
zur effizienten Erfassung von Stofffllissen
Entwicklung von Strategien und Massnahmen zur
Forderung der Akzeptanz und dem vermehrten Ein-
satz von Sekunddrrohstoffen im Hoch- und Tiefbau
Untersuchung der Handlungsfelder und Instrumente
zur Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft im
Bauwesen und in der Erndhrung

Littering und Abfallvermeidung
Vergleichsstudien tber die Wirksamkeit und Effizienz
verschiedener Instrumente und Massnahmen zur
Bekdampfung und Einddmmung des Litterings und
von Falschentsorgungen

Erarbeitung von Grundlagen zur Entwicklung
geeigneter Massnahmen fir die Umsetzung der
Abfallvermeidungsstrategie

Messung der Abfallmengen, die in die Umwelt
gelangen,
abgestimmter Messmethoden und Indikatoren

und Entwicklung international
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Forschungsbereich

15 Chemikalien
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Unkrautbekdmpfung bei den SBB

Ausgangslage und Problemstellung

Rund 100000 chemische Stoffe werden kommerziell
genutzt. Davon haben einige Tausend gefdhrliche Eigen-
schaften und ein paar Hundert werden als besonders
besorgniserregend beurteilt und missen nach Méglich-
keit durch weniger gefdhrliche Stoffe substituiert wer-
den. Der Bund hat gemdss Bundesverfassung die Pflicht,
die Umwelt und die Gesundheit von Menschen zu schit-
zen. Um dieser Pflicht nachzukommen, hat der Gesetzge-
ber Anforderungen an den Umgang mit Chemikalien auf
Gesetzes- und Verordnungsstufe geregelt. Fir die Umset-
zung der rechtlichen Anforderungen haben die finf am
Bundesvollzug des Chemikalienrechts beteiligten Bun-
desstellen eine gemeinsame Strategie Chemikaliensicher-
heit erarbeitet (BAG, BLV, BAFU, BLW und SECO, 2017).
Uber die Gewdbhrleistung der Sicherheit im Umgang mit
Chemikalien im engeren Sinne hinaus soll die Anwendung
der Grundsdtze der Griinen Chemie (oder der nachhaltigen
Chemie Uber den ganzen Lebenszyklus einer Chemikalie
verbessert werden. Bei der Herstellung und Nutzung che-
mischer Stoffe und damit hergestellter Produkte sollen die
Umwelt und Ressourcen geschont und weniger umwelt-

Bild: BAFU/Ex-Press, E. Ammon

gefdhrliche chemische Verbindungen eingesetzt werden.
Gleichzeitig sollen die verwendeten Verbindungen wieder
vollstdndig in den Stoffkreislauf zurlickgefihrt und Pro-
zesse mit geringem Energieaufwand eingesetzt werden.

Die gefdhrlichen Eigenschaften von Chemikalien und die
Risiken beim Umgang mit chemischen Produkten mis-
sen von den Herstellern abgekldrt und bewertet werden.
Biozide und Pflanzenschutzmittel gelangen auch bei
bestimmungsgemdsser Verwendung in die Umwelt und
unterliegen aus diesem Grund einem Zulassungsverfah-
ren. Selbst wenn die Anforderungen fiir das Inverkehrbrin-
gen von Chemikalien erfillt sind, kdnnen einzelne Stoffe
ein Gefdhrdungspotenzial fiir die Umwelt und dadurch fiir
die menschliche Gesundheit darstellen. Dies gilt insbe-
sondere fir persistente, bioakkumulierbare und toxische
Stoffe, endokrine Disruptoren sowie Wirkstoffe, die bereits
bei sehr tiefen Konzentrationen in der Umwelt schadliche
Effekte auf Organismen zeigen.

Bei Industriechemikalien, Bioziden und Pflanzenschutz-
mitteln besteht generell ein Forschungsbedarf lber die
Eintrdge in die Umwelt, das Vorkommen in und die Ver-
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teilung zwischen Umweltkompartimenten, die Exposition
von Organismen, die zeitlichen Trends, die physika-
lisch-chemischen Eigenschaften sowie die dkotoxikolo-
gischen Auswirkungen. Noch relativ wenig bekannt ist
die Kombinationswirkung mehrerer Stoffe auf Organis-
men oder Okosysteme. Fiir Nanomaterialien bestehen
Kenntnislicken beziiglich der langfristigen Auswirkungen
in der Umwelt sowie bei den Priif- und Analysemetho-
den. Als Grundlage fir den nachhaltigen Einsatz von Bio-
ziden ist ein ganzheitliches Konzept anzustreben, wobei
es noch Wissensliicken bezliglich alternativer Bekdmp-
fungs- und Schutzmoglichkeiten gibt. Der «Aktionsplan
zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln» (Bundesrat, 2017) enthdlt meh-
rere Massnahmen zu Forschungsthemen, fiir die jeweils
Agroscope und weitere in der landwirtschaftlichen For-
schung tatige Institute zustdndig sind. Darunter sind die
Entwicklung von Alternativen zum chemischen Pflanzen-
schutz, die Weiterentwicklung des integrierten Pflanzen-
schutzes und die Weiterentwicklung der Risikobeurteilung
flr terrestrische Nichtzielorganismen.

Prioritére Forschungsthemen 2021 - 2024

1  Eintrag in die Umwelt, Abbaubarkeit
und Umweltverteilung von Industrie-
chemikalien, Bioziden, Pflanzenschutz-
mitteln

1.1  Schliessenvon Wissensliickenim Bereich Exposition
und Umweltverhalten von Wirkstoffen von Bioziden
und Pflanzenschutzmitteln (PSM), Untersuchung
der Moglichkeiten der Risikominderung im Rahmen
des Aktionsplans Pflanzenschutzmittel

1.2 Untersuchung der Quellen und Trends der
Emissionen und Immissionen von Quecksilber (Hg)
in der Schweiz, Schliessen von Kenntnisliicken
zum Vorkommen von Hg in der Umwelt und zur
Anreicherung in Nahrungsnetzen

1.3 Untersuchung des Vorkommens von per- und poly-
fluorierten Stoffen in Produkten und in der Umwelt

1.4 Ermittlung von Konzentrationen und =zeitlichen
Trends fur persistente organische Schadstoffe
(POP), Schwermetalle und dhnlich besorgnis-
erregende Stoffe in Material- und Umweltproben
sowie in Abfdllen

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Methodenentwicklung, Messung und
Modellierung

Entwicklung von Messmethoden und Verbreitungs-
modellen fiir Quecksilber (Hg)

Entwicklung von Analysemethoden und Messungen
des Vorkommens komplex zusammengesetzter
Stoffe und Stoffgemische wie Chlorparaffine und
polyfluorierte Alkylverbindungen in der Umwelt
Modellierung der Quellstdrke von ausgewdhlten
Stoffen und Elementen

Untersuchung von Transformationsprozessen von
Stoffen in der Umwelt und in Materialien
Untersuchung des Migrationsverhaltens von Stoffen
und Nebenproduckte aus Materialien

Entwicklung von Methoden zur Bestimmung der
Eigenschaften von Nanomaterialien sowie des Ver-
haltens von Nanopartikeln in der Umwelt und in Ent-
sorgungsanlagen

Kdalte-
mitteln oder deren Abbauprodukte in der Umwelt

Untersuchung des Vorkommens von

einschliesslich der Analyse von Moglichkeiten der
Emissionsminderung von Kdltemittel
Weiterentwicklung bestehender Testmethoden
flir Chemikalien fir deren Anwendung auf Nano-
materialien

Okotoxikologische Auswirkungen von
Industriechemikalien, Bioziden und
Pflanzenschutzmitteln

Untersuchung der 6kotoxikologischen Wirkung von
PSM und Biozidprodukten resp. deren Wirkstoffen
auf Organismen und Zellkulturen

Untersuchung hormonaktiver Wirkungen bestimmter
Stoffe

Entwicklung von neuen und Weiterentwicklung von
bestehenden ckotoxikologischen Testmethoden
Weiterentwicklung von Strategien fir die Risiko-
bewertung von Industriechemikalien, Bioziden und
PSM, inkl. der Berlicksichtigung von kombinierten
Effekten und Chemikalien ohne gesetzliche Grenz-
werte

Entwicklung von Grundlagen und Prinzipien flr eine
nachhaltige Chemie zur Planung, Herstellung und
Verwendung von effizienten, wirksamen, sicheren
und umweltvertrdglichen chemischen Produkten
und Prozessen
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Forschungsbereich

16 Biosicherheit

v
:
z
;
:

Ein Forscher fiihrt Experimenten unter einer Laborkapelle durch

Ausgangslage und Problemstellung

In der Schweiz wird rege mit gentechnisch verdnderten,
pathogenen oder gebietsfremden Organismen geforscht.
Neue Biotechnologien und die Verwendung von Orga-
nismen und biologischen Systemen weisen ein grosses
und vielfdltiges Anwendungspotenzial auf. Die techno-
logische Entwicklung fihrt zu einer vermehrten Verwen-
dung von gentechnisch verdnderten Organismen (GVO),
pathogenen Organismen und gebietsfremden Organis-
men (Neobiota). Seit 2012 entwickeln sich die neuen
gentechnischen Verfahren, die zum Ziel haben bestimm-
te Merkmale in Organismen einzufligen oder synthetisch
biologische Systeme aufzubauen («Synthetische Biolo-
gie»), rasant; so z.B. in der Pharmazeutik, in medizini-
schen und industriellen Bereichen oder bei der Produktion
von Nahrungs- und Futtermitteln. Eine unkontrollierte
Verbreitung von solchen Organismen ist unerwiinscht,
weil damit die menschliche Gesundheit, die Umwelt und
dabei die Biodiversitdt im Besonderen oder im Falle von
GVO die gesellschaftlich erwilinschte gentechnikfreie
Produktion gefdhrdet werden konnen.

Bild: Ex-Press, H. Grasser

Die Herausforderung besteht darin, mogliche Risiken im
Voraus zu erkennen, zu beurteilen und Massnahmen zur
Begrenzung der Risiken zu ergreifen, um die Biosicher-
heit in einem sich stdndig dndernden und multidimensio-
nalen Kontext zu gewdhrleisten. Die rasante Entwicklung
der Wissenschaft, der Technologien, die Vielfalt der gen-
technisch verdnderten, pathogenen und gebietsfremden
Organismen sowie von allen Arten von biologisch aktivem
Material stellt eine Herausforderung insbesondere an die
Risikobewertung dar. Der internationale Warenaustausch
und Verkehr beglinstigen die Verbreitung von Organismen.
Die Entwicklung hin zu einem geringeren Einsatz von Che-
mikalien wie Bioziden oder Pflanzenschutzmitteln in der
Umwelt flhrt zur Entwicklung von Organismen (Bakte-
rien, Viren, Insekten), die in der Schéadlingsbekdmpfung
eingesetzt werden sollen. Dies kann zu einer Gefdhrdung
der einheimischen Biodiversitdt flihren. Zusdtzlich kann
der Klimawandel diese Entwicklung noch beschleunigen.

Aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen und der Anwen-
dung von biologischen Systemen und Organismen in
immer mehr Bereichen ist es nicht moglich einzuschat-
zen, wie sich die zunehmende Verbreitung der Bio- und
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Gentechnologie langfristig auf die Umwelt, die menschli-
che Gesundheit, die biologische Vielfalt und die Verkleine-
rung des Genpools der Wildpopulationen auswirken wird.
Entsprechende Forschungsgrundlagen missen deshalb
weiterhin erarbeitet werden. Indikatoren und Methoden
zur Uberwachung und Kontrolle sowie Kriterien zur Eva-
luation der Risiken missen entwickelt werden, um nach-
haltig wirksame Bekdmpfungs- und Kontrollmassnahmen
ergreifen zu konnen. Die erforschten Grundlagen helfen,
den Umweltrisiken in allen Sektoren besser Rechnung zu
tragen und sie fallweise zu kontrollieren.

Prioritdre Forschungsthemen 2021 - 2024

1  Einfuhr, Ausbreitung und Einsatz
von pathogenen und gebietsfremden
Organismen

1.1 Entwicklungen von Kriterien und Risikoszenarien
zur Bewertung der Umweltrisiken einer Freisetzung
von pathogenen und gebietsfremden Organismen
(Viren, Bakterien, Parasiten, Pilze)

1.2 Entwicklungen von Kriterien und Risikoszenarien
zur Bewertung der Umweltrisiken von Organismen,
die in der biologischen Schadlingsbekdmpfung ein-
gesetzt werden

1.3 Entwicklungen von Kriterien und Risikoszenarios
zur Bewertung der Umweltrisiken von Organismen,
die fir die Bioremediation oder in der biologischen
Schddlingsbekdmpfung eingesetzt werden

1.4  Entwicklung von Methoden zum direkten Nachweis,
Quantifizierung und Uberwachung von pathogenen
Organismen sowie gebietsfremden Organismen

2  Gentechnisch verdnderte Organismen
(Gvo)

2.1  Weiterentwicklung von Methoden zur Uberwachung
(Monitoring) von unerwiinscht freigesetzten GVO in
der Umwelt

2.2  Entwicklung von Evaluationskriterien, neuen

Standards und Risikoszenarien fir die Risiko-

beurteilung von Organismen aus neuen gen-

technischen Verfahren, Zichtungstechnologien
sowie von synthetischen Organismen

2.3

3.1

Entwicklung von Kriterien zur Risikoevaluation
von GVO fiir neue Verwendungen, ausserhalb des
Nahrungsmittelbereichs (Gene Drive, Schadlings-
bekdmpfung, Bekdmpfung von Invasiven) sowie
deren Nachweismethodik

Friherkennung von neuen, potenziellen
Risiken

Horizon Scanning: Evaluation der wissenschaft-
lichen Entwicklungen, auch in anderen Bereichen
wie der Human und Tiermedizin (Gentherapien)
um abzuschdtzen, in welchen Bereichen neue
Technologien und Anwendungen entstehen und
welche Anwendungen eine Exposition der Umwelt
bedeuten, um neue, potenzielle Risiken im Sinne
einer Friherkennung zu identifizieren
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Forschungsbereich

1/ Eindammung und Bewaltigung

Klimawandel

Klimaschutz Demonstration in Bern, 28. September 2019

Ausgangslage und Problemstellung

Der globale Klimawandel betrifft die Schweiz tiberdurch-
schnittlich stark. Wdhrend die globale Durchschnittstem-
peratur seit 1850 um 1°C zugenommen hat, hat sich das
Klima in der Schweiz um 2 °C erwdrmt. Verantwortlich fir
den weltweiten Temperaturanstieg sind die Treibhausgas-
emissionen. Die Auswirkungen des Klimawandels werden
regional sehr verschieden ausfallen. Als Alpenland ist die
Schweiz besonders von den negativen Folgen des Kli-
mawandels betroffen. Neben der vordringlichen Begren-
zung der Treibhausgasemissionen ist es zentral, dass sich
Gesellschaft und Wirtschaft dem Klimawandel anpassen
und die Anpassungsfdhigkeit der natirlichen Systeme
erhalten und gefordert wird.

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der UNO
fordert die Staaten auf, Klimaschutzmassnahmen in
ihren nationalen Politiken einzubeziehen. Mit der Rati-
fizierung des Ubereinkommens von Paris hat sich die

Bild: Keystone, A. Anex

Schweiz erkldrt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 um
50% gegenliber 1990 zu senken. Die weiteren Ziele des
Ubereinkommens von Paris betreffen die Steigerung der
Fdhigkeit zur Anpassung an die Auswirkungen des Klima-
wandels und die Vereinbarkeit der Finanzstrome mit einer
Entwicklung hin zu niedrigen Treibhausgasemissionen.

Kernstiick der inldndischen Umsetzung ist das CO,-Ge-
setz. Der Aktionsplan des Bundesrates zur Anpassung an
den Klimawandel zeigt auf, wie die Schweiz ihre Anpas-
sungsziele erreichen will. Es sollen auch Grundlagen
erarbeitet werden, wie Finanzfliisse hinsichtlich ihrer «Kli-
mavertraglichkeit>» beurteilt und optimiert werden kdnnen.

In der Schweiz stehen mit den Klimaszenarien CH2018
aktuellste Forschungsergebnisse auf lokaler Ebene vor.
Das sozio-okonomische System- und Handlungswissen
hingegen ist fir eine Anwendung in der Schweiz noch wei-
ter zu entwickeln. Ahnliches gilt fir den Umgang mit Unsi-
cherheiten und die Untersuchung von Zielkonflikten und
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Synergien sowie sektorenlibergreifender Auswirkungen.
Letztere werden im Rahmen des National Centre for Cli-
mate Service (NCCS) untersucht und koordiniert. Zuneh-
mend wichtiger werden in den Klimamodellannahmen die
Moglichkeiten, CO, aus der Atmosphdre zu entziehen. Vor
einer Umsetzung als klimapolitische Massnahme missen
die Chancen und Risiken dieser sogenannten negativen
Emissionstechnologien jedoch noch eingehend untersucht
und eine nationale wie internationale Gouvernanz entwi-
ckelt werden.

Prioritdre Forschungsthemen 2021 - 2024

Eindémmung Klimawandel (Mitigation)

1.1 Wirkungsanalyse von bestehenden und zukiinftigen
Massnahmen zur Emissionsminderung in der
Schweiz

1.2 Ubertragung der Erkenntnisse der globalen Zukunft-
sszenarien des IPCC (Shared Socioeconomic
Pathways (SSP) und Representative Concentration
Pathways [RCP]) auf die Schweiz und Ableitung
moglicher sozio-6konomischer und gesellschaft-
licher Verdnderungen fir die Schweiz

1.3 Entwicklung von gesellschaftspolitischen
Szenarien fur die Bestimmung des optimalen
Massnahmenportfolios zur Einddmmung des Klima-
wandels

1.4 Entwicklung neuer Instrumente zur Einddmmung
des Klimawandels nach 2030 basierend auf der
Evaluation des bestehenden Instrumentariums

1.5 Untersuchung der Wirkung der Finanzfliisse auf den
Klimawandel

1.6 Untersuchung von Synergien und Zielkonflikten der
Klimapolitik mit anderen Bereichen (z.B. Land-,
Wald- und Wasserwirtschaft, Naturgefahren, Bio-
diversitat) und des Einflusses von Entscheidungen
anderer Politikbereiche auf das Klima

1.7 Untersuchung der Potenziale, der Risiken, der
Kosten sowie der okologischen Auswirkungen von
negativen Emissionstechnologien sowie ihrer még-
lichen Rolle in der zukinftigen Schweizer Klima-
politik

1.8 Analyse der offentlichen Wahrnehmung und
gesellschaftlichen Akzeptanz von negativen
Emissionstechnologien

1.9 Erforschung der geeigneten Rahmenbedingungen
und notwendigen nationalen und internationalen
Regulierungen von negativen Emissionstechno-
logien (Gouvernanz)

1.10 Naturwissenschaftliche Untersuchungen und
Weiterentwicklung von Methoden und Modellen
zur Quantifizierung von Treibhausgasemissionen
auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Skalen

1.11 Untersuchung von Fragen zur Ethik, Gouvernanz,
Akzeptanz, sowie moglicher Auswirkungen von
Forschungsprojekten zur Beeinflussung der Sonnen-
strahlung (Solar Radiation Management, SRM)

2  Auswirkungen des Klimawandels
(Impacts)

2.1 Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf die
Gesundheit, das Wohlbefinden und die Leistungs-
fahigkeit des Menschen

2.2 Untersuchung der Auswirkungen von kombinierten
Effekten klimatischer Extremereignisse und deren
Auswirkungen, sowie der gesamten Wirkungskette
(z.B. vom auftauenden Permafrost zur Siedlungs-
planung)

2.3 Analyse der indirekten Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf die Schweiz

2.4 Entwicklung von Methoden zum Umgang mit
Unsicherheiten in der Rechtssetzung, der Politik
und der Kommunikation

3  Bewidltigung Klimawandel (Adaptation)

3.1 Ermittlung der 6konomischen Auswirkungen der
Bewadltigung des Klimawandels: Bestimmung der
Folgekosten des Klimawandels, der Vermeidungs-
kosten und der Anpassungskosten flir verschiedene
Absenkpfade und Anpassungsstrategien. Ermittlung
der Kosten des Nichthandelns (cost of inaction)

3.2 Studien zur Anpassungskapazitdt und -fahigkeit
und Resilienz der Gesellschaft (Hindernisse beziig-
lich Motivation, Wissen, Finanzen, politischem
Willen)

3.3 Untersuchung der sektorspezifischen Auswirkungen
und Erarbeitung von Grundlagen zur Anpassung
an den Klimawandel auf kantonaler, regionaler und
kommunaler Ebene, wissenschaftliche Evaluation
der Projekte des Pilotprogramms «Anpassung an
den Klimawandel»



Forschungskonzept Umwelt 2021 -2024 © BAFU 2020

62

Forschungsbereich

18 Umgang mit Naturgefahren und

technischen Risiken

Bergsturz im Dorf Bondo (GR), 12. September 2017

Ausgangslage und Problemstellung

Die Schweiz hat aus vergangenen Natur- und Storfall-
ereignissen gelernt. Der Umgang mit Naturgefahren und
technischen Risiken ist auf hohem Niveau, doch er bleibt
eine Daueraufgabe. Neue Herausforderungen kommen
hinzu, weil der Klimawandel sowie die Siedlungsentwick-
lung und die zunehmende Nutzungsdichte die Risiken
erhohen. Aufwendige Schutzbauten alleine kdnnen die
Schdden nicht verhindern. Raumplanerische Massnah-
men und die Zusammenarbeit zwischen 6ffentlicher Hand
und Privaten gewinnen deshalb an Bedeutung.

Der Schutz von Menschen und hohen Sachwerten vor
Naturgefahren und Storfallrisiken erfordert ein integ-
rales Risikomanagement, welches alle Naturgefahren
beriicksichtigt, alle relevanten Akteure beteiligt und alle
Dimensionen der Nachhaltigkeit einbezieht. Mit geeigne-
ten Massnahmen kénnen kinftige inakzeptable Risiken
gemieden, bestehende Risiken auf ein akzeptables Mass

Bild: Keystone, G. Ehrenzeller

gemindert und akzeptable Risiken solidarisch getragen
werden. Ein aktiver Risikodialog ist Voraussetzung fir
die Akzeptanz von Massnahmen und der verbleibenden
Risiken. Das integrale Risikomanagement stiitzt sich auf
umfassende Gefahren- und Risikogrundlagen. Dies for-
dert auch die Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT
in der Strategie 2018 «Umgang mit Risiken aus Naturge-
fahren» (PLANAT 2018).

Um anpassungsfdhig zu sein, missen Verdnderungen
und Entwicklungen friihzeitig erfasst werden. Forschung
zu Ablauf und Auswirkung von Gefahrenprozessen, zur
Wirkung von Massnahmen und insbesondere zu gesell-
schaftlichen und 6konomischen Auswirkungen von Natur-
ereignissen und Stoérfdllen schliesst erkannte Licken.
Eine praxis- und umsetzungsorientierte Forschung soll
den Umgang mit Naturgefahren und Storfallrisiken weiter
verbessern, unter Berilicksichtigung von Umweltaspekten,
Klimadnderung und Siedlungsverdichtung. Ausserdem
stellen sich Fragen im Bereich der risikobasierten Raum-
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nutzung, der Risikowahrnehmung und -kommunikation,
bezlglich der rechtlichen Aspekte sowie bei der Friih-
erkennung von Chancen und Risiken zur Verbesserung
der Gefahrenprdvention.

Prioritére Forschungsthemen 2021 - 2024

Gefahren und Risiken umfassend kennen

1.1  Erarbeitung von fehlenden Grundlagenkenntnissen
(z.B. Seitenerosion bei Gewdssern, Hangmuren,
Steinschlag, Gleitschneelawinen, Tsunami, Inter-
aktionen mit dem Klimawandel)

1.2 Methoden zur Erfassung von Gefahrenprozessen,
indirekten Schdden, Feststoff- und Schwemm-
holztransport sowie zur Abschdtzung kinftiger
Naturgefahren und Extremereignisse als Folge des
Klimawandels

1.3 Entwicklung einer Methodik fiir Risikolibersichten
auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen

1.4 Untersuchung des Einflusses des Klimawandels auf
die Risikolandschaft in der Schweiz sowie Analyse
von Kombination und Ketten von verschiedenen
Prozessen mit unerwarteten Folgen

1.5 Erarbeitung von Grundlagen zur Quantifizierung der
Verletzbarkeit und Risiken fiir Infrastruktursysteme
bei Erdbeben und gravitativen Naturgefahren

2 Ereignisse friihzeitig erkennen

2.1 Untersuchung der Niederschlagsschwellenwerte
und vertiefte Analyse der Disposition zu Hang-
prozessen

2.2 Verbesserung der Extremwertstatistiken

2.3 Verbesserung der Vorhersage und Friiherkennung
von Naturgefahren

3 Massnahmen ganzheitlich und
Uberlastbar planen

3.1  Entwicklung von Methoden zur Evaluation von Hand-
lungsoptionen im integralen Risikomanagement

3.2 Entwicklung von neuen Instrumenten fir eine
risikobasierte Raumnutzung und deren praktische
Umsetzung in der Raumplanung

3.3 Analyse okologischer Aspekte bei der Realisierung
von Schutzmassnahmen; Wald-Wild-Problematik in
Bezug auf die Schutzfunktion des Waldes

3.4

4.1

4.2

4.3

5.2

5.3

54

6.2

6.3

Entwicklung von Methoden zur Beurteilung
bestehender Schutzbauten und von robusten
Schutzsystemen, Erarbeitung von Modellen fiir
dynamische Einwirkungen

Risikodialog und gesellschaftliche
Auswirkungen

Untersuchung der sozialwissenschaftlichen
Komponente in der Risikowahrnehmung und
-kommunikation, Erforschung der Akzeptanz von
Massnahmen

Kosten-Nutzen-Analyse von Massnahmen im
integralen Risikomanagement und Entwicklung
von Methoden zur Quantifizierung der indirekten,
volkswirtschaftlichen Schdaden nach Erdbeben und
gravitativen Naturgefahren

Integration von organisatorischen und menschlichen
Faktoren in die Risikoermittlung und -beurteilung

Erdbebenvorsorge

Erarbeitung von Grundlagen zur Analyse und
Ertlichtigung von kulturhistorischen Bauten
Entwicklung von Methoden zur Berlicksichtigung
von durch naturliche Erdbeben induzierten Ereig-
nissen in Gefdhrdungs- und Risikoanalysen
Optimierung der Anforderungen an die Erdbeben-
sicherheit in Baunormen

Neue Technologien zur Erfassung der Schdden und
Bestimmung der Resttragfdhigkeit von Gebduden
nach Erdbeben

Storfallvorsorge

Storfallvorsorge flr neue, potenziell gefdhrliche
Stoffe und Analyse von Risikoermittlungsmethoden
Entwicklung von Methoden zur Ermittlung der Ver-
schmutzungsrisiken der Gewdsser bei Storfdllen
Erarbeiten von Grundlagen fir Objektschutz-
massnahmen zur Reduktion der Verletzbarkeit von
Personen infolge von Storfdllen
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4 Finanzierung 2021 - 2024
Der Finanzbedarf fir die Ressortforschung des BAFU
2021 -2024 wurde auf Basis der in den Forschungsbe-
reichen definierten prioritdren Forschungsthemen abge-
schadtzt und lassen auf einen globalen Bedarf von ca.
71 Millionen schliessen. Die vorgesehene Aufteilung der
Ressortforschungsmittel auf die einzelnen Forschungs-
bereiche ist in Abbildung 2 ersichtlich.
Abbildung 2
Finanzbedarf 2021 - 2024 pro Forschungsbereich

Biodiversitat 14,1 %
Umgang mit Naturgefahren und technischen Risiken FE 12,7 %

Wasser 11,8 %
Einddmmung und Bewadltigung Klimawandel | 11,3 %
Wald und Holz 9,2 %
Luft 6,9 %
Umweltékonomie und Ressourceneffizienz [ 6,5%
Boden 5,6 %
Abfall- und Rohstoffmanagement 3,9%
Ldarmbekdmpfung und Ruheschutz 3,2%
Chemikalien [N 3,1%
Ressortiibergreifende Themen [ NG .8 %
Schutz vor nichtionisierender Strahlung 2,3%
Umweltbeobachtung, Umweltkommunkiation
und Umweltbildung P 21%
Umweltrecht N 1,4 %
Altlast 1,4 %
asten (] 3% 10%
Landschaft 1,1%
Biosicherheit M8 0,6 %
14 %

Internationale Umweltpolitik®

SP Il Immissionsschutz

0,0 %

SP I Handeln fiir die Erhaltung und Gestaltung einer intakten Umwelt

SP Il Schutz und nachhaltige Nutzung von Ressourcen und Okosystemen

3 Finanzierung durch andere Kredite

SP IV Bewdltigung Klimawandel und Gefahrenprdvention

RUGFT Ressortubergreifende Forschungsthemen

46 %
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5 Akteure und Schnittstellen

5.1 Beschreibung der wichtigsten Akteure im
Hoch- und Fachhochschulbereich

Die Forschungslandschaft im Umweltbereich ist breit
gefdchert und entwickelt sich dusserst dynamisch. lhre
Tatigkeiten decken ein breites Spektrum an Themen
aus Natur-, Ingenieur-, Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften ab. An Hochschulen, Institutionen des ETH-Be-
reichs, Fachhochschulen und zahlreichen privaten und
offentlichen Instituten wird Umweltforschung in den ver-
schiedenen Fachbereichen und in allen Phasen der Inno-
vationskette vorangetrieben. In einer Datenbank erfasst
das BAFU Uber 1000 Forschungsgruppen der Schwei-
zerischen Umweltforschung und ermoglicht somit einen
umfassenden und aktuellen Uberblick tiber die schweize-

Tabelle 2

rische Umweltforschung (www.bafu.admin.ch/forschungs
gruppen). Tabelle 2 zeigt die Forschungsinstitutionen im
Hochschul- und Fachhochschulbereich mit den meisten
Forschungsgruppen im Umweltbereich.

5.2 Schnittstellen mit anderen
Forderinstrumenten im Umweltbereich

Die verschiedenen Instrumente des Bundes zur Forderung
von Innovationen ergdnzen sich gegenseitig (s. Abb. 3).
Der Schweizerische Nationalfonds (SNF) fordert insbe-
sondere Grundlagen- und teilweise anwendungsorientier-
te Forschung. Projekte zur Entwicklung von Technologien
an Hochschulen und Fachhochschulen in Zusammen-

Die 22 wichtigsten Institutionen fiir die Umweltforschung im Hochschul- und Fachhochschulbereich

Forschungsinsitution

Eidg. Technische Hochschule Ziirich (ETHZ)

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL)

Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz (Eawag)

Université de Lausanne

Universitat Zirich

Universitat Bern

Université de Genéve

Haute école spécialisée de Suisse occidentale (HES-SO)
Agroscope

Zurcher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW)
Eidg. Materialprifungs- und Forschungsanstalt (EMPA)

Université de Neuchatel

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Université de Fribourg

Fachhochschule Ostschweiz (FHO)

Berner Fachhochschule (BFH)

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL)

Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana (SUPSI)
Universitat Basel

Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW)

Paul Scherrer Institut (PSI)

Webseite Anzahl umweltbezogener
Forschungsgruppen
www.ethz.ch 131
www.epfl.ch 89
www.eawag.ch 72
www.unil.ch 70
www.uzh.ch 67
www.unibe.ch 61
www.unige.ch 49
www.hes-so.ch 44
www.agroscope.ch 43
www.zhaw.ch 42
www.empa.ch 39
www.unine.ch 38
www.wsl.ch 38
www.unifr.ch 30
www.fho.ch 24
www.bfh.ch 23
www.fibl.org 21
www.supsi.ch 20
www.unibas.ch 19
www.fhnw.ch 18

www.psi.ch 17


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bildung/umweltforschung/forschungsgruppen-umwelt-schweiz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bildung/umweltforschung/forschungsgruppen-umwelt-schweiz.html
http://www.hes-so.ch
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arbeit mit Industriepartnern in der frihen Phase der Ent-
wicklung, namentlich in der Phase der Entwicklung von
Laborprototypen, werden von Innosuisse unterstiitzt. Wei-
tere Instrumente des Bundes, wie die Umwelttechnolo-
gieforderung, der Wald- und Holzforschungsfonds, der
Aktionsplan Holz, die Ressortforschung Eisenbahnldrm
oder der Technologiefonds sorgen in weiter fortgeschrit-
tenen Phasen der Innovationskette dafiir, dass neue Tech-
nologien und Lésungen flir einen besseren Umweltschutz
und eine effizientere Ressourcennutzung zur Anwendung
kommen.

Abbildung 3

Innovationsférderung im Umweltbereich

5.2.1 Schnittstellen zum Schweizerischen
Nationalfonds

Der Schweizerische Nationalfonds zur Férderung der wis-
senschaftlichen Forschung (SNF) ist die wichtigste Ins-
titution zur Forderung der Grundlagenforschung in der
Schweiz. Den gréssten Beitrag zur Umweltforschung
erbringen die Abteilungen Il (Mathematik, Natur- und
Ingenieurwissenschaften), lll (Biologie und Medizin) und
IV (Programme). Im Auftrag des Bundes unterstiitzt der
SNF verschiedene Arten von Programmen, unter anderem
Nationale Forschungsschwerpunkte (NFS) und Nationa-
le Forschungsprogramme (NFP). Wahrend NFP anwen-
dungsorientierte Ergebnisse zur LOosung dringender
Probleme liefern, fordern NFS Forschungsnetzwerke, wel-
che langfristig angelegte Forschungsvorhaben zu Themen
von strategischer Bedeutung fir die Schweiz umsetzen.

Die Grafik zeigt die Héhe der Férderbeitrdge des Bundes, mit welchen im Jahr 2016 Projekte im Bereich Umwelt unterstiitzt wurden. Die horizon-

tale Achse zeigt den Bereich der Innovationskette, in dem sie wirken. Beim SNF und bei Innosuisse (die Zahlen sind aus dem Jahr 2016) machen

die Beitrdge an Projekte im Umweltbereich nur einen Bruchteil ihrer Gesamtférderung aus.
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Seit 2013 wurden keine NFS unterstitzt, die sich mit
umweltrelevanten Themen befassen. Hingegen wurden
in den letzten Jahren durch den Nationalfonds mehrere
NFP unterstitzt, die umweltrelevante Themen bearbeiten:

Im NFP 66 «Ressource Holz» wurden wissenschaftliche
Grundlagen und praxisorientierte Lésungsansdatze fiir eine
bessere Bereitstellung und eine breitere Verwertung und
Anwendung der Ressource Holz erarbeitet: Vertieftes Ver-
stdndnis holzbasierter Stofffliisse, neue Erkenntnisse und
Technologien zur Verwendung von Holz als Baustein fir
chemische Produkte und zur Erzeugung neuartiger Ver-
bundstoffe, technische Weiterentwicklungen bei der Ener-
giegewinnung mit Holz und bei dessen Verwendung als
Konstruktionsmaterial fir Tragwerke und Gebdude. Das
NFP 66 verfligte Uber einen Finanzrahmen von CHF 18
Millionen. Die Forschungsdauer reichte von 2012 —2016.
Der Wissenstransfer wurde bis 2018 unterstitzt.

Das NFP 68 «Ressource Boden» erarbeitete zwischen
2012 -2018 Grundlagen fir eine nachhaltige Nutzung der
Ressource Boden (Rahmenkredit CHF 13 Millionen). Es ist
nach dem NFP 22 «Nutzung des Bodens in der Schweiz»
(1985 bis 1990) das zweite Nationale Forschungspro-
gramm, das sich diesem Thema widmet. Seit dem NFP
22 wurden vor allem in der Landwirtschaftspolitik gewis-
se Fortschritte gemacht. In der Raumplanung wurden ver-
schiedene wichtige Massnahmen jedoch erst in jlingster
Zeit eingeleitet oder haben noch nicht die gewiinschte Wir-
kung erzielt. Das NFP 68 zeigt auf, wie vernachldssigte
Aufgaben, etwa die Bodenkartierung, angepackt werden
konnen und welcher Nutzen sich daraus ergibt. Es hat Ins-
trumente und Strategien entwickelt, die es erlauben, die
nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource Boden voran-
zutreiben. Das NFP 68 unterstreicht aber auch die Verant-
wortung der Schweiz fiir die Bodennutzung im Ausland.

Im NFP 69 «Gesunde Erndhrung und nachhaltige Lebens-
mittelproduktion>» wurden die Grundlagen erarbeitet, wie
in der Schweiz eine gesunde Erndhrung gefordert wer-
den kann und wie qualitativ hochwertige und sichere
Lebensmittel in ausreichender Menge und zu erschwing-
lichen Preisen bei moglichst effizientem Ressourcenein-
satz und geringer Umweltbelastung angeboten werden
kénnen (Dauer: 2013 - 2018, Rahmenkredit: 13 Millionen
Franken).

Vor dem Hintergrund seiner «Energiestrategie 2050»
hat der Bundesrat zwei Nationale Forschungsprogram-
me lanciert, die sich mit der Energieproblematik beschaf-
tigen. Das NFP 70 «Energiewende» befasst sich mit
den naturwissenschaftlich-technologischen Aspekten
der Energiewende und der damit zusammenhdngenden
Umstellung auf ein neues Energiesystem der Schweiz
(Dauer: 2013 -2020, Rahmenkredit: 37 Millionen Fran-
ken). Umweltrelevant sind darin beispielsweise das Pro-
jekt «Methan fir Transport und Mobilitdt», sowie das
Folgeprojekt daraus: «Carbon Flows in the Energy Transi-
tion», das sowohl vom Schweizerischen Nationalfonds als
auch von der Ressortforschung (BAFU, BFE) unterstitzt
wurde. Das NFP 70 arbeitet eng mit dem NFP71 «Steue-
rung des Energieverbrauchs» zusammen, dass spezifisch
die soziookonomische und regulatorische Seite des Pro-
zesses hin zur Energiewende begleitet.

Im NFP 71 «Steuerung des Energieverbrauchs» wurden
die sozialen, 6konomischen und regulatorischen Seiten
der Energiewende untersucht. Dabei wurde insbesonde-
re erforscht, wie private und 6ffentliche Akteure veran-
lasst werden konnen, Energie effizient zu nutzen. Das NFP
71 (Dauer: 2014 - 2018, Rahmenkredit: 8 Millionen Fran-
ken) arbeitete eng mit dem technisch orientierten NFP 70
«Energiewende» zusammen.

Das NFP 72 «Antimikrobielle Resistenz: ein One-Health
Ansatz» hat zum Ziel, einen Beitrag zu Verringerung der
antimikrobiellen Resistenz und deren negativen Auswir-
kungen auf die Behandlung von Infektionskrankheiten zu
leisten. Die Thematik ist u.a. auch fir die Bereiche Bio-
diversitat, Biosicherheit, Boden und Wasser relevant. Es
sollen potenzielle Reservoire und Ubertragungsmecha-
nismen identifiziert, Schnelldiagnosetechniken entwickelt,
neuartige antimikrobielle Therapieansdtze erforscht sowie
Umsetzungsmassnahmen und -empfehlungen im Bereich
offentliche Gesundheit vorgeschlagen werden. Aufgrund
der Mobilitat der Resistenzgene zwischen Mensch, Tier
und Umwelt strebt das NFP einen ganzheitlichen, inter-
disziplindren Ansatz gemdss dem sogenannten «One-He-
alth-Konzept> an (Dauer: 2017 — 2021, Rahmenkredit: 20
Millionen Franken).

Das NFP 73 «Nachhaltige Wirtschaft: ressourcenscho-
nend, zukunftsfdhig, innovativ»> hat zum Ziel wissen-
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schaftliche Erkenntnisse iber eine nachhaltige Wirtschaft
mit schonender Nutzung natirlicher Ressourcen, mehr
Wohlfahrt und erhohter Wettbewerbsfdhigkeit des Wirt-
schaftsstandortes Schweiz zu erarbeiten. Dabei wer-
den samtliche natirliche Ressourcen und alle Stufen der
Wertschopfungskette betrachtet (Dauer: 2017 — 2022,
Rahmenkredit: 20 Millionen Franken).

Im NFP 77 «Digitale Transformation>» werden die Wir-
kungszusammenhdnge sowie die konkreten Auswirkungen
der digitalen Transformation in der Schweiz untersucht.
Die drei Schwerpunkte des Programmes sind 1) Bildung
und Lernen, 2) Ethik, Vertrauenswiirdigkeit und Gover-
nance sowie 3) Wirtschaft und Arbeitsmarkt (Dauer:
2020 -2025, Rahmenkredit: 30 Millionen Franken).

5.2.2 Schnittstellen zu Innosuisse

Innosuisse ist die Schweizerische Agentur flr Innovations-
forderung. Mit einem Budget von rund 200 Millionen Fran-
ken pro Jahr spielt Innosuisse eine wichtige Rolle bei der
Finanzierung der marktorientierten Forschung und Ent-
wicklung. Sie unterstutzt Projekte, die von wissenschaft-
lichen Institutionen in Zusammenarbeit mit Unternehmen
durchgeflihrt werden und zu marktfahigen Innovationen
flhren. Der Aufbau von Jungunternehmen und der Wis-
sens- und Technologietransfer werden ebenfalls unter-
stlitzt. Zudem Gbernimmt Innosuisse Verantwortung fir
europdische Innovationsprogramme.

Innosuisse férdert Projekte in den fiinf (bergeordneten
Themen ICT, Life Sciences, Engineering, Energy & Envi-
ronment sowie Social Sciences and Business Manage-
ment. Im Jahr 2016 wurden umweltrelevante Projekte im
Umfang von 5,8 Millionen Franken geférdert (vgl. Kap. 2.4).
Gemdss dem gesetzlich verankerten Grundsatz, wonach
Innosuisse insbesondere Vorhaben fordert, die einen Bei-
trag zur nachhaltigen Ressourcennutzung leisten, wird die
Nachhaltigkeit der Innovationsvorhaben bei der Beurtei-
lung der eingereichten Gesuche geprift. In der Periode
2021 -2024 wird Innosuisse diese Prifung weiter opti-
mieren und auf die SDG ausrichten (Innosuisse 2019). In
der Beitragsperiode 2021 — 2024 sollen zudem Themen-
bereiche mit branchenibergreifender Bedeutung finan-
ziert werden, wie beispielsweise Herausforderungen
im Zusammenhang mit der Energiewende und anderen
Nachhaltigkeitsfragen (Klima, Wasser und andere natir-

liche Ressourcen). Ein besonderes Augenmerk soll auch
auf die «systemische» Innovation gelegt werden, um Sys-
teme nachhaltig zu veréndern (z.B. integriertes Mobili-
tatsmanagement, Kreislaufwirtschaft).

Die Koordination mit der Ressortforschung des BAFU
ist durch die Einsitznahme von Innosuisse in den beiden
Expertenkommissionen des BAFU, dem Beratenden Organ
fir Umweltforschung sowie der Koordinationsgruppe fiir
Umwelttechnologie gewdhrleistet. Zudem findet ein Aus-
tausch Uber die von Innosuisse geforderten Projekte im
Umweltbereich statt. Dank dieser Zusammenarbeit wer-
den Doppelspurigkeiten vermieden und Synergien sowohl
auf fachlicher Ebene als auch zwischen den verschiede-
nen Finanzierungsinstrumenten genutzt.

5.2.3 Schnittstellen zu den Akademien der
Wissenschaft

In mehreren Themenbereichen arbeitet das BAFU mit den
Akademien der Wissenschaft zusammen, z.B. mit der
Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT) und
der Schweizerischen Akademie fiir Geistes- und Sozial-
wissenschaften (SAGW). Eine enge Zusammenarbeit
besteht insbesondere mit dem Forum fir Klima und glo-
bale Umweltverdnderungen (ProClim), mit dem Forum
Biodiversitdt Schweiz und mit der Schweizerischen Akade-
mischen Gesellschaft fiir Umweltforschung und Okologie
(SAGUF), welche sich fir die Férderung von Umwelt- und
Nachhaltigkeitsforschung in der Schweiz einsetzt. Zudem
wird der Austausch mit dem Netzwerk fiir transdisziplind-
re Forschung (td-net) gefordert. Die Initiative fir Nach-
haltigkeitsforschung der SCNAT treibt die Wissenschaft
zur nachhaltigen Entwicklung und zur Agenda 2030 vor-
an. Damit unterstitzt sie die Bearbeitung gesellschaftlich
prioritdrer Fragen und gestaltet die offentliche Debatte
zur nachhaltigen Entwicklung mit.

5.2.4 Schnittstellen zu anderen Bundesd@mtern

Um die Transformation zu einer nachhaltigen Gesellschaft
voranzutreiben, ist es unerldsslich, dass die verschiede-
nen Politikbereiche an einem Strang ziehen. Eine bun-
desamteribergreifende Arbeitsgruppe treibt deshalb die
Identifizierung von ressortibergreifenden Forschungs-
themen voran, mit dem Ziel gemeinsame Projekte, Aus-
schreibungen und Forschungsprogramme zu lancieren
(s. Kap. 3.2).
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Viele der dringenden Fragen im Umweltbereich weisen
Uberschneidungen zu den Kompetenzbereichen anderer
Bundesstellen auf, z.B. in den Bereichen Energie, Kli-
matologie, Landwirtschaft, Gesundheit, Mobilitat, Fern-
meldewesen oder Raumplanung. Bei einem betrdchtlichen
Teil der Forschungsprojekte geht es daher um ressort-
tbergreifende Fragestellungen. Deshalb miissen bei
thematischen Uberschneidungen unterschiedlicher Poli-
tikbereiche weitere Bundesstellen einbezogen werden.
Eine koordinierte, ressortiibergreifende Forschung kann
bei der Identifizierung von Synergien und Zielkonflikten
hilfreich sein.

Die Zusammenarbeit zwischen den Bundesstellen ist
angesichts des grossen Koordinationsbedarfs und der
zunehmenden Uberschneidungen zwischen den einzel-
nen Themenbereichen unerldsslich. In vielen Bereichen
ist die Zusammenarbeit bereits heute gut etabliert. Je
nach Komplexitdt eines Projekts erfolgt die Koordina-
tion in der Ressortforschung durch informelle Abspra-
chen, gegenseitige Einsitznahme in Begleitgruppen bis
hin zur Finanzierung von Projekten und Ausschreibung von
gemeinsamen Forschungsprogrammen. Die Koordination
wird unterstitzt durch die Vertretung der Bundesstellen
BFE, BLW, BAG, BLV, SBFI und Innosuisse als Beobach-
ter im Beratenden Organ fiir Umweltforschung (OFU) des
BAFU. Das BAFU sitzt ausserdem als Beobachter in der
Energieforschungskommission (CORE) des BFE ein.

MeteoSchweiz: Klimawandel und Naturgefahren

Das Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie
(MeteoSchweiz) ist zustandig fir die Bereitstellung und
Weiterentwicklung meteorologischer und klimatologischer
Grundlagen, die fir viele Fragestellungen in Zusammen-
hang mit dem Klimawandel und Naturgefahren ressort-
Ubergreifend bendtigt werden. MeteoSchweiz ist auf
diesen Themen eng mit dem BAFU verbunden.

Die Koordination und Zusammenarbeit beziglich Klima-
dienstleistungen erfolgt tUber das National Centre for
Climate Services (NCCS), dem Netzwerk des Bundes fir
Klimadienstleistungen. Das NCCS koordiniert die gemein-
same Entwicklung und Bereitstellung von Klimadienst-
leistungen zur klimakompatiblen Entscheidungsfindung,
um Risiken zu minimieren, Chancen zu maximieren und
Kosten zu optimieren. Sektorale bzw. sektoreniibergrei-

fenden Themenschwerpunkte sind z.B. Schweizer Kli-
maszenarien CH2018, Hydrologische Grundlagen zum
Klimawandel, Schadorganismen an Kulturpflanzen, Wald-
funktionen und Klimawandel, Klimawandel und Bevolke-
rungsschutz, Gesundheit des Menschen, Tiergesundheit
und Lebensmittelsicherheit. Dem NCCS sind derzeit
acht Verwaltungseinheiten des Bundes angeschlossen -
MeteoSchweiz, BAFU, BABS, BLW, BAG, BLV sowie ETH
Zurich und Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL). Weitere Partner sind
Agroscope, das Forschungsinstitut fiir biologischen Land-
bau (FiBL), die Universitat Bern und ProClim — Forum for
Climate and Global Change.

Beziiglich Naturgefahren ist fir die Koordination und
die Zusammenarbeit der Lenkungsausschuss Interven-
tion Naturgefahren (LAINAT) massgebend (mit den Part-
nern BABS und nationalen Alarmzentrale (NAZ), BAFU,
MeteoSchweiz, WSL und Schnee- und Lawinenforschung
(SLF), ETH Zurich — Erdbebendienst SED). Der LAINAT
koordiniert die Vorhersage- und Warntdatigkeit der Bun-
desstellen fur die verschiedenen Naturgefahren und sorgt
fur eine kontinuierliche Weiterentwicklung. Infolge des Kli-
mawandels ergeben sich neue Herausforderungen durch
Stirme, Hitze, Hochwasser, Trockenheit und Massenbe-
wegungen, die hdufiger und grosser respektive intensiver
werden konnen. Zudem soll das meteorologische Warn-
system weiter verbessert werden, um Warnungen ortlich
prdziser auszugeben und kiinftig auch auf mogliche Aus-
wirkungen fokussieren zu kénnen.

swisstopo: Enge Zusammenarbeit beim Umwelt-
monitoring

Das Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo ist das
Kompetenzzentrum des Bundes flir Geoinformationen
und Georessourcen. In dieser Rolle als «Geodatenbro-
ker» stellt swisstopo die Veroffentlichung aller raum-
und grundstiickbezogenen rechtlichen Informationen aus
einer Hand fir die gesamte Bundesverwaltung und Part-
nerorganisationen sicher. Diesbezlglich besteht eine
enge Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Umwelt
BAFU fur verschiedene raumbezogene Aufgaben. swiss-
topo sichert im Katastrophenfall rasche Geodatenbereit-
stellung zu (Rapid Mapping). Mittels airbone-LIDAR (light
detection and ranging) ermdglicht swisstopo ein Oberfla-
chenmodell der Schweiz mit allen natirlichen und kiinstli-



Forschungskonzept Umwelt 2021 -2024 © BAFU 2020

70

chen Elementen in Form einer klassifizierten Punktwolke.
Im Rahmen der Umsetzung des Aktionsplans «Griine
Wirtschaft» folgte unter der Federflihrung von swissto-
po ein Monitoring der Rohstoffe in der Schweiz. Weitere
Tatigkeiten im Umweltmonitoring sind die Gletscherbeob-
achtungen oder das Sammeln von Bodenbewegungen mit
INSAR-Daten. Fir die Nutzung von Georessourcen (Ener-
gie, Wasser, Rohstoffe) oder fir die Planung unterirdischer
Infrastrukturen erstellt swisstopo geologische 3D-Mo-
delle des Schweizer Untergrundes. Mit 20 Partnern leitet
swisstopo das internationale Mont-Terri-Forschungspro-
jekt fir die Tiefenlagerung von radioaktiven Abfdllen und
CO,-Lagerung (Gewdsserschutz).

METAS: Zuverldssige Umweltmessungen

Das Eidgendssische Institut fiir Metrologie (METAS) ist
das Kompetenzzentrum des Bundes fir alle Fragen des
Messens, fur Messmittel und Messverfahren. Als natio-
nales Metrologieinstitut der Schweiz hat es den Auftrag,
dafir zu sorgen, dass in der Schweiz mit der Genauigkeit
gemessen werden kann, wie es fiir die Belange der Wirt-
schaft, Forschung und Verwaltung erforderlich ist.

Gerade im Umweltbereich sind zuverldssige Messun-
gen unabdingbar. Um der globalen Nachfrage nach
hoher Datenqualitdt gerecht zu werden, sind eine bes-
sere Vergleichbarkeit von Messergebnissen, kleinere
Messunsicherheiten und eine grossere Anzahl von sta-
bilen Standards und Referenzmaterialien gefragt. Das
METAS forscht in enger Zusammenarbeit mit europdi-
schen Partnerinstituten, um die erforderlichen messtech-
nischen Grundlagen fir den Umweltbereich zeitgerecht
bereit zu stellen. Der Fokus liegt auf der Entwicklung von
neuen Messmethoden und Bereitstellung international
anerkannter Referenzwerte. Folgende Themenfelder mit
Anforderungen an die Metrologie wurden identifiziert:

+ Emission und Immission einer Vielzahl von Luftschad-
stoffen; Bestimmung von Spurengasen und Feinstaub,
chemische und physikalische Eigenschaften von Luft-
partikeln

- Verldssliche Prognostizierung des Klimawandels auf
der Basis der essentiellen Klimavariablen

- Emissionskontrolle und -minderung grosser Emitten-
ten und neuer Stoffe

- Emission und Immission nichtionisierender Strahlung
wie Elektrosmog, Licht, Laser und Schall

- Bestimmung und Steuerung der Stoffflisse von fes-
ten, flussigen, gasférmigen oder radioaktiven Substan-
zen in der Umwelt

BLV: Nachhaltige Erndhrung und Artenschutz

Der Tatigkeitsbereich des Bundesamtes fur Lebensmittel-
sicherheit und Veterindrwesen (BLV) deckt den gréssten
Teil der Lebensmittelkette ab. Die erarbeiteten Strategien
und Prozesse beispielsweise in den Bereichen Lebens-
mittelsicherheit, Erndhrung und Tierhaltung haben Aus-
wirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier und
auf die Umwelt. Um breit abgestiitzte Antworten auf die
komplexen Fragen zu erarbeiten, hat die Zusammenarbeit
mit dem BAG, dem BLW und dem BAFU einen besonderen
Stellenwert. Diese Amter sind die wichtigsten Partner in
amtsibergreifenden Strategien wie der Strategie Lebens-
mittelkette (BLW, BLV 2015), der Non-Communicable
Diseases (nicht Ubertragbare Krankheiten) NCD-Strate-
gie (BAG, GDK 2016) oder die Strategie Antibiotikaresis-
tenzen Schweiz StAR (Bundesrat 2015). Es ist dem BLV
ein Anliegen, die sich bietenden Mdglichkeiten zur Zusam-
menarbeit mit den involvierten Amtern wahrzunehmen.

Auf den
2021 -2024 sind die folgenden besonders umweltrelevant:

identifizierten Forschungsschwerpunkten

Lebensmittel und Erndhrung

- Risiken entlang der Lebensmittelkette werden unter
anderem in einem erweiterten One-health-Ansatz
untersucht.

+ Untersuchung zur Antibiotikaresistenz von Bakterien

+ Untersuchungen zu hormonaktiven und kanzerogenen
Stoffen als teilweise persistente Umweltkontaminan-
ten werden durchgefiihrt. Dazu werden Monitoring von
Kontaminanten und essentiellen Inhaltsstoffen (Vita-
mine und Spurenelemente) in Lebensmitteln sowie Bio-
monitoring in Humanproben geférdert. Im Rahmen von
Untersuchungen zu Verpackungskontaminanten und
dem Ubergang von unerwiinschten Stoffen von der Ver-
packung in Lebensmittel werden auch Nanomateria-
lien berlicksichtigt

+ Monitoringprojekte wie das Humanbiomonitoring wer-
den weitergeflihrt, Grundlagen zu Zusammenhdngen


https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ8Pvj1ZPjAhXTMMAKHYubCpcQFjABegQICBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.blv.admin.ch%2Fdam%2Fblv%2Ffr%2Fdokumente%2Fdas-blv%2Fstrategien%2Fstrategie-lebensmittelkette-de.pdf.download.pdf%2FStrategie_Lebensmittelkette_unterschrieben.pdf&usg=AOvVaw1KHuqF-emA-8rK21WKilx9
https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ8Pvj1ZPjAhXTMMAKHYubCpcQFjABegQICBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.blv.admin.ch%2Fdam%2Fblv%2Ffr%2Fdokumente%2Fdas-blv%2Fstrategien%2Fstrategie-lebensmittelkette-de.pdf.download.pdf%2FStrategie_Lebensmittelkette_unterschrieben.pdf&usg=AOvVaw1KHuqF-emA-8rK21WKilx9
https://www.bag.admin.ch/bag/fr/home/strategie-und-politik/nationale-gesundheitsstrategien/strategie-nicht-uebertragbare-krankheiten.html
https://www.bag.admin.ch/bag/fr/home/strategie-und-politik/nationale-gesundheitsstrategien/strategie-nicht-uebertragbare-krankheiten.html
https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/das-blv/strategien/nationale-strategie-antibiotikaresistenzen.html
https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/das-blv/strategien/nationale-strategie-antibiotikaresistenzen.html
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zwischen Erndhrung und Risikofaktoren bzw. Krank-
heiten werden beschafft.

- Methoden und Strategien zur Uberpriifung von Herkunft
und Echtheit von Lebensmittel und Gebrauchsgegen-
stdnden werden gefdrdert

- Die Forschung im Bereich Erndhrung soll hauptsdchlich
dazu dienen, die Ziele der Schweizer Erndhrungsstra-
tegie 2017 —2024 zu unterstitzen und die Umsetzung
der Massnahmen zu Uberpriifen

Friiherkennung und Prdvention von Tierseuchen und Zoo-

nosen

- Frihwarnsysteme: Effiziente Werkzeuge zur Friiherken-
nung von neu- und wiederauftretenden Tierseuchen
und Zoonosen

-+ Erforschen der Rolle und Reservoirfunktion von Wild-
tieren

Artenschutz

+ Das BLV wird auch in Zukunft Projekte finanziell
unterstiitzen, welche den Handel von Wildtieren und
-pflanzen mit der Schweiz und dessen Nachhaltigkeit
betreffen, inbesondere der Vollzug des CITES Abkom-
mens.

5.3 Internationale Forschungszusammenarbeit

5.3.1 Future Earth

Eine wichtige internationale Forschungsplattform wurde
2012 an der UNO-Konferenz (iber Nachhaltige Entwick-
lung unter dem Namen Future Earth lanciert. Future Earth
hat zum Ziel, Wissen und Unterstitzung bereit zu stellen,
um die Transformation der Gesellschaft zu einer nachhal-
tigen Welt auf globaler, nationaler, regionaler, und lokaler
Ebene zu beschleunigen. Die Plattform mochte ebenfalls
sicherstellen, dass das Wissen in Zusammenarbeit mit
der Gesellschaft und den Nutzenden der Wissenschaft
generiert wird. Sie ist offen flir Wissenschaftlerinnen aus
allen Disziplinen. Es sollen Strategien entwickelt wer-
den, mit denen die globalen Umweltrisiken reduziert und
gleichzeitig die Ziele fur eine nachhaltige Entwicklung
(SDG) erreicht werden kénnen. Die Forschungsplattform
wird von einer internationalen Wissenschafts- und Tech-
nologieallianz getragen, unter anderem dem Internatio-
nal Scientific Council for Science (ISC), der UNESCO, der

UNEP und der World Meteorological Organization (Future
Earth 2019).

Die Schweiz wird im Programm Future Earth durch die Ini-
tiative fur Nachhaltigkeitsforschung der SCNAT vertreten.

5.3.2 UN Sustainable Development Solutions Network
SDSN

Das internationale Netzwerk SDSN (UN Sustainable
Development Solutions Network) mobilisiert weltweit
wissenschaftliche und technische Experten und bringt
Expertisen zusammen, um praktische Lésungen fir die
nachhaltige Entwicklung sowie fiir die Erreichung der SDG
und der Ziele des Pariser Klimalbereinkommens zu for-
dern. SDSN Schweiz vereint Akteure aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft um Partnerschaften auf-
zubauen und die Transformation zu einer nachhaltigen
Gesellschaft zu beschleunigen.

5.3.3 Europdische Forschungsrahmenprogramme
Horizon 2020 und Horizon Europe

Seit dem 1.Januar 2017 ist die Schweiz vollstdndig am
EU-Forschungsrahmenprogramm «Horizon 2020>» asso-
ziiert. Horizon 2020 umfasst drei Pfeiler, nach denen die
europdische Forschungstadtigkeit strukturiert wird: «Wis-
senschaftsexzellenz», «Fihrende Rolle der Industrie»
und «Gesellschaftliche Herausforderungen». Der Pfei-
ler «Gesellschaftliche Herausforderungen» baut auf
den politischen Prioritdten der Strategie Europa 2020
auf und richtet sich nach Problemfeldern, deren Ldsung
das Wissen aus unterschiedlichen Forschungsdisziplinen
erfordert. Die Aktionsfelder sind «Gesundheit», «Erndh-
rungs- und Lebensmittelsicherheit», «sichere, saubere
und effiziente Energie», «intelligenter, umweltfreundlicher
und integrierter Verkehr», «Klimaschutz, Umwelt, Res-
sourceneffizienz und Rohstoffe», «integrative und inno-
vative Gesellschaften» sowie «sichere Gesellschaften».

Das Instrument ERA-NET (European Research Area Net-
works) hat zum Ziel, nationale und regionale Forschungs-
und Innovationsprogramme zu koordinieren und den
europdischen Forschungsraum sowie bestimmte europdi-
sche Industriezweige zu stdrken. Fiir den Umweltbereich
beteiligt die Schweiz sich an den ERA-NET Biodiversa3
(Conservation and sustainable management of biodi-
versity), ACT (Accelerating CCS technologies as a new
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low-carbon energy vector), CORE (Organic Cofund, Coor-
dination of European Transnational Research in Organic
Food and Farming Systems), ENSCC (ERA-NET COFUND
Smart Cities and Communities), EN SGplusRegSys (A
European joint programming initiative to develop integra-
ted, regional, smart energy systems enabling regions and
local communities to realize their high sustainable energy
ambitions), ERA-Planet (The European network for obser-
ving our changing planet) sowie ForestValue (ForestVa-
lue — Innovating forest-based bioeconomy).

Die Europdische Kommission hat am 7.Juni 2018 ihren
Vorschlag fiir das ndchste EU-Rahmenprogramm fir
Forschung und Innovation «Horizon Europe» veroffent-
licht. Es stehen rund 100 Milliarden Euro fiir die Jahre
2021 -2027 zur Verfligung. Die Themen orientieren sich
an den SDG sowie an Zielen (Missionen), die erreicht wer-
den sollen wie z.B. Plastik-freie Ozeane, 100 klimaneu-
trale Stddte usw. Gegliedert wird das Programm in die
drei Pfeiler: Open Science, Global Challenges und Open
Innovation.
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6 Organisation und Qualitatssicherung

6.1 Interne Organisation

Die Planung von Forschungs- und Entwicklungsprojek-
ten der Ressortforschung des BAFU erfolgt nach einem
standardisierten Verfahren. Die fachlichen Kompetenzen
fir die Ermittlung des Stands der Forschung sowie flr
die Initiierung und Begleitung von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten liegen in erster Linie bei den Fach-
abteilungen. Zur Unterstitzung der Fachabteilungen
wurden amtsintern klare Kriterien zur Definition von For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten und Vorgaben fiir
die Beschreibung der geplanten Projekte formuliert, so
dass eine transparente und nachvollziehbare Entschei-
dungsfindung ermdglicht wird (Tab. 3).

Tabelle 3
Kriterien zur Definition der Forschungs- und Entwicklungsaktivi-

tdaten im BAFU

Kriterium Beschreibung

F1 Entwicklung von Methoden

F2 Erkennung von Problemen, Mechanismen und
Verhaltensweisen; Erfolgskontrolle von Massnahmen

F3 Festlegung von Grenz- oder Zielwerten

F4 Ausarbeitung von wissenschaftlichen Grundlagen fir
technische, 6konomische, soziale, politische, juristische,
organisatorische und strukturelle Losungen sowie
Synthesearbeiten von Forschungsergebnissen

Im Rahmen des jahrlichen Planungsprozesses des Amtes
werden neue Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten
durch die Abteilungen des BAFU geplant und durch die
Sektion Innovation in Zusammenarbeit mit der amtsin-
ternen Koordinationskommission Umweltforschung, in der
alle Abteilungen sowie die Sektion Finanzen & Control-
ling vertreten sind, gepruft. Definitiv bewilligt werden die
beantragten Aktivitdten durch die Direktion des BAFU.

Alle Projekte werden von Fachpersonen des Amtes beglei-
tet. Ein internes Reporting erfolgt zwei Mal jdhrlich. Bei
Projektabschluss wird ein Bericht mit den erzielten Ergeb-

nissen eingereicht, der von der Direktion genehmigt wird.
Zur Gewdhrleistung der Transparenz und Information der
Offentlichkeit werden die wichtigsten Informationen zu
Hintergrund, Zielen und Ergebnissen der einzelnen For-
schungsvorhaben in der Forschungsdatenbank ARAMIS
(www.aramis.admin.ch) des Bundes publiziert. Zusatzlich
werden die Ergebnisse je nach Zielpublikum und Thema
auf der Website des BAFU, in den Publikationsreihen des
BAFU (Umwelt-Zustand, Umwelt-Vollzug, Umwelt-Wis-
sen) oder in Merkbldattern, Artikeln in wissenschaftlichen
oder branchenspezifischen Fachzeitschriften sowie im
BAFU-Magazin «die Umwelt>» veroffentlicht.

6.2 Beratung durch das wissenschaftliche
Begleitorgan OFU

Gemdss den Richtlinien zur Qualitdtssicherung in der Res-
sortforschung des Bundes missen in jedem Politikbereich
unabhdngige Fachexperten in einer wissenschaftlichen
Begleitkommission fir die Erstellung der Forschungskon-
zepte beigezogen werden. Als externe wissenschaftliche
Begleitkommission fir das BAFU fungiert das Beraten-
de Organ fir Umweltforschung (OFU), das Mitglieder aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung umfasst. Dank
der vielseitigen Expertise der Mitglieder des OFU werden
alle Themenbereiche des BAFU abdeckt und die Vernet-
zung mit den wichtigsten Institutionen der Umweltfor-
schung sichergestellt.

Gemdss Mandat vom 8.Mdrz 2013 nimmt das OFU in
Ubereinstimmung mit den oben genannten Richtlinien
hauptsdchlich die folgenden Aufgaben wahr:

- Beratung des BAFU bei der Erarbeitung der vierjahri-

gen Forschungskonzepte, insbesondere

— bei der Erstellung eines Uberblicks liber den aktuel-
len Stand der Forschung

- bei der Identifizierung von forschungsrelevanten
Umweltproblemen und gesellschaftlichen Heraus-
forderungen sowie der Feststellung von Forschungs-
licken


http://www.aramis.admin.ch
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- bei der strategischen Prioritdtensetzung in Bezug auf
Forschungsthemen und Mitteleinsatz

— bei der Beurteilung der wissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Relevanz, der Angemessenheit
des Ansatzes sowie des potenziellen Nutzens der
Forschungsvorhaben, die im Rahmen der Ressort-
forschung des BAFU durchgeflihrt werden sollen

- Forderung des Austauschs mit Forschungsinstitutio-
nen, finanzierenden Institutionen und Nutzenden der
Forschungsresultate

Fur die Erarbeitung der prioritaren Forschungsthemen des
vorliegenden Forschungskonzepts wurden die OFU-Mit-
glieder in die vorbereitenden Diskussionen mit den Fach-
abteilungen einbezogen. Die ressortiibergreifenden
Forschungsthemen wurden im Rahmen einer zweitdagi-
gen Retraite des OFU diskutiert. Die aktuelle Liste der
Mitglieder ist unter folgendem Link einsehbar und regel-
mdssig aktualisiert: www.bafu.admin.ch > Thema > Bil-

dung, Forschung, Innovation > Umweltforschung
6.3 Qualitatssicherung

Die Qualitdtssicherung der Forschung des BAFU orien-
tiert sich an den Richtlinien fir die Qualitatssicherung
der Ressortforschung des Bundes, welche vom interde-
partementalen Koordinationsausschuss fiir die Ressort-
forschung des Bundes erlassen wurden (KoorA-RF 2014).

Das Qualitdtssicherungskonzept des Bundes wird durch
drei Bereiche definiert: das Forschungsmanagement, die
Berichterstattung (Reporting) und die Wirksamkeitstber-
prifung (Evaluation). Der Bereich Forschungsmanagement
beinhaltet die strategische Planung, in Ubereinstimmung
mit dem Forschungskonzept Umwelt, das Verfahren zur
Vergabe von Mandaten, die Forschungsbegleitung, die
Projektinformation in ARAMIS und die Verdffentlichung
der Resultate. Die Berichterstattung bezeichnet sowohl die
zentralen Informationen zu Handen des Bundesrates und
des Koordinationsausschusses fiir Ressortforschung als
auch die projektbezogenen Berichte und 6ffentlichen Pub-
likationen. Evaluationen konnen auf der Ebene einzelner
Forschungsprojekte, der Forschungsprogramme oder der
Forschung des Politikbereichs im Allgemeinen erfolgen.

Im BAFU ist die Sektion Innovation zustdndig fur die
Durchflihrung der vom Bund definierten Qualitdtssiche-
rung der Forschungsprojekte. Die Federfiihrung projekt-
bezogener Aufgaben, wie z. B. die Vergabe von Mandaten,
die Projektbegleitung und die Evaluation der einzelnen
Forschungsprojekte liegt bei den Fachabteilungen des
BAFU. Die Verantwortung flr das lbergeordnete For-
schungsmanagement sowie die Gbergeordnete Bericht-
erstattung und Evaluation obliegt der Sektion Innovation.

Die Richtlinien fir die Qualitdtssicherung der Ressort-
forschung werden sowohl beim internen Forschungsma-
nagement als auch bei der externen Beratung umgesetzt.
In der Initialisierungsphase von Forschungsprojekten
muss der Beitrag des Projektes zur BAFU-Strategie und
den sektoriellen Leistungsstrategien sowie der Bezug
zum Forschungskonzept Umwelt aufgezeigt werden. Die-
se Informationen unterstitzen die Direktion bei der Prio-
ritdtensetzung zur Vergabe der jahrlichen Finanzmittel.


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bildung/umweltforschung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/bildung/umweltforschung.html
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Anhang

Al Forschung der Bundesverwaltung:
allgemeine Informationen

Definition der Forschung der Bundesverwaltung

Die «Forschung der Bundesverwaltung> kann jede Art von
wissenschaftlicher Forschung beinhalten, deren Resultate
die Bundesverwaltung zur Erfillung ihrer Aufgaben bend-
tigt (Vollzugsarbeit) und die sie initiiert, weil die entspre-
chende Forschung im Kontext des Verwaltungshandelns
im offentlichen Interesse liegt, wie z.B. das Verfligbar-
machen von wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Poli-
tikentwicklung und -ausgestaltung in den verschiedenen
Politikbereichen (Kap. A3). Die Forschung der Bundesver-
waltung liegt damit an der Schnittstelle zwischen der wis-
senschaftlichen Forschung und der Politik bzw. Praxis. Es
handelt sich sowohl um «Forschung in der Politik>», welche
die wissenschaftliche und technische Dimension in die
politische Diskussion einbringt, als auch um «Forschung
fr die Politik», welche die Grundlagen fiir die Formulie-
rung der Ziele in den Politikbereichen bereitstellt. Sie wird
legitimiert durch das Forschungs- und Innovationsférde-
rungsgesetz FIFG (SR 420.1), welches als Rahmengesetz
flr die Forschung der Bundesverwaltung dient, und durch
die spezialgesetzlichen Bestimmungen (Siehe unter). Sie
steht im Einklang mit den Strategien der Bundesstellen
und kann folgende Massnahmen umfassen:

- die Erteilung von Forschungsauftragen (Auftragsfor-
schung);

- den Betrieb bundeseigener Forschungsanstalten (For-
schung intra-muros);

+ die Durchfihrung eigener Forschungsprogramme,
namentlich in Zusammenarbeit mit Hochschulfor-
schungsstatten, Forschungsforderungsinstitutionen
wie dem Schweizerischen Nationalfonds (SNF), der
Innosuisse oder weiteren Forderorganisationen;

- Beitrdge an Hochschulforschungsstdtten fir die Durch-
fihrung von Forschungsprojekten und -programmen;

- Beitrdge von Bundesstellen an internationale Institu-
tionen und Organisationen fur Forschungsprojekte oder
-programme.

Nicht zur Forschung der Bundesverwaltung gehoren die
Beitrdge des Bundes an Forschungsorgane gemdss FIFG
Art. 4 namentlich die Forschungsférderungsinstitutionen
(Schweizerischer Nationalfonds, Akademien), die Inno-
suisse, die Hochschulforschungsstdtten (ETH-Bereich;
Hochschulen und weitere Institutionen des Hochschul-
bereichs; Forschungsinfrastrukturen, -institutionen und
Technologiekompetenzzentren nach FIFG Art. 15) sowie
Beitrdge an internationale wissenschaftliche Institutionen
und Organisationen zur Strukturfinanzierung.

In der Praxis beruht die Forschung der Bundesverwal-
tung auf den finf Hauptprinzipien der Gesetzmdssigkeit,
Zweckmadassigkeit, Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit und
Einhaltung der wissenschaftlichen Qualitatsstandards.
Die Hauptverantwortung liegt bei den einzelnen Bundes-
stellen, welche die Forschung entweder selber durchfih-
ren, in Auftrag geben oder Beitrdge leisten.

Gesetzlicher Auftrag

Rahmengesetz

Das Engagement des Bundes in der Forschung und
Forschungsforderung wird durch Art. 64 der Bundes-
verfassung (SR 101) legitimiert, indem der Bund die wis-
senschaftliche Forschung und die Innovation fordert, bzw.
Forschungsstdtten errichten, Gbernehmen oder betreiben
kann.

Mit der Totalrevision des FIFG vom 14.Dezember 2012
ist dieses zu einem Rahmengesetz fir die Forschung der
Bundesverwaltung (im FIFG wird der Begriff «Ressort-
forschung» verwendet) ausgearbeitet worden: Die Bun-
desverwaltung ist ein Forschungsorgan, soweit sie fiir die
Erfullung ihrer Aufgaben Forschung betreibt oder Auf-
gaben der Forschungs- und Innovationsférderung wahr-
nimmt (Art. 4 Bst. d). Der Bund fordert die Forschung
und die Innovation nach FIFG sowie nach Spezialgesetzen
durch eigene Forschung, einschliesslich der Errichtung
und des Betriebs bundeseigener Forschungsanstal-
ten (Art. 7 Abs.1 Bst. e). Die Zweckbestimmung und die
Massnahmen der Forschung der Bundesverwaltung (Sie-
he oben) sowie Vorgaben wie beispielsweise zum Einwer-


https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20091419/index.html
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c101.html
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ben von Drittmitteln oder zu Overheadbeitrdgen werden
in Art. 16 dargelegt. Die Einrichtung von bundeseigenen
Forschungsanstalten ist in Art. 17 geregelt. Ein wich-
tiger Aspekt der Forschung der Bundesverwaltung ist
deren Koordination. Hierzu wird vom Bundesrat ein inter-
departementaler Koordinationsausschuss (KoorA-RF)
eingesetzt, der insbesondere Aufgaben im Bereich des
koordinierten Vorgehens bei der Erstellung der Mehrjah-
resprogramme wahrnimmt und Richtlinien zur Qualitats-
sicherung erldsst (Art. 42). Die Mehrjahresprogramme der
Forschung der Bundesverwaltung ein Koordinations- und
Planungsinstrument werden in Form von ressortiibergrei-
fenden Forschungskonzepten erarbeitet, in welchen die
bestehenden Forschungsschwerpunkte der Hochschu-
len, die im Auftrag des Bundes durchgefiihrten Forder-
programme des SNF sowie die Tdtigkeit der Innosuisse
berlicksichtigt werden (Art. 45).

Spezialgesetzliche Grundlagen

Neben der Verankerung im FIFG ist die Forschung der
Bundesverwaltung auf Uber 55 spezialgesetzliche
Bestimmungen (www.ressortforschung.admin.ch) abge-
stltzt. In diesen werden einerseits direkte Evaluations-,
Erhebungs-, oder Prifungsauftrage formuliert, welche die
entsprechenden wissenschaftlichen Arbeiten vorausset-
zen (Forschung flr den Vollzug). Andererseits werden mit
spezialgesetzlichen «Kann»-Bestimmungen die rechtli-
chen Voraussetzungen geschaffen, dass der Bund in spe-
zifischen Bereichen Forschung mit Beitrdgen (Subvention)
unterstiitzen kann. In den Spezialgesetzen werden die
Fordergrunddtze nach Vorgabe des Subventionsgesetzes
(SuG) prazisiert. Darliber hinaus setzt selbst dort, wo kein
expliziter gesetzlicher Auftrag zur Forschung besteht, die
Anwendung und Umsetzung geltenden Rechts oft Fach-
wissen voraus, welches aktuell sein soll und daher mittels
Forschung erarbeitet werden muss (z. B. beim Erlass von
Richtlinien und Verordnungen). Deshalb sind Forschungs-
verpflichtungen auch oft Teil der Leistungsvereinbarung
nach NFB oder sie werden in departementalen Organi-
sationsverordnungen flr die verschiedenen Amter fest-
gelegt.

Verpflichtungen aus internationalen Vereinbarungen und
parlamentarischen Auftrdgen

Neben den spezialgesetzlichen Bestimmungen enthal-
ten oder implizieren auch ber 90 internationale Vertrd-

ge, Konventionen oder Mitgliedschaften Verpflichtungen
zur Forschung oder zu nationalen Forschungsanstren-
gungen in den jeweils relevanten Themenfeldern. Aber
auch in Fallen, wo keine expliziten Forschungsverpflich-
tungen aus Vertrdgen existieren, ist die in Auftrag gege-
bene Forschung fiir einige Amter zentral, um notwendige
internationale Kontakte aufrecht erhalten zu kénnen. Die
Forschung der Bundesverwaltung ermaoglicht so einen
Austausch auf der Basis von Fachwissen, dem die eige-
nen aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu Grun-
de liegen.

Vom Parlament selber werden durch parlamentarische
Initiativen, Motionen, Postulate, Interpellationen oder
Anfragen Auftrdge zur Erarbeitung von Erlassens-Ent-
wdlrfen, von Prifungsberichten und von Auskiinften erteilt,
deren Behandlung Aktivitdten in der Forschung der Bun-
desverwaltung nach sich ziehen kann.

Koordination der Forschung der Bundesverwaltung

Gliederung der Forschung der Bundesverwaltung in Poli-
tikbereiche

Die Forschung der Bundesverwaltung wird im Interesse
der guten Koordination und Zusammenarbeit zwischen
den beteiligten Bundesstellen nach politischen Berei-
chen gegliedert. Die Politikbereiche, fiir die eine strate-
gische Forschungsplanung zu erstellen ist (FIFG Art. 45
Abs. 3), werden vom Bundesrat im Rahmen der jeweili-
gen Botschaft tiber die Férderung von Bildung, Forschung
und Innovation festgelegt (FIFG Art. 46 Abs. 1 Bst. d).
Dazu erarbeiten die betroffenen Bundesstellen unter der
Leitung einer federfihrenden Bundesstelle und unter
gezieltem Einbezug externer Expertise (in der Regel eine
wissenschaftliche Begleitkommission/-gruppe) vierjdhri-
ge Forschungskonzepte. Die Erstellung der Forschungs-
konzepte erfolgt nach den Grundsdtzen des KoorA-RF.1
Die Forschungskonzepte sind pragnante und umfassende
Strategiedokumente. Sie dienen der Information von inter-
essierten und betroffenen Forschungsakteuren inner- und
ausserhalb des Bundes sowie der ¢ffentlichen Hand gene-
rell, unterstitzten die Koordination der Forschung und
stellen ein Instrument der Planung und Legitimierung der
Forschungstdtigkeit des Bundes dar. Seit der BFI-Periode
2004 -2007 werden fiir die folgenden 11 Politikbereiche
Forschungskonzepte erstellt: 1. Gesundheit (Federfiih-


https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/rechtliche-grundlagen/spezielle-gesetzliche-bestimmung-nach-politischen-bereichen.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/rechtliche-grundlagen/spezielle-gesetzliche-bestimmung-nach-politischen-bereichen.html
http://www.ressortforschung.admin.ch
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/rechtliche-grundlagen/verpflichtung-aus-internationalen-vereinbarungen.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/rechtliche-grundlagen/verpflichtung-aus-internationalen-vereinbarungen.html
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rung BAG), 2. Soziale Sicherheit (BSV), 3. Umwelt (BAFU),
4. Landwirtschaft (BLW), 5. Energie (BFE), 6. Nachhalti-
ge Raumentwicklung und Mobilitat (ARE), 7. Entwicklung
und Zusammenarbeit (DEZA), 8. Sicherheits- und Frie-
denpolitik (W+T, BABS, EDA/PD), 9. Berufsbildung (SBFI),
10. Sport und Bewegung (BASPO) und 11. Nachhaltiger
Verkehr (ASTRA, BAV).

Interdepartementaler Koordinationsausschuss flir die For-
schung der Bundesverwaltung

Einsitz Interdepartementaler
Ausschuss flir die Forschung der Bundesverwal-
tung (KoorA-RF) nehmen Mitglieder der Direktionen/

in den Koordination

Geschdftsleitungen der Bundesdmter mit eigener For-
schung und der Eidg. Finanzverwaltung sowie Vertreter
des SNF, der Innosuisse und des Rats der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschulen (ETH-Rat). Der Aus-
schuss wird durch ein Geschdftsleitungsmitglied des
Staatssekretariates fir Bildung, Forschung und Innova-
tion SBFI prdsidiert.

Gestlitzt auf das FIFG hat der KoorA-RF namentlich die
Aufgaben der Koordination der Forschungskonzepte sowie
der Erarbeitung von Richtlinien fir die Qualitatssicherung
(KoorA-RF 2014). Des Weiteren stellt der KoorA-RF die
strategische Koordination der Forschung der Bundesver-
waltung sicher, ist eine aktive Plattform fir den Austausch
guter Praxen in der Qualitdtssicherung, erhebt jdhrlich
den Forschungsaufwand und den Budgetrahmen der For-
schungsaktivitdten der Bundesverwaltung fiir die Bericht-
erstattung an den Bundesrat (Informationsnotiz), nimmt
Aufgaben wahr bei der Auswahl von Nationalen For-
schungsprogrammen (NFP) und Nationalen Forschungs-
schwerpunkten (NFS), koordiniert zwischen der Forschung
der Bundesverwaltung und den anderen Instrumenten der
Programmforschung und kann Evaluationen initiieren zu
Uibergeordneten Themen im Bereich der Forschung der
Bundesverwaltung.

Die dmter- und departementsibergreifende Steuerung
der finanziellen Ressourcen der Forschung der Bun-
desverwaltung fdllt allerdings nicht in den Aufgabenbe-
reich des KoorA-RF. Eine entsprechende Empfehlung der
Geschdaftsprifungskommission des Nationalrates GPK-N
zur Steuerung der Ressourcen in der Forschung der Bun-
desverwaltung wurde im Jahr 2006 durch den Bundesrat

abgelehnt (BBI 2007 847). Diese Steuerung muss in letz-
ter Verantwortung durch das Parlament tber die Geneh-
migung der jeweiligen betroffenen Kredite der Amter
erfolgen und kann mit dem heutigen Verfahren vom Par-
lament im Rahmen der jahrlichen Budgetentscheide effi-
zient wahrgenommen werden.

Arbeitsgruppe und Sekretariat des KoorA-RF

Die Erarbeitung von Grundlagen, Richtlinien und Berich-
ten betreffend die Forschung der Bundesverwaltung
sowie die Vorbereitung der Sitzungen und Beschliisse
des KoorA-RF erfolgen in einer Arbeitsgruppe, in welche
die Forschungsverantwortlichen der Bundesdmter Einsitz
nehmen. Die Arbeitsgruppe wird durch das Sekretariat
des KoorA-RF geleitet, welches am SBFI angesiedelt ist.
Das Sekretariat wiederum sichert den Informationsfluss
unter den im KoorA-RF vertretenen Bundesdmtern und
betreut die Geschdfte. Es ist zustdndig fur die Website
www.ressortforschung.admin.ch, welche Kurzinformatio-
nen zu Schwerpunkten der Forschung in den Politikbe-
reichen, die aktuellen Forschungskonzepte, Links zu den
Forschungsseiten der Bundesdmter und die Dokumenta-
tion Uber die rechtliche Abstiitzung der Forschung abbil-
det. Die Sites enthalten auch standardisierte und jahrlich
von den in den Politikbereichen federfiihrenden Amtern
aktualisierte Fact Sheets, welche die Offentlichkeit tiber
erfolgreich verlaufene Forschungstdtigkeiten («success
stories») sowie Uber die finanziellen Ressourcen infor-
mieren.

Datenbank ARAMIS

Das Informationssystem ARAMIS (www.aramis.admin.ch)
enthdlt Informationen lber Forschungsprojekte und Eva-
luationen, die der Bund selber durchflhrt oder finanziert.
Die Ziele und Aufgaben des Systems werden in der ARA-
MIS-Verordnung (SR 420.171) beschrieben: (1) Schaffung
von Transparenz hinsichtlich der Finanzfllisse im Bereich
der Forschung und Innovation, (2) inhaltliche Koordination
der vom Bund finanzierten oder durchgefiihrten Projek-
te, (3) Datenbeschaffung fir die Statistik des Bundes-
amtes fir Statistik (BFS) im Bereich «Forschung und
Entwicklung in der Bundesverwaltung>, (4) Planung und
Steuerung auf dem Gebiet der Forschungs- und Inno-
vationsférderung und (5) Unterstiitzung des Projektma-
nagements.


http://www.admin.ch/ch/d/ff/2007/847.pdf
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/themen/forschung-nach-politischen-bereichen.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/themen/forschung-nach-politischen-bereichen.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/rechtliche-grundlagen/grundlegende-gesetzliche-verankerung-der-ressortforschung.html
https://www.ressortforschung.admin.ch/rsf/de/home/dokumentation/publikationen.html
http://www.aramis.admin.ch/
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20131696/index.html
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Das Informationssystem funktioniert als eine einfache
Datenbankanwendung, in welcher alle Forschungsvor-
haben und Wirksamkeitstiberprifungen/Evaluationen
der Bundesverwaltung als einzelne oder miteinander
verknlpfte Projekte abgebildet werden. ARAMIS dient
daher als ein Pfeiler in der Qualitdtssicherung der For-
schung der Bundesverwaltung und ist entsprechend in
den Richtlinien des KoorA-RF (ber die Qualitdtssiche-
rung verankert. Fur die Unterstlitzung der Forschungs-
koordination und -planung sowie fiir einen effizienten
Mitteleinsatz werden auf der Basis von ARAMIS jdahr-
lich detaillierte Informationen tber die Art der Forschung
(intramuros, Forschungsauftrége und -beitrdge), die Auf-
tragsnehmer sowie die Aufwdnde der Amter im Rahmen
der Forschungskonzepte zuhanden des Bundesrates und
des KoorA-RF zusammengestellt. Damit wird garantiert,
dass diese im Hinblick auf die Finanzplanung uber die
Mittelentwicklung und -verwendung bei den einzelnen
Amtern informiert sind.

Ziele in der Periode 2021 -2024
Flr den KoorA-RF stehen in der Periode 2021 — 2024 fol-
gende Ulbergeordneten Ziele im Vordergrund:

(1) Die Forschungskonzepte fir die 11 Politikbereiche wur-
den nach den Grundsdtzen des KoorA-RF ausgearbeitet.
Sie richten sich nach den Vorgaben im FIFG (3. Abschnitt:
Forschungs- und innovationspolitische Planung) und in
den Qualitdtssicherungsrichtlinien fiir die Forschung der
Bundesverwaltung. Die Forschung der Bundesverwal-
tung wird, wenn sachlich moglich oder erforderlich, an
die allgemeine Forschungs- und Innovationsforderung
angeknipft. Die in den Politikbereichen aufgegriffenen
Forschungsthemen sind hdufig fachbereichsiibergrei-
fend und betreffen die Zustdndigkeit von verschiedenen
Fachdmtern und Departementen. Die Gliederung der For-
schung der Bundesverwaltung in 11 Politikbereiche wird
daher im KoorA-RF auf eine Anpassung hin Gberpruft.

(2) Im Hinblick auf Erstellung von ressortiibergreifen-
den Forschungskonzepten 2021 — 2024 sind in der Perio-
de 2017 - 2020 verschiede Aktivitaten zur Identifizierung
von ressortlibergreifenden Forschungsthemen erfolgt: bei
den Bundesstellen wurde eine Erhebung zu moglichen
politiklibergreifenden Forschungsthemen durchgefihrt,
welche sich auf die neun Handlungsfelder der Bundes-

strategie «Nachhaltige Entwicklung» 2016 — 2019 abstiit-
zen. Es konnten 5 zentrale Forschungsthemen identifiziert
werden, welche fir die Bundesstellen von hohem Inte-
resse sind und bei welchen ein Forschungsbedarf sei-
tens Bund besteht: (1) Nachhaltiges Verhalten, (2) Sharing
Society, (3) Datensicherheit, (4) Smarte Regionen und (5)
Gesundheit und Umwelt. In Rahmen eines Pilotprojekts
werden die Forschungsfragen der interessierten Bundes-
stellen beim Forschungsthema «Sharing Society>» iden-
tifiziert (insb. zu den Themenbereichen Politikgestaltung,
Chancen und Risiken, Rebound-Effekte, Datenhandha-
bung, Verhaltensdnderung, Auswirkungen auf den Res-
sourcenverbrauch, Nachhaltigkeit, Geschdftsmodelle) und
die Umsetzungsmoglichkeiten bspw. im Rahmen eines
gemeinsamen Forschungsprogramms der Bundesstellen
abgekldrt. Basierend auf den Erfahrungen mit dem Piloten
sollen die weiteren 4 ressortibergreifenden Forschungs-
themen in der BFI-Periode 2021 — 2024 gestaffelt durch
die Bundesstellen, welche einen expliziten Forschungs-
bedarf fir ihre Aufgabenerfillung ausweisen, bearbeitet
werden.

(3) Mit der Ausgestaltung des FIFG im Jahr 2012 als Rah-
mengesetz flr die Forschung der Bundesverwaltung (im
FIFG wird der Begriff «Ressortforschung>» verwendet)
wurde erwartet, dass die Rahmenregelung es erlauben
wirde, alle heutigen Spezialgesetze fiir die Forschung
der Bundesverwaltung systematisch zu iberpriifen bzw.
allfdllige neu geplante Spezialgesetze beziiglich Bestim-
mungen Uber die Forschung gemdss der Rahmenregelung
des FIFG auszugestalten (Vereinfachung und verbes-
serte Kohdrenz der Legiferierung). Die Umsetzung die-
ser Vorgabe wurde im Rahmen eines Expertenmandats
untersucht: rein quantitativ sind keine grossen Anpas-
sungen in den Spezialgesetzen erfolgt. Im Gutachten
wird die Erarbeitung eines gemeinsamen Verstandnisses
im KoorA-RF von Art. 16 f. FIFG und das Bereitstellen
von Vorgaben zur Bereinigung der Spezialgesetzge-
bung durch die zustdndigen Departemente empfohlen.
Im KoorA-RF sollen daher einerseits ein gemeinsames
Verstdandnis bei der Auslegung der gesetzlichen Bestim-
mungen im Rahmengesetz FIFG erreicht werden und
andererseits Unterstiitzung bei der Anpassung der Spe-
zialgesetzgebung bei anstehenden Gesetzesrevisionen in
Bezug auf Artikel betreffend die Forschung der Bundes-
verwaltung angeboten werden.
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(4) Zur Verbesserung der Vertretung der Interessen der
Bundesverwaltung bei NFP und zu deren besseren Nut-
zung durch die Bundesverwaltung ist das Pflichtenheft
mit den Aufgaben und Funktionen der Vertreter/innen des
Bundes in den Leitungsgruppen der NFP angepasst wor-
den. Bei Bedarf konnen mehrere Bundesvertretungen aus
verschiedenen Bundesstellen in die Leitungsgruppen Ein-
sitz nehmen. SBFI und SNF achten bei der Vorbereitung
und Durchfiihrung der NFP themenspezifisch auf eine
ausgewogene Foérderung anwendungs- und grundlagen-
orientierter Forschung. Die von den Bundesstellen zur
Verfligung gestellte Expertise wird von Beginn der NFP
an systematisch genutzt.

A2 Erarbeitung von gemeinsamen ressort-
Ubergreifende Forschungsthemen

Das Forschungs- und Innovationsférderungsgesetz (FIFG)
sieht vor, dass die Mehrjahresprogramme (Forschungs-
konzepte) ressortiibergreifend erstellt werden. In den
bisherigen Forschungskonzepten wurde kurz die Koordi-
nation zwischen den Bundesstellen im Forschungsbereich
und die thematischen Schnittstellen zwischen den Politik-
bereichen der Ressortforschung beschrieben.

Im Jahr 2017 wurde eine Arbeitsgruppe im Rahmen des
Koordinationsausschusses gegriindet, in dem die Bun-
desstellen ARE, BAG, BAFU, BFE, BLV, BLW, BSV und
SBFI vertreten sind, um gemeinsame «ressortibergrei-
fenden Forschungsthemen> im Hinblick auf die Erstellung
der Forschungskonzepte und der BFI-Botschaft zu iden-
tifizieren. Nach einem Plausibilisierungstest zur Identifi-
zierung von gemeinsamen Forschungsthemen auf Basis
der «Strategie flir nachhaltige Entwicklung» wurde von
November 2017 bis Januar 2018 bei allen im Koordina-
tionsausschuss Ressortforschung vertretenen Bundes-
stellen eine Umfrage durchgefihrt. Auf der Basis der neun
Handlungsfelder der «Strategie nachhaltige Entwicklung»
des Bundes wurden rund 240 Themen von 17 Bundesstel-
len aufgeflihrt, welche zu gemeinsamen Forschungspro-
jekten fihren konnten.

Die Arbeitsgruppe des Koordinationsausschusses fur
Ressortforschung hat die Themenvorschldge in Themen-
feldern kondensiert und fiinf, fir den Menschen zentrale

Handlungsebenen (Erndhrung, Wohnen, Freizeit, Arbeit,
Sicherheit), zugeordnet. Anldsslich eines Workshops im
Juli 2018 bei dem 21 Bundesstellen (ARE, ARMASUISSE,
ASTRA, BABS, BAFU, BAG, BAKOM, BASPO, BAV,
BAZL, BFE, BFS, BK, BLV, BLW, BSV, BWO, EDA/DEZA,
METEOCH, SBFI, SECO) teilgenommen haben, wurden
die Forschungsthemen weiter prdzisiert und das Interesse
beziehungsweise die Bereitschaft fir die Weiterentwick-
lung der Forschungsthemen abgekldrt. Es konnten fiinf
zentrale Forschungsthemen identifiziert werden, welche
fir die Bundesverwaltung von hohem Interesse sind und
bei denen Forschungsbedarf seitens des Bundes besteht:
(1) Nachhaltiges Verhalten, (2) Sharing Society, (3) Daten-
sicherheit, (4) Smarte Regionen und (5) Gesundheit und
Umwelt.

Die Praferenzen bei den 5 vorgeschlagenen ressortiiber-
greifenden Forschungsthemen wurden im Rahmen einer
Umfrage bei den teilnehmenden Bundesstellen abgeklart.
In der Erhebung wurde «Sharing Society» als geeignetes
Forschungsthema fiir ein Pilotprojekt der ressortiibergrei-
fenden Forschungszusammenarbeit ausgewdhlt. Basie-
rend auf den Erfahrungen mit diesem Pilotprojekt sollen
die weiteren vier ressortibergreifenden Forschungsthe-
men in der BFI-Periode 2021 — 2024 gestaffelt durch die
Bundesstellen, welche einen expliziten Forschungsbedarf
flr ihre Aufgabenerfiillung ausweisen, bearbeitet werden.

Fir die Finanzierung der ressortlibergreifenden For-
schungsthemen sind verschiedene Mdéglichkeiten denkbar,
wie beispielsweise die Finanzierung Uber die Amtsbud-
gets, einen Bundesratsantrag oder die Lancierung eines
nationalen Forschungsprogramms. Die Finanzierungs-
art wird abhdngig von den identifizierten Forschungs-
fragestellungen durch die Programm- und Fachexperten
bestimmt.
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