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1 Einleitung

1.1 Die Bedeutungvon Forschung fiir die Aufgabenerledigung des Umwelt-
bundesamtes

Wir betreiben wissenschaftliche Forschung zur Erfiilllung unserer Aufgaben.! Als Bundes-
oberbehorde gehort das Umweltbundesamt (UBA) zum Geschéftsbereich des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV). Wir leisten
wissenschaftliche Unterstiitzungdes BMUVund der Bundesregierung, insbesondere beider Er-
forschung und Entwicklung von Grundlagen fiir geeignete Mafnahmenund bei der Erarbeitung
von Rechts- und Verwaltungsvorschriften. Wir erheben Daten zum Zustand der Umwelt und kla-
ren die Offentlichkeit in Umweltfragen auf. Wir unterstiitzen die Ressortforschung und Koordi-
nierung der Umweltforschung des Bundes. Das UBA verstehtsich als ein Frithwarnsystem, das
mogliche zukiinftige Beeintrachtigungen des Menschen und der Umwelt rechtzeitigerkennt, be-
wertet und praktikable,vorsorgende Losungen vorschlagt. Dazu forschen unsere Fachleutein
eigenen Laboren und vergeben Forschungsauftriage an wissenschaftliche Einrichtungen und In-
stituteim In- und Ausland. Das Umweltbundesamtist Partner und Kontaktstelle fiir zahlreiche
nationale und internationale Fachgremien und Institutionen, etwa der WHO-Mitgliedsstaaten.?2

Das im Jahr 2022 beschlossene Leitbild3 des UBA stehtim Kapitel ,,Forschung“unter dem Leit-
motiv Anwendungsorientiert und unabhangig forschen - fiir Mensch und Umwelt. Mit un-
serer Forschung schaffen wir das Wissen fiir den Wandel zur Nachhaltigkeit und fiir die Zu-
kunftsfihigkeit unserer Gesellschaftenund Okosysteme. Die notwendige tiefgreifende Transfor-
mation zur Nachhaltigkeitin dieser Dekade erfordert eine beschleunigte Bereitstellung von Sys-
tem-, Losungs- und Umsetzungswissen. Leistungsstarke Ressortforschungist das Fundament fiir
unsere Politikberatung aber auch fiir den fachlichen Austausch auf nationaler, europaischerund
internationaler Ebene sowie fiir den Dialog mit der Gesellschaft. Aufderdembildet sie die Basis
fiir die Entwicklung, Gestaltung und Umsetzung von Politikinstrumentenund -mafénahmen.

Inden vergangenen Jahren verbreitete sich eine alarmierende Skepsis gegeniiber wissenschaftli-
chen Erkenntnissen. Daher ist Vertrauen in Forschungsinstitutionenund deren wissenschaftli-
che Unabhangigkeit besonders wichtig. Die Ressortforschung - also die Forschung von Bundes-
behorden fiir die unmittelbare Unterstiitzung der Politik (zum Forschungsverstindnis des UBA,
siehe Kapitel 1.2) - spielt dabei eine besondere Rolle, die mit einerhohen Verantwortung ein-
hergeht.4

Wissenschaftliche Unabhdngigkeitbedeutet fiir uns nicht, dass unsere Forschungwertfreiist.
Unsere Forschung dient dem Schutz von Mensch und Umwelt. Die zu bearbeitenden For-
schungsthemenleiten wir aus den Amtsaufgaben ab und stimmensie mit dem BMUV und weite-
ren fachaufsichtfiihrenden Bundesministerienab. Generell obliegen die Konzeption und Durch-
filhrung dieser Forschungsaktivititen dem UBA. Wir befolgenselbstverstandlich die Standards
guter wissenschaftlicher Praxisund sind unabhangigvon Interessen Dritter (zur Qualitatssiche-
rung der UBA-Forschung siehe Kapitel 1.5).

!Die Aufgaben des UBA sind im Gesetz iiber die Errichtung eines Umweltbundesamtes festgelegt. https: //www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/376/dokumente/gesetz_ueber_die_errichtung_eines_umweltbundesamtes.pdf

2Zum Beispiel bildet das Kooperationszentrum zur Uberwachung der Luftqualititund Bekimpfung der Luftverschmutzung beim
UBA die Schnittstelle zwischen nationalen und internationalen Fachgremien und Institutionen der 53 WHO-Mitgliedsstaaten der
européaischen Region.

3https://www.umweltbundesamt.de/das-uba/wer-wir-sind /leitbild #i-das-uba-ubergeordnete-vision

*Das Bundeskabinetthat 2007 das, Konzept einer modernen Ressortforschung” beschlossen. Damit setzt die Bundesregierung ihre
Anstrengungen zur Qualititssicherung der Ressortforschung fort. https: //www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/das-wissenschaftssys-
tem/ressortforschung/ressortforschung.html#searchFacets
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Unsere Forschung zeichnet sich durch ihre Anwendungs-und Problemlésungsorientierung aus:
Wir verkniipfen in der Regel grundlegendes Erkenntnisinteressemit der Ableitungvon Vor-
schlagen fiir praxistaugliche Instrumente und Mafdnahmen oder fiir deren Realisierung. Generel-
les Ziel unserer Forschung ist es, fiir Politikund Gesellschaft unmittelbar verwertbar zu sein.
Das bedeutet auch, dass das wir mit unsererForschungnach vorne schauen (Vorausschau), Her-
ausforderungen fiir Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik frithzeitig identifizieren und Losungs-
vorschlage unterbreiten. Um diese Frithwarnfunktion wahrnehmen zu kénnen, fiihren wir unab-
hangigvon einer politischen Agenda ,Vorlaufforschung“ durch, die fiir die Umweltpolitik des
Bundes neue Themenfelder strategisch erschliefst und diese hinsichtlichihrer Umweltrelevanz
analysiert. Zugleich gilt es, Antworten aufunvorhergesehene Entwicklungen zu geben, wie bei-
spielsweise die COVID19-Pandemie 2020-2023 oder die Energieversorgungskrise im Jahr 2022
als Ergebnis des Angriffskriegs Russlands aufdie Ukraine. Das UBA arbeitet verstarkt daran, ge-
rade in solchen Situationen im Rahmen wissenschaftlicher Politikberatung, etwain Task Forces,
schnell zu reagieren und Antwortenzu finden.5

Wir gewinnen unsere Erkenntnisse durchinterne Forschungauch mithilfe eigener Forschungs-
infrastrukturen (zum Beispiel Labore), durch Forschungsauftriage an andere Forschungseinrich-
tungen (extramurale Forschung) und durch Kooperationen (zum Beispiel im Rahmen von Dritt-
mittelprojekten). Wir bauen unsere interne Forschungskompetenz systematisch aus. Interne
Ausschreibungsverfahren, Projekt-Bewertungskriterienund Auswahlkommissionensind Ele-
mente der Professionalisierung und setzen Anreize flir die Mitarbeitenden, interne Forschung zu
betreiben. Unerlasslichfiir den Erfolg unserer Forschungist schliefdlich die nationale, europai-
sche und internationale Vernetzung mit anderen Einrichtungender Umwelt-und Nachhaltig-
keitsforschung.

Das vorliegende Forschungsprogramm stellt fiir den Zeitraum 2023-2027 Cluster und exemp-
larische Projekte (Kapitel 2.1) sowie die inhaltlichen Schwerpunkte der UBA-Forschungin 19
Themenfeldern (Kapitel 2.2) vor. Erganzend zum vorliegenden Forschungsprogrammkann der
Forschungsbedarfdurch Forschungsagenden fiir einzelne Themenfelder konkretisiertwerden
(zum Beispiel Forschungsagenda,Urbaner Umweltschutz“¢ oder ,Europaische Forschungsa-
genda fiir Boden und Flache“7). Der Ressortforschungsplandes BMUV sowie der Klima- und
Energieforschungsplan des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) be-
schreiben jeweils fiir ein Jahr konkrete, mit den Ressorts abgestimmte Forschungsvorhaben, die
vom UBA mitdem Forschungsprogrammabgeglichen, konzipiert und durch Forschungsnehmer
in extramuralen Vorhaben, durch Eigenforschung oder in Drittmittelprojekten bearbeitet wer-
densollen (vergleiche auch Kapitel 1.2 zu unserem Forschungsverstandnis).

Forschungbedarfgeeigneter Rahmenbedingungen, um den skizzierten Qualitdtsanspriichen zu
geniigen. Das UBA hat sich daherin einer Forschungsstrategie anspruchsvolle Zielefiir den Er-
haltund die Weiterentwicklung seiner Forschungsleistung gesetzt und diese mit Mafnahmen
unterlegt. Die Handlungsfelder ,Themenbestimmung®, ,Durchfiihrungder Forschung®, ,Verwer-
tung von Forschungsergebnissen“sowie ,Rahmenbedingungen der Forschung“nehmen den ge-
samten Forschungs- und Verwertungsprozess in den Blick. Die Ziele und Mafdnahmen der For-
schungsstrategie sind in den veroffentlichten Forschungsleitlinien des UBA zusammengefasst
(siehe Kasten 1)8.

5So hatdas UBA direktim Mérz 2022 eine Task Force zu den Folgen des Krieges in der Ukraine fiir die Nachhaltigkeits- und Umwelt-
politik eingerichtet, die sich unter anderem mit den Auswirkungen der Energie- und Nahrungsmittelkrise befasst hat - siehe
https://www.umweltbundesamt.de/themen /nachhaltigkeit-strategien-internationales/folgen-der-ukraine-krise-fuer-die-nachhal-
tigkeits

Shttps://www.umweltbundesamt.de/publikationen /urbaner-umweltschutz
7https://www.umweltbundesamt.de /themen /boden-landwirtschaft/europaeische-forschungsagenda-fuer-boden-flaeche
Shttps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /37 6/dokumente/forschungsleitlinien_endg stand_15_03_2018.pdf

9


https://www.umweltbundesamt.de/themen/nachhaltigkeit-strategien-internationales/folgen-der-ukraine-krise-fuer-die-nachhaltigkeits
https://www.umweltbundesamt.de/themen/nachhaltigkeit-strategien-internationales/folgen-der-ukraine-krise-fuer-die-nachhaltigkeits
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/urbaner-umweltschutz
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/europaeische-forschungsagenda-fuer-boden-flaeche
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/dokumente/forschungsleitlinien_endg_stand_15_03_2018.pdf

Kasten 1: Interne Forschungstarken— Leitlinien fiir die Forschungdes Umweltbundesamtes

Unsere Ziele

» Wirsind in Deutschland und international als kompetente Forschungseinrichtung mit hoher
wissenschaftlicher Reputationin Umweltfragen anerkannt und mit anderen wichtigen Um-
weltforschungseinrichtungen aktiv vernetzt.

» Unsere Forschungsschwerpunkte leiten wir eigenverantwortlich aus einem wissenschaftlich
begriindeten Gesamtzusammenhang in Bezug auf Umwelt und Gesundheit ab. Der Erkenntnis-
bedarf ergibt sich aus den relevanten Gegenwarts- und Zukunftsfragen. Er flgt sich in die mit
dem Bundesumweltministerium und den anderen fachaufsichtsflihrenden Ministerien abge-
stimmte Aufgabenplanung des Amtes ein.

» Um eine hohe Qualitat der wissenschaftsbasierten Beratung von Politik und Gesellschaft si-
cherzustellen, entwickeln wir unsere Forschungsmethoden nach dem Stand der Wissenschaft
weiter.

» Unsere Forschung ist inter- und transdisziplindr sowie gendersensitivangelegt und bindet die-
jenigen mit ein, die unsere Erkenntnisse nutzen und anwenden.

> Wir gewahrleistendie gute wissenschaftliche Praxis. Zur Qualitatssicherung unserer For-
schungsergebnisse stellen wir uns der wissenschaftlichen Debatte. Ergdnzend sind Verwertbar-
keit und Verwertung unserer Forschungsergebnisse essenzielle Qualitatskriterien unserer For-
schung.

» Wir verfligen Giber die leistungsfahige Forschungsinfrastruktur, die wir benotigen, um eigene
Forschung in hoher Qualitat durchfiihren zu kénnen.

» Wir qualifizieren unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu international sichtbaren
und gefragten Expertinnen und Expertenin Umweltschutzfragen.

MafRnahmen zur Starkung unserer Forschung

» Wir bestimmen aktiv die Schwerpunkte unserer Arbeit einschlielich herausgehobener For-
schungsschwerpunkte. Diese Schwerpunktsetzung nehmen wir anhand der Kriterien ,, Wichtig-
keit des Umweltproblems” und ,, Wirksamkeit des UBA fiir das Erreichen unserer Schutzziele”
vor und dokumentieren sie in unserem Forschungsprogramm. Wir schaffen die fiir gute For-
schung notwendigen Freirdume fiir unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.

» Uber die Organisationseinheiten hinweg verfolgen wir eine inter- und transdisziplindre For-
schung.

» Um der Frithwarnfunktion des UBA gerecht zuwerden, flihren wir Vorlaufforschung durch. Wir
veranstalten Themenkonferenzen unter Einbeziehung externer Expertinnen und Experten, um
die Schwerpunktsetzung unserer Forschung wissenschaftlich breit abzusichern, zu scharfen
und die Vernetzung des UBA in die Wissenschaftsgemeinschaft zu férdern.

» Wir unterstutzendie fortlaufende fachliche Qualifikation aller unserer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter und die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses.

» Wir Gberprifen und optimieren kontinuierlich die forschungsunterstiitzenden administrativen
Prozesse.

» Wirinvestieren in unsere experimentelle und nicht-experimentelle Forschungsinfrastruktur,
um die vorhandene Qualitat und Leistungsfahigkeit zu erhalten und auszubauen.
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> Wir verstarken unsere Kooperationen mit Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen
und nutzen mit diesen gemeinsam unsere Forschungsinfrastruktur.

» Wir publizieren unsere Forschungsergebnisse in anerkannten wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften sowie in anderen wissenschaftlichen Foren. Die im UBA gewonnenen und verfiigba-
ren Daten bereiten wir systematisch auf und stellen sie qualitatsgesichert sowie gemaR der
FAIR-Prinzipien zur Verfiigung. Wir nutzen diese Daten fiir die weitere Forschung und die Infor-
mation der Offentlichkeit.

1.2 Forschungsverstandnis des UBA

Fiir das UBA umfasst Ressortforschung drei eng miteinanderverkniipfte Schrittean der Schnitt-
stelle der Systeme Wissenschaft und Politik9:

» Forschungim engeren Sinne bedeutet die vom Stand der Wissenschaft ausgehende syste-
matische, methodengestiitzteund reproduzierbare Generierung neuer Erkenntnisse und de-
ren Veroffentlichung, inklusive der Datengrundlagen. Die im Forschungsprozess angewand-
ten wissenschaftlichenPrinzipien, Methoden und Standards werden bei Bedarfmit Blickauf
die praktische Anwendung beispielsweise im Vollzug modifiziert (Methodenentwicklung).
Forschungkann dabei experimentell,empirisch oder literaturbasiert durchgefiihrt werden.

» Integration meintdie wechselseitige, iterative Riickkopplung zwischen Forschungsprozess
und Verwertungsanspriichen wihrend des gesamten Forschungsprozesses, um eine gute
praktische Anschlussfahigkeitder Forschungsergebnisse zu gewahrleisten (anwendungsori-
entierte Forschung). Dies umfasst die Ubersetzung von Wissensbedarfim Ressort oder in
der Gesellschaftin geeignete Forschungsfragen und -vorhaben beziehungsweise in Projekt-
designs sowie deren Riickkopplung.

» Verwertung von Forschungsergebnissen im Ressort erfolgtin Form von Politikberatung,
Standardisierung, Informations- und Vollzugsdienstleistungen und gehort zur wissenschaft-
lichen und politikberatenden Arbeitdes UBA. Zudemist eine wissenschaftliche Verwertung
der Forschungsergebnissedurch Veroffentlichungen und Beitrageauf Fachtagungenwichtig
und in der Regel als Teil der externen Qualitatssicherung unabdingbar.

Abbildung 1 illustriert aus UBA Sicht wesentliche Forschungsbegriffe: Unter interner For-
schung verstehen wir die UBA-eigenen FuE-Aktivititen des wissenschaftlichen, haushaltfinan-
zierten Stammpersonals. Ein wesentlicher Teil unserer internen Forschung besteht aus der Kon-
zipierung und Begleitung von Forschungsvorhaben, die von externen Forschungsnehmern
durchgefiihrt werden (extramurale Forschung), sowie der Aus- und Verwertung der Ergeb-
nisse dieser Vorhaben. Diese Forschungsvorhaben werdeniiber den Ressortforschungsplan (RE-
FOPLAN)des BMUVund seitder 20. Legislaturperiode erganzend durch den Klimaforschungs-
plan (KLIFOPLAN) und Energieforschungsplan (EVUPLAN) des BMWK sowie die Forschungspla-
nung des Auswartigen Amtes (ko-)finanziert (siehe auch Kapitel 1.1). Als Besonderheit konnen
in begrenztem Umfangin Abstimmungmit dem BMUV REFOPLAN-finanzierte Eigenfor-
schungsprojekte stattan Auftragnehmervergeben, direktim UBA durchgefiihrt werden,in der
Regel durch befristet eingestelltes Personal in engem Austausch mit dembegleitenden, wissen-
schaftlichen Stammpersonal (sog. Fachbegleitung der Vorhaben). Diese Projekte, die ebenfalls zu

°Das Forschungsverstindnis basiert auf dem Modell von Bocher/Krott zur Umsetzung des Konzepts einer modernen Ressortfor-
schung im Geschaftsbereich des BMU: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /461 /publikationen /399 5.pdf
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unserer internen Forschung zdhlen, fordern, insbesondere auch als Leuchtturmprojekte, die aka-
demische Entwicklung am UBA und helfen, Fragestellungen im Projektkontext noch UBA-spezifi-
scher und fiir das BMUV noch adressatengerechter aufzuarbeiten.

Durch vornehmlich aus anderen Bundesressorts und von der EU akquirierte Drittmittelprojekte
wird die interne und extramurale Forschung vertieft und es werden nationale sowie internatio-
nale Forschungskooperationen und -netzwerke ausgebaut. Auf diesem Wege wirkt das UBA an
der Realisierung des europdischen Forschungsraumesmit. Wir entwickelndie systematische
und strategisch ausgerichtete Drittmittelforschung am UBA fort. Durch die 2022 eingerichtete
Servicestelle Drittmittel, hausweite Bestandsanalysen und die 2023 verabschiedete Drittmittel-
strategie wird ein enger inhaltlicher Bezug der Drittmittelprojektezu den Amtsaufgaben des
UBA sowie eine Fokussierung auf Themen des Forschungsprogrammssichergestellt.

Abbildung1: Forschungsbegriffeim Umweltbundesamt

Durch Ressorts (insb. BMUV, BMWK) an UBA

eigene Forschung des UBA beinhaltet u. a. zur Ausfihrung tbertragene Forschungsplane
Problemdefinition, Vorhabenkonzeption, Eigen-
Theoriebildung/ Methodenentwicklung, for-

Datenerhebung/ -analyse, Publikation/ schung [= extramurale Forschung]

Verbreitung der Ergebnisse, Peer-Review Initiie- |
rung,

Steue-
rung,

g onaey REFOPLAN

Extern vergebene Forschung

Initilerung, Steuerung, Transfer

Anteil eigene Forschung an
Drittmittelprojekten

* Ab 2021 Pilotphase im REFOPLAN

Externe Forschung

Quelle: Eigene Darstellung, Umweltbundesamt.

Unsere Forschung fiihrt technische, medizin-, natur-,sozial-, wirtschafts- und rechtswissen-
schaftliche Perspektiven interdisziplindr zusammen. Wir nutzen einen breiten methodischen
Werkzeugkasten - von Laborforschung iiber theoriegeleiteteund empirische Studien bis hin zur
Erprobungin der Praxis in Reallaboren.Unsere Teams binden in der Forschungspraxis jeweils
alle erforderlichen Fachdisziplinen ein und arbeitenmit allen fiir die Umsetzungvon Losungs-
vorschldagen relevanten Praxisakteuren (zum Beispiel kommunale Behorden, Zivilgesellschaft)
zusammen. Sowerden durch Forschunggeneriertes Wissen und praktisches Erfahrungswissen
integriert. Um Ankniipfungspunkte fiir mehr Akzeptanz, erhdhtes Engagement und Teilhabe an
Umwelt- und Zukunftsgestaltung zu schaffen, spielen Biirgerbeteiligungsprozesse, das Umwelt-
bewusstsein und alltagsrelevante Praktiken eine wichtige Rolle in unserer Forschung.

Unsere gesamte Forschung erfolgt unter Beachtung des Prinzips des Gender Mainstreaming.
Dabeiwird die Genderrelevanzeines Themasfestgestellt und die Geschlechterdimension ent-
sprechend in die Forschungintegriert.

Die breite Palette an Ressortforschungsaktivititen kann das UBA weitgehend durch die ihm ei-
genen Kompetenzen wahrnehmen. Dabeiist das Amt fiir die verschiedenen Bearbeitungsschritte
- von der Feststellungdes Umweltzustands bis hin zum Vollzug von Schutzmafinahmen - zu-
standig. Das UBA verfiigt liber Kettenkompetenz von Umweltbeobachtung und -bewertung,
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Mafinahmenentwicklung und -umsetzung bis Evaluation (siehe Abbildung 2), die sich in den vier
Grundaufgaben des UBA (Forschung, Politikberatung, Vollziige und Aufklarung der Offentlich-
keit) widerspiegeln. Dies verschafft uns die Moglichkeit, die erforderlichen Schritte aufeinander
abzustimmen.

Unsere Forschung ist eng mit den Vollzugsaufgaben des UBA verkniipft. Daten und Know-how
aus unseren Vollziigen nutzen wir fiir die Forschung und Politikberatung, Der Vollzug von Um-
weltrecht fithrt regelmaf3ig zu Anstofden fiir dessen zukiinftige Weiterentwicklung (Implemen-
tierungsforschung). Die Forschungunterstiitzt die Vorbereitung und Entwicklung neuer Um-
weltregularien sowie die Methodenentwicklung zur Umsetzung von Vollziigen (zum Beispiel zur
Messung der Biodiversitatswirkungen von Pflanzenschutzmitteln).

Die Forschungsfragen diversifizieren sich angesichts der vielen planetaren Krisen (Klimakrise,
Biodiversitatskrise, Verschmutzungskrise) und aktuellen Herausforderungenwie der Energie-
versorgung, was sich im UBA stark widerspiegelt. Insgesamt streben wir an, durch eineumwelt-
medien- und schutzgutiibergreifende Betrachtungsweisedie inhaltliche Kohdrenz und Konsis-
tenzzu starken, eine ganzheitliche Problemlésung sicherzustellen und eine Problemverlagerung
zwischen verschieden Schutzgiiternund Nachhaltigkeitsdimensionen zu vermeiden.

Abbildung2: Kettenkompetenzdes Umweltbundesamtes, Beispiel Umwelt und Verkehr

Beispiel )’ = f' ! Beispiel
Handbuch i T = Klimaschutz im Verkehr,
flir Emissionsfaktoren - . alternative Antriebe und

i % Kraftstoffe, Digitalisierung

Problemdefinition / || Agenda Setting

Evaluierung Ursachen von Umwelt-

Umweltzustand || (Gesundheits-)
beschreiben und || belastungen
bewerten || identifizieren

Implementierung | Politikempfehlung

Umweltrecht || Losungsvorschldge
anwenden || entwickeln

Strategien,
MaRnahmen,

Instrumente = Y2\ Beispiel: Strategien zur
3 Verkehrsvermeidung/
Beispiel ; /i pa I 8 -lagerung, u.a. aus UBA
Berichtspflichten p Eigenforschung
Kraftstoffqualititen, 5 \ UMLANDSTADT
Vollzug 37./38. BImSchV 1 " umweltschonend

Quelle: Eigene Darstellung, Umweltbundesamt.

Die Kombination aus der Auswertungund Weiterentwicklung langjahrigen Monitorings und
kurzfristig gefragter Forschung macht das UBA zum kompetenten Ansprechpartner bei ver-
schiedensten Umweltfragen. Das UBA gehort - zusammen mit drei weiteren Bundesdmtern 10 -
als wissenschaftliche Fachbehorde zum Geschaftsbereich des BMUV. Als Ressortforschungsein-
richtungbefindet sich das UBA somit an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft einerseits und

10 Bundesamt fiir Naturschutz (BfN); Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) und Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsor-
gung (BASE).
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Politikandererseits. Dadurchwird ein unmittelbarer Transfer von ministeriell-politischem Un-
terstiitzungsbedarfin die Wissenschaft und umgekehrtvon wissenschaftlichen Erkenntnissen in
die politische Umsetzung ermoglicht.

Im Zuge einer Optimierung der Ressortforschung und einem danach angeschlossenen Prozess
im Jahr 2022 unternahmen UBA und BMUV vielfaltige Anstrengungen, Forschungsschwerpunkte
zu bilden und diese in neuen Formaten fiir die Ressortforschungeffizienter zu gestalten. 1! In ei-
nerjahrlichen Ressortforschungsklausur werden Grundsatze einer koordinierten wissenschaft-
lichen Forschungund andere iibergreifende Themenzwischen BMUVund den Geschiftsbe-
reichsbehorden aufLeitungsebene erortert.

Um das fiir die tiefgreifende Nachhaltigkeitstransformation erforderliche System-, Losungs- und
Umsetzungswissen beschleunigtzu schaffen, bauen wir zudem die Zusammenarbeit mit natio-
nalen, europdischen und weitereninternationalen Forschungspartnern und Netzwerkenweiter
aus (zum Beispiel im EPA-Netzwerkmit einer UBA-geleiteten Interest Groupzur Nachhaltig-
keitsforschung, siehe Kasten 2, oder im Rahmen von Drittmittelprojekten).

Kasten 2: EPA Network , Interest Group on Sustainability Researchand Solutions (IG EPAS)“

Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung miissen gestarkt werden, um System-, Umsetzungs- und
Handlungswissen fiir die Erreichung der globalen, européischen und nationalen Nachhaltigkeits-
ziele bereitzustellen und in die Anwendung zu bringen. Die europadischen Umweltagenturen arbei-
ten hierzu bisher zu wenig zusammen. Im Rahmen des Netzwerkes der europaischen Umweltagen-
turen (EPA Network) wurde die Interessengruppe EPAS als ,,European Platform for Actionable
Knowledge and Solutions for Sustainable Development“ gegriindet. Hier finden unter Koordination
von UBAund Europaischer Umweltagentur (EEA) forschungsorientierte Umweltagenturen zusam-
men. Ziele sind Uber den Erfahrungsaustausch zuinnovativer Nachhaltigkeitsforschung hinaus die
konkrete Bearbeitung von gemeinsamen Projekten sowie die Vernetzung mit weiteren Partnerin-
stitutionen im europdischen Forschungsraum. 1G EPAS nimmt innovative, zukunftsorientierte Um-
welt- und Nachhaltigkeitsforschung in den Blick, die durch folgende Charakteristika gepragtist:
systemisch (zum Beispiel Verbindung von Biodiversitat, Klimawandel, Zirkularitat, Gesundheit),
umsetzbar (,,actionable” Wissen das spezifische MalRnahmen und konkretes Handeln bewirkt),
Transversal (Multi-Level-, Multi-Akteurs-Governance, inkl. Transformationsallianzen). Aktuelle
Schwerpunkte sind die naturvertragliche Energiewende, die nachhaltige Urbanisierung, der Bio-
diversitats-Klima-Nexus und resiliente zirkulare Produktionssysteme.

1.3 Zahlen zur UBA-Forschung

Das UBA hatte Ende Dezember 2022 insgesamt 1.742 Mitarbeitende. Die der internen For-
schung zuzurechnenden Tatigkeitenwerdenim Wesentlichen von den gut 900 Mitarbeitenden
deshoheren Dienstesin den fiinf Fachbereichensowie im Leitungs-und im Zentralbereich
wahrgenommen. Der Forschungsanteil an den von den wissenschaftlichen Mitarbeitenden er-
brachten Aufgabenbetragtca. 28 % (Stand 2022).In den experimentell arbeitenden Fachgebie-
ten tragen Mitarbeitende anderer Laufbahngruppen zu diesen Forschungsaktivititen bei.

Fiir die an Forschungsnehmer vergebenen Forschungsvorhaben (extramurale Forschung)
wurdenim Jahr 2022 rund 47,4 Mio. Euro (davon 41,3 Mio. Euro im REFOPLAN) ausgegeben.

1 Im Rahmen der Kooperation mit Work4Germany 2021 wurde die Planungsphase fiir alle Beteiligten des REFOPLAN im Umweltbe-
reich optimiert und insbesondere die Arbeitin den Forschungsfeld- Steuerungsgruppen vereinfacht. Unter anderem werden For-
schungsbedarfe nun interdisziplinar in strategischen Kernthemen gebiindelt und neue Formate wie die UBA Forschungsdialoge ge-
nutzt. In Umsetzung dieser Mafinahmen wurden auch die Abstimmungsprozesse zwischen BMUV und UBA effizienter gestaltet.
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Im Zeitraum 2020-2022 starteten 49 Projekte, die das UBA in kompetitiven Verfahren akqui-
rierte. Insgesamtwurdenim selben Zeitraum 103 Drittmittelprojekte durchgefiihrtund fiir
diese Einnahmen in Héhe von rund 34 Mio. Eurovereinnahmt.

Das UBA fordert wissenschaftlichen Nachwuchs, indem es die Durchfiihrung von Qualifizie-
rungsarbeiten unterstiitzt. Im Zeitraum 2020-2022 wurden vier UBA haushaltsfinanzierte Pro-
motionen abgeschlossen. Neunweitere Promotionsarbeiten sind nebenberuflich sowie eine wei-
tere drittmittelfinanziertentstanden. Dariiberhinaus wurden im selben Zeitraum 20 Bachelor-
und 48 Diplom- bzw. Masterarbeitenam UBA verfasst. Die Themen kniipfen jeweils eng an die
fachlichen Aufgaben des Amtesan.

1.4 Forschungsinfrastruktur des UBA

Wir gewinnen unsere Erkenntnisse unter anderem durch eigene wissenschaftliche Arbeiten in
einer leistungsfahigen Forschungsinfrastruktur und aufeiner soliden Datenbasis. Unsere gut
ausgebildeten und fiir wissenschaftliches Arbeiten qualifizierten Beschaftigtenreprasentieren
fastalle wissenschaftlichen Disziplinen. Sie sind wichtigste Ressourcefiir unsere Forschungsta-
tigkeit. Die experimentelle Forschung nimmt innerhalb der UBA-internen Forschungin verschie-
denen Bereichen (vgl. AnhangA.2) eine wichtige Rolle ein. Dazu kann das UBA unter anderem
aufeigene Labore zuriickgreifen.

Mit dem im Jahr 2023 eingerichteten Anwendungslabor fiir Kiinstliche Intelligenz (KI) und
Big Data (KI-Lab)!2istdas UBA ein Vorreiter in der Ressortforschung des Bundes. Der Aufbau
desin Europa einzigartigen Labors zu Fragen der Digitalisierung und Nachhaltigkeitschaftt ei-
nen Innovations- und Experimentierraum, der den Mehrwert von KI fiir Mensch und Umweltin
den Blicknimmt. Ein weiterer Fokus sind Forschungsfragenzur Nachhaltigkeitsowie zur nach-
haltigen Nutzung und Betriebvon KI-Anwendungen (siehe Kasten6).

Die gute Labor- und Gerateausstattung des UBA sowie die teilweise in Deutschland einzigartige
Forschungsinfrastruktur hob auch der Wissenschaftsratin seiner Stellungnahme zum UBA vom
10.Juli 2015 hervor13. Besonders zu erwahnen sind dabei das Luftmessnetz mit sieben Messsta-
tionen (u. a.auf der Zugspitze), die Flief3- und Stillgewasser-Simulationsanlage (FSA) 4 und die
Simulationsanlage fiir Ufer- und Langsamsandfiltration (SIMULAF) 15 in Berlin-Marienfelde so-
wie das Priiflabor fiir Gesundheitsschadlingeauf dem Dahlemer Dreieck6. Einen Uberblick iiber
alle experimentell arbeitenden Fachgebiete des UBA und ihre jeweiligen Forschungsbereiche
bietet AnhangA.2.

Die Umweltbibliothek des UBA als grofdte Einrichtungihrer Artim deutschsprachigen Raum
unterstiitzt unsere gesamten Forschungsaktivititen. Dabei wird die umfassende Prasenzbiblio-
thekseit einigen Jahren stetig durch ein vielfaltiges Angebot an elektronisch zuganglichen Fach-
zeitschriften und wissenschaftlichen Suchportalenund Datenbanken erganzt.

Mitte 2023 wird das Open-Access Repositorium OpenUmwelt eingefiihrt. Hier werden die
UBA-eigenen Forschungsergebnisse im Volltext zitierfahig, dauerhaft und - soweit rechtlich
moglich - nachnutzbar fiir die Offentlichkeitzur Verfiigung gestellt. Das férdert den wissen-
schaftlichen Austauschund die Sichtbarkeit der Forschung des UBA in der Wissenschaftscom-
munity. In einem weiteren Schrittsollen ab Anfang 2024 auch die Forschungsdatenim Sinne der

Zhttps://www.umweltbundesamt.de/themen/digitalisierung/anwendungslabor-fuer-kuenstliche-intelligenz-big
13 Wissenschaftsrat Drs. 4703-15: Stellungnahme zum Umweltbundesamt (UBA), Dessau-Rof3lau, Saarbriicken, 10.07.2015.

“https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalienforschung-im-uba/fliess-stillgewaesser-simulationsanlage-
fsa

S https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /378/publikationen /broschuere_marienfelde_web.pdf
16 https://www.umweltbundesamt.de/themen /chemikalien/chemikalienforschung-im-uba
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guten wissenschaftlichen Praxis nach den FAIRPrinzipienin OpenUmwelt bereitgestellt und das
Repositorium schrittweise in Abstimmung mit den Schwesterbehérden fiir den gesamten Ge-
schaftsbereich des BMUV weiterentwickeltwerden.

1.5 Qualitatssicherungder Forschung

Damitunsere Forschung eine verlassliche Grundlage fiir die umweltpolitische Beratungist, muss
sie sowohl Anforderungen an wissenschaftliche Qualitatals auch an praktische Verwertung und
Anschlussfihigkeitgentigen. Dafiir ist eine systematische Qualititssicherung der internen
wie externen Forschung des UBA unerlasslich. Verschiedene Instrumente und Mafdnahmen
sind hierzu institutionalisiert. Sie werden kontinuierlich tiberpriift und weiterentwickelt.

Das UBA wendet die Qualititssicherungsmafinahmen des Wissenschaftssystems an. Es orien-
tiert sich in seiner wissenschaftlichen Tatigkeit an den Leitlinien zur Sicherung einer guten
wissenschaftlichen Praxis der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und setzt diese
iiber eine Hausanordnung als verbindlichen Standard fiir alle Mitarbeitenden um.1? Die Mecha-
nismen der Qualitadtssicherung greifen die in der UBA-Geschaftsordnung verankerte systemati-
sche Qualitatssicherung des Amtes, insbesondere die Qualititssicherungdurch die Linienverant-
wortung, auf. Sie gelten fiir experimentelle wie fiir nicht-experimentelle Forschungsaktivititen
und flir intern sowie extern durchgefiihrte Forschung gleichermafien.Um die Einhaltung der gu-
ten wissenschaftlichen Praxis zu unterstiitzen und wissenschaftlichem Fehlverhalten entgegen-
zuwirken, hat das Amt geméafi der DFG-Leitlinien drei unabhdngige Ombudsleute benannt,an die
sich Mitarbeitende in Konfliktfillenwendenkoénnen.

Fiir Vorhaben werden regelméafiig Begleitkreise mit externen Expertinnen*Experten gebildet. Im
Sinne eines Peer-Reviewdienen diese Begleitkreisedazu, Erkenntnisse und methodische Heran-
gehensweisen mit der wissenschaftlichen Community riickzukoppeln. Zudem diskutierendie
Wissenschaftler*innendes UBA (Zwischen-)Ergebnisse je nach Verwertungsintention in Fachge-
sprachen mit externen Wissenschaftler*innen und mit Praxisakteurenoder in nationalen und
internationalen Gremien. UBA-interne Kolloquien bieten dariiber hinaus Raum, Schnittstellen zu
anderen Forschungsvorhaben und Fragestellungenzu reflektieren.Die Forschungsergebnisse
werden grundsatzlich 6ffentlich zuganglich gemacht. Dies erfolgt zum Beispiel aufden Internet-
seiten des UBA, tiber die Umweltforschungsdatenbank (UFORDAT), iiber die UBA-Fachbiblio-
thekund iiber die Technische Informationsbibliothek (TIB) Hannover. Zudemwerden Ergeb-
nisse auf Fachveranstaltungen oder in Fachpublikationen vorgestellt. Das Open-Access Reposito-
rium ,OpenUmwelt“ (siehe 1.4) wird einen weiteren wesentlichen Beitrag zur Unterstiitzung der
Forschungsqualitatleisten.Es werden alle UBA-eigenen Veroffentlichungen nach Open Access
Standardsim Volltext verfiigbar gemacht Durch offene Schnittstellenkénnen die Publikationen
und Forschungsdateneffizient verbreitetwerden. Das UBA setzt hier auf Open Source Software
und gangige Metadatenschemata sowie die Nutzung verbreiteter Klassifikationen. Mit der ge-
planten Einbindung des Umweltthesaurus (Semantischer Netzwerkservice) wird in OpenUm-
weltauch aufLinked Open Data gesetzt. Damitist neben der Nutzung der Forschungsergebnisse
durch Dritte auch die Moglichkeit einer 6ffentlichen Bewertung und wissenschaftlichen Diskus-
sion gegeben. Zusatzlichhat das UBA zu ausgewdhlten Themenbereicheneine Reihe von Fach-
kommissionen aus externen Experten*Expertinnen eingesetzt18. Diese Kommissionen beraten
das UBA und leisten einen wichtigen Beitrag zur Vernetzung mit der wissenschaftlichen Gemein-
schaft, erlauben eine Einschdtzung der durch das UBA geleisteten Arbeit und geben Empfehlun-
gen zu kiinftigen Themen.

7Die Anpassung der Hausanordnung (Stand 2014) an den aktuellen DFG-Kodex von 2019 lag der Geschéftsstelle der DFG zum Re-
daktionsschluss noch zur Abnahme vor.

8 https://www.umweltbundesamt.de/das-uba/wer-wir-sind /kommissionen-fachbeiraete
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Auch als Grundlage fiir die Politikberatung miissen die Ergebnisse qualitativhochwertigund
faktenbasiertbelastbarsein. Fiir die Verwertbarkeit ist auch entscheidend, dass Ergebnisse - ge-
messen am Verwertungskontext - zeitgerechtfertig gestellt werden und belastbares, anschluss-
fahiges Wissen liefern, mit dem konkrete Probleme gel6st werden konnen. Der Dialog vor allem
mit Praxisakteurenstellt ein wichtiges Element dieser Integration dar. Entscheidend fiir die
Glaubwiirdigkeit der Forschungistihre Ergebnisoffenheit. Diese wird durch die Einhaltung der
oben genannten Grundsdtze zur guten wissenschaftlichen Praxis sichergestellt. Die Forschung
des UBAist damit zwar verwertungsorientiert, aberder Forschungsprozess ist unabhangig und
nichtinteressengeleitet.

Die Laboratorien des UBA unterliegenzusatzlichenbesonderen Qualititsanforderungen.Alle
Labore sind zur Schaffung einheitlicher Kalibrierstandards, zur Validierung von Methoden, zur
Ergebnissicherung (Qualitidtsmanagement) und zur Einhaltungbestimmter Mindestanforderun-
gen an Technikund Management verpflichtet. Die technischen Anforderungenumfassenu. a.
Prif- und Ringversuche. Zu den Managementanforderungen zahlen Schulungspléne fiir Personal,
die Einsetzung von Qualititsmanagementbeauftragten, die regelmafiige Durchfiihrunginterner
Audits, die Etablierung eines Prozesses kontinuierlicher Verbesserung und die Durchfiihrung
eines Management-Review-Prozesses mit Berichterstattung an die zustandige Leitung (Fachbe-
reichsleitung). Einige Laboratorien sind als Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 akkreditiert.Ein
Labor arbeitet mit der GLP-Akkreditierung (Gute Laborpraxis).

Verantwortlich fir die Durchfiihrung von Forschungsvorhaben ist das wissenschaftliche Perso-
nalim UBA. Die Konzeption erfolgt mit Blickaufdie spatere Verwertung und unter Berticksichti-
gung des aktuellen Stands von Wissenschaft und Forschung. Wenn Dritte mit der Durchfithrung
von Forschungsvorhaben beauftragtwerden, miissensie die Kriterien Fachkunde, Zuverlissig-
keit und Leistungsfihigkeit erfiillen. Ausschlaggebendfiir die Vergabeentscheidungist die
Wirtschaftlichkeit im Verhaltnis zur bewerteten Leistung, also das Preis-Leistungs-Verhaltnis.
Externe Vertragspartnersind verpflichtet, die Regeln guterwissenschaftlicher Praxis einzuhal-
ten. UBA-Mitarbeitende begleitendie Durchfiihrung der Vorhaben, steuern den Verlaufbei Be-
darfnach und nehmen schliefdlich die Forschungsergebnisse ab.

Dies setzt entsprechende Qualifikationen und Kompetenzen bei den Mitarbeitendenvoraus, die
beider Personalgewinnung berticksichtigt und im Rahmen der Personalentwicklung aktuell ge-
halten und weiter ausgebautwerden. Die Personalentwicklung wird durch Kooperationen mit
Forschungseinrichtungen, Moglichkeitenzu Gastaufenthalten oder Betreuung von Dissertatio-
nen erganzt.
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Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023-2027

2 Aktuellerund kiinftiger Forschungsbedarf des UBA

Mit seiner wissenschaftlichen Forschung schafft das UBA die Basis fiir die Erfiillung seiner Auf-
gaben und einer Nachhaltigkeitstransformation zum Schutz von Mensch und Umwelt. Die
Forschungstatigkeitendes Amtes stehen in einem zum grofden Teil stark von politischen Rah-
menbedingungengepragten Kontext. Wichtige Bezugspunkteim aktuellen Forschungspro-
gramm sind etwa die globalen wie nationalen Nachhaltigkeitsziele, das Klimaabkommenvon Pa-
rissowie der europdische ,Green Deal”. Fiir den Zeitraum 2023-2027 werden prominente Fel-
der unter anderem der natiirliche Klimaschutz, die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie, der
Umgang mit der Biodiversitatskrise und der Klimaanpassung sowie nachhaltige Chemikalien
sein. Auch soziale Aspekte werden starker betrachtet. Gleichzeitigleistet die Forschung des UBA
seit Jahrzehnten wertvolle Grundlagen fiir in der Offentlichkeit im Regelfall weniger prominent
wahrgenommene Themenwie die Hygiene von Trink- und Badebeckenwasser, die Wasser-, Bo-
den- und Lufthygiene oder die Fortentwicklung des technischen Umweltschutzes.

Im Folgenden dargestelltsind aktuelle Forschungsschwerpunkte des UBA fiir den Zeitraum
2023-2027.Ineinem Strategieprozess hat das UBA 2022 fiir das breite bearbeitete Themen-
spektrum drei Cluster identifiziert, die fachbereichsiibergreifend die Spannweite der Nachhal-
tigkeitsthemenintegrieren. Diese Clusterintegrieren Forschungs-, Umsetzungs-und Kommuni-
kationsaufgaben des UBA und sind aufeine Perspektive von drei bis fiinf]Jahren angelegt. Inner-
halb der Cluster verstiarkt das UBA seine Forschungsaktivititen, unter anderemdurch das Iden-
tifizieren von Leuchttiirmen der internen Forschung, die mit Blickaufdie drangenden Transfor-
mationen interdisziplindrund systemisch Losungenerarbeiten. Das Kapitel 2.1 stellt die drei
Cluster des UBA mitihrer Forschungsorientierung und exemplarische Projekte der UBA-For-
schung kurzvor.

Im Kapitel 2.2 werden die Forschungslinien in 19 Themenfeldern vorgestellt. Die Themenfel-
der umfassen das gesamte vom UBA bearbeitete Spektrumvon Umweltthemen, einschliefilich
gesundheitlicher Belange des Umweltschutzes.

Abbildung3: KonzeptdarstellungCluster, Themenfelder und Projekte im Forschungsprogramm

Themen-
feld 1

Die im UBA zu erforschenden Themen weisen viele Bertihrungspunkte untereinander auf. Eine
besondere Qualitat der UBA-Forschungist genau diese thematische Breite, die themenfeld-
iibergreifende Losungsansitze erst ermoglicht (siehe Kapitel 1.2). An zentralen Stellen wird
im Text auf Schnittstellenzwischen einzelnen Themenhingewiesen.

Quelle: Eigene Darstellung, Umweltbundesamt.
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2.1 Aktuelle Cluster und exemplarische Projekte der UBA-Forschung

2.1.1 Cluster 1: Nachhaltigkeit fiir Gesundheitund Lebensqualitét in einerresilienten
und schadstofffreien Umwelt

Der ganzheitliche Ansatzzur Erreichung einer ,Planetaren Gesundheit“beinhaltet die Vereini-
gung von Nachhaltigkeit, Umwelt- und Klimaschutz, sowie Gesundheit und Lebensqualitat.
Grundlage dieserZielsetzungist eine intakte Umwelt in allen Umweltkompartimenten, das heifst
hohe Luft, Wasser- und Bodenqualitét, sowie die Schonung natiirlicher Ressourcen. Unsere For-
schungsaktivititen in diesem Cluster (Humanbiomonitoring-Studien, Deutsche Umweltstudie
zur GesundheitGerES, Daten der Umweltprobenbank) adressieren diese Aspekte und integrie-
ren dabei stets soziale Auswirkungen, um Zielkonflikte zu vermeiden. In diesem Ansatzist auch
das One Health-Konzept enthalten, dasaufdie enge Verkniipfung von Umweltschutzund die Ge-
sundheit von Menschen und Tieren fokussiert.

Ein wichtiges Ziel der Forschungsaktivitaten ist die Erreichung verbesserter Luftqualitit durch
gezielte Betrachtung der Maf3stdbe fiir die Emission von Luftschadstoffen und Einhaltung von
Luftgrenzwerten. Weiterhin werden Mafnahmenund Instrumentezur Larmminderung nach
der EU-Umgebungslarmrichtlinie erarbeitet. Um den ambitioniertennationalen und europai-
schen strategischen Zielen (Nationale Wasserstrategie, nationale Meeresstrategie, EU-Bodenstra-
tegie fiir 2030 einschliefdlich der Gesetzesinitiative zu gesunden Bdden, Biodiversitdtsstrategie) ge-
rechtzu werden, verbessern wir durch unsere Forschungstatigkeitenaktiv Monitoring-Verfah-
ren aller Umweltkompartimente. Das medieniibergreifende Vorgehen des UBA adressiert somit
die Zero Pollution Ambition unter dem Dach des European Green Deal. Konkret engagieren wir
uns hier mit unseren Forschungsaktivititenin der Forschungspartnerschaft PARC (European
Partnership for the Assessment of Risk from Chemicals; siehe Kasten 3), um die Vision einer schad-
stofffreien Umwelt mithilfe von wissenschaftlichen Erkenntnissen zu unterstiitzen.

Kasten 3: Horizon Europe: European Partnership for the Assessment of Risk from Chemicals
(PARC) (Laufzeit: 2022-2029)

PARC soll europaische und nationale Strategienvoranbringen, mit denen Risiken chemischer Stoffe
fur die menschliche Gesundheit und Umwelt reduziert werden kénnen. Mit PARC sollen Daten zur
Schadstoffbelastung von Mensch und Umwelt generiert, die europaischen Forschungs- und Inno-
vationskapazitaten gestarkt, sowie Wissen um chemische Substanzen verbessert werden, um die
Gesundheit von Mensch und Umwelt nachhaltig zu schiitzen. PARC st in Teilen die Nachfolgeakti-
vitat der europaischen Humanbiomonitoring Initiative HBM4EU und schlieBt direkt an deren Er-
gebnisse an. PARC zeichnet sich durch eine intensive europaische und interdisziplindre Zusammen-
arbeitim UBA und im gesamten Projekt (200 Partnerinstitutionen aus 28 Mitgliedsstaaten) sowie
einer aktiven Beteiligung von nationalen und europaischen Behorden (ECHA, EFSA und EEA) aus.
PARC hat das innovative Konzept von HBM4EU lGibernommen, mit passgenauer Forschung an der
Schnittstelle von Wissenschaft und Politik die Regulierungsprozesse der europdischen Chemikali-
enpolitik zu unterstiitzen. Die integrative Betrachtung von unterschiedlichen Schutzgiitern, eine
Regulationsbereiche liberschreitende Bewertung sowie die Beachtung von Mischungseffekten sol-
len die Risikobewertung auf ein neues Niveau bringen. PARC soll zu stoffbezogenen Regulierungen
und zur EU-Chemikalienstrategie beitragen, um das ,Zero Pollution” Ziel des Europdischen Griinen
Deal mit Monitoring in Mensch und Umwelt zu unterstiitzen. Das PARC-Programm verfolgt drei
Hauptziele:
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> Weiterentwicklung eines EU-weiten, interdisziplinaren Netzwerks zur Férderung von For-
schung und Innovation in der Chemikalienbewertung und -sicherheit, basierend auf den Arbei-
ten von HBMA4EU.

» Initiierung gemeinsamer EU-Forschungsprojekte bei dringlichen Themen — so soll die Risikobe-
wertung unterstiitzt und auf neue Herausforderungenreagiert werden.

» Starkung bestehender Forschungskapazitdten sowie Entwicklung und Aufbau neuer EU-weiter,
facheribergreifender Plattformen, um der Risikobewertung von Chemikalien neue Impulse zu
geben.

Der UBA-Forschungsleuchtturm ,Erndhrung und Landwirtschaft” (siehe Kasten 4) steht exemp-
larisch fiir den erforderlichen ganzheitlichen Forschungsansatz zur gemeinsamen Betrachtung
von Erndhrungssicherheit und gesunder Ernahrung und schadlicher Emission, sowie Erhaltung/
Verbesserung von Boden, Wasser- und Luftqualitat und Biodiversitat. Zudem unterstiitzt unsere
Forschung die Sustainable Product Initiative, die Green Claim Initiative und die Ausweitung der
EU-Okodesignrichtlinie mit dem Ziel, die stoffbezogene Nachhaltigkeit in Verbraucherprodukten
zu starken.

Kasten 4: UBA-Forschungsleuchtturm , Ernahrungund Landwirtschaft mit Zukunft (ErLa)“ (Lauf-
zeit: 2022-2026)

Das Agrar-und Erndahrungssystem in Deutschland ist nicht 6kologisch nachhaltig, sondern muss
transformiert werden. Die aktuelle Dynamik und das Ambitionsniveau in Politik und Gesellschaft
sind diesbeziglich vergleichsweise hoch, doch werden die unterschiedlichen Bereiche gegenwartig
getrennt voneinander und vorrangig mittels kurzfristiger Politiken bearbeitet. Ziel des Projektes ist
die Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Transformation des Agrar-und Erndhrungssystems in
Deutschland. Wegen der systemischen Vernetzung von konsum- und produktionsseitigen Aspek-
ten werden wir langfristige und miteinander koharente Politikempfehlungen erarbeiten. Folgende
Forschungsfragen stehen dabei im Zentrum:

» Welche Mengen tierischer Lebensmittel (Fleisch, Milch, Eier) konnen in Deutschland umwelt-
vertraglich erzeugt werden?

» Wie sieht eine nachhaltige Erndhrungsweise in Deutschland aus?

» Wassind geeignete Ansatze fiir eine 6kologisch nachhaltige Flachennutzung durch die Land-
wirtschaft?

» Wie sieht ein effektiver Mix an Handlungsansatzen fiir die Transformation des Agrar-und Er-
nahrungssystems in Deutschland aus?

Die erstendrei Forschungsfragen dienen der Generierung von Zielwissen und haben interdiszipli-
naren Charakter. Dabei werden Produktions- und Konsumpotenziale aus den 6kologischen Leit-
planken (groRteils bereits definiert durch Umweltziele) abgeleitet. Die Produktionspotenziale wer-
den dabei aus regionalen, nationalen und dem nationalen Beitrag zu globalen Leitplanken abgelei-
tet. Die Konsumziele werden aus den globalen Leitplanken abgeleitet und auch soziale Aspekte
miteinbezogen. Die vierte Ubergreifende Forschungsfrage dient der Erarbeitung von Transformati-
onswissen und hat transdisziplindren Charakter.
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2.1.2 Cluster 2: Zirkuldres und digitales Wirtschaften, umweltfreundliche Technologien

Die umweltschonende Nutzung von Ressourcen, die Senkung der absoluten Ressourceninan-
spruchnahme und die Entwicklung eines zirkuldren Wirtschaftens sind Voraussetzungen fiir
eine nachhaltige Entwicklung. Der dafiir notwendige Paradigmenwechsel zum Denken in Stoff-
kreislaufen unter Einbeziehungder gesamten, oft globalen Wertschopfungskette wirddurch un-
sere Forschung gefordert.

Einen wichtigen Beitragzur Senkung der Ressourcenverbrauche sowie zu Suffizienz, Kreislauf-
schliefiung und Ressourcenschonung leistet unsere Forschungiiber ein Ziele-Indikatoren-Dash-
board fiir eine zirkuldre und ressourcenschonende Wirtschaftsweise und einenambitionierten
Policy Mix. Explizit sollen mit dem Kernthema,Zirkuldres Wirtschaften und Nachhaltigkeitsan-
forderungen an Chemikalienund deren Einsatz“ Losungen zum Ausschleusen besorgniserregen-
der Stoffe aus Stoffkreislaufen aufgezeigt und Fritherkennungssysteme fiir Problemstoffe in die-
sen entwickelt werden.

Weiterhin helfen unsere Forschungstatigkeiten, die technologische Transformation der Wirt-
schaftin Richtung Nachhaltigkeit zu gestalten, insbesonderebeziiglich Ressourcenschonung,
Ubergang zu einer Circular Economy und Dekarbonisierung der Industriebranchen. Dabeiwer-
den technische Losungen fiir ressourcensparende, hocheffizienteund innovative industrielle
(Grof3-)Anlagen gezielt unterstiitzt. Durch die Forschungdes UBA wird somit die fachliche
Grundlage fiir einen umweltpolitischen Rahmenund konkrete umweltpolitische Vorgaben (EU-
Sevilla-Prozess, EU Sustainable Product Initiative, Grenzwerte in BiImSchV, Umweltqualititsziele
fiir Abwasserbereich) bereitgestellt,innerhalbderer Unternehmenihre eingesetzte Technik und
ihre Produkte fortentwickeln miissen.

Beispielhaft stehthierfiir das Leuchtturmforschungsprojekt CircEEE (Kasten 5), welches ein Ge-
samtkonzept fiir eine lebenszyklusiibergreifende zirkulidre Okonomie am Beispiel des umwelt-
und mengenrelevanten Produktstroms der Elektro- und Elektronikgeréte erforscht.

Kasten 5: UBA-Leuchtturmprojekt,,Circular Economy fiir Elektro- und Elektronikgerdte (CircEEE)”
(Laufzeit: 2023-2026)

Herstellung und Gebrauch von Elektrogeraten (EEE) verursachen eine hohe Rohstoffnachfrage und
einen hohen Energieverbrauch mit negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt. Die Gerate-
menge nimmt stetig zu, gleichzeitig stellen Langlebigkeit und Recycling eine grolRe Herausforde-
rung fur diese Gerate dar. Das Projekt soll die , Leitsatze einer Kreislaufwirtschaft” des UBA auf den
Produktstrom anwenden und konkrete MaRnahmen zur Umsetzung einer zirkuldren Okonomie ab-
leiten. Daflir werden sowohl die einzelnen Abschnitte des Lebenszyklus der Gerate als auch lber-
greifende Aspekte wie Materialflisse und Vorkommen von gefahrlichen Stoffen untersucht. Das
Vorhaben ermittelt auf Basis der Verknlipfung von Produkt- und Materialstrombetrachtungenund
einer Defizitanalyse der bestehenden Instrumente lGber den gesamten Lebenszyklus einen geeig-
neten Losungsraum. Mittels Wechselwirkungsanalyse und systemdynamischer Modellierungen
wird die Lenkungswirkung der MaRBnahmen und Instrumente in ihrer Kombination bewertet und
ein konsistenter Policy Mix fiir eine zirkulare Okonomie fiir Elektrogerite abgeleitet. Die For-
schungsfragen werden interdisziplindr unter Beteiligung der UBA-Fachbereichel, Il und IV bear-
beitet. Durch die enge Zusammenarbeit der Fachbereiche werden MalRnahmen auf allen Wir-
kungsebenen untersucht und gemeinsam MaRnahmen und Instrumente abgeleitet. Das Projekt
tragt so zu einer engen Vernetzung im UBA und folglich einer ganzheitlichen Betrachtung eines
Schwerpunktthemas bei, was wiederum zu einer umfassenderen Politikberatung fiihrt. Zudem soll
das Vorhaben zur Vernetzung mit weiteren Organisationen, die das Thema bearbeiten, genutzt
werden.
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Unter Einbeziehungallerzur Verfiigung stehenden Mittel, wie dem entstehendenKI-Lab (siehe
Kasten 6), werden wir Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir die Umsetzungder Nachhal-
tigkeitsziele adressieren. Vorschlage fiir nachhaltige Digitalisierung miissen die Wirkungen der
zunehmenden Digitalisierungaufdie Stoffstrome, den Ressourcenverbrauch sowie den Einsatz
von umweltfreundlichen Technologienumfassen.

Kasten 6: Anwendungslabor fiir Kiinstliche Intelligenz und Big Data (KI-Lab) (Laufzeit 2022-2025)

Das Anwendungslabor fiir Kiinstliche Intelligenz und Big Data (KI-Lab), wurde als Teil des BMUV 5-
Punkte-Programmes , Kiinstliche Intelligenz fir Umwelt und Klima“ am Umweltbundesamt einge-
richtet. DasKI-Lab unterstiitzt die Behorden (UBA, BfS, BfN, BASE) des Ressorts des BMUV bei der
Entwicklung von KI-und Big Data-gestlitzten Verfahrenim Rahmen der Umweltpolitischen Digital-
agenda der Bundesregierung. Es wird dabei als Innovationstreiber im Umweltressort verstanden
und soll einen zentralen Kompetenzknoten zur Bildung von Netzwerkenzum Thema Kl und deren
behordlicher Nutzung im Umweltressort und dariber hinaus bilden. Es soll unter Nutzung explora-
tiver Methoden die Aufgabenerfiillung der Geschaftsbereichsbehorden in der Umweltiiberwa-
chung, in der Umweltberichterstattung sowie in europadischen und nationalen Rechtsetzungs-und
Normierungsverfahren ergdanzen und dariber hinaus die technologische und organisatorische
Kompetenzentwicklung im Ressort starken.

Mithilfe der neuen Stellenprofile, die durch das Kl-Labor im Ressort verankert werden, kdnnen
Analysen neuer und grolRer Datenmengen und -klassen durchgefiihrt werden und die bereits vor-
handene Fachexpertise aus den Fachbereichen des UBA und der Schwesterbehoérden mit innovati-
ver datenwissenschaftlicher Expertise zusammengebracht werden. So wird ein neuer Blick auf Um-
welt- Natur-und Klimaschutzanalysen, eine neuartige Betrachtung unserer Umwelt auf Grundlage
der vorhandenen Daten zur Umwelt ermoglicht.

Ziel ist es, das Kl-Lab zum fihrenden Kompetenz- und Anwendungszentrum fiir den Einsatz von KI
in der offentlichen (Umwelt-) Verwaltung auszubauen, um Forschung und Beratung zu Biodiversi-
tat, Umwelt-, Natur-und Klimaschutz mit allen Mitteln und Technologien zu unterstiitzen, die uns
gegenwartig zur Verfligung stehen. Dabeisollen diese Technologien auch kritisch hinsichtlich ihrer
Risiken, etwa ihres Ressourcen- und Energiebedarfs, potentieller rebound-Effekte ihrer Nutzung
oder moglicher Technikfolgen, betrachtet werden.
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2.1.3 Cluster 3: Klimaschutz und Klimawandelanpassung

Klimaschutz und Klimawandelanpassungsind zentrale Themen unserer Forschung (siehe Kapi-
tel 2.2). Die Besonderheit des UBA ist, dass die Themen Klimaschutzund Klimawandelanpas-
sungin einem Haus gemeinsam bearbeitet unddamit auch die Synergien zwischendiesen Fel-
derninder Forschungadressiert werden.

Natiirlicher Klimaschutzist hierfiir ein gutes Beispiel. Zur Erreichung der Treibhausgasneutrali-
tat weltweit missen langfristig unvermeidbare, residuale Treibhausgasemissionen durch nega-
tive Emissionen ausgeglichenwerden. Natiirliche Senken und damitnatiirlicher Klimaschutz
sind hierbei notwendige Voraussetzungen. Gleichzeitig ist natiirlicher Klimaschutz ein unver-
zichtbarer Bausteinfiir die Klimawandelanpassung. In den niachsten Jahren werden daher ver-
starkt die Potenziale naturbasierter Losungen fiir Klimaschutz und Klimaanpassung erforscht.
Die Forschungen sind auch ein Beitrag zum Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz.

Auch die UBA-Leuchtturmprojekte, Neues Europadisches Bauhaus weiterdenken: Nachhaltige
Mobilitdt und resiliente Raume fiir mehr Lebensqualitdt (AdNEB)“ (siehe Kasten 7) und ,,Global
GreenSupreme* (siehe Kasten 8) sind Beispiele dieserintegrierten Herangehensweisean die
Themen Klimaschutzund Klimawandelanpassung.

Kasten 7: UBA-Leuchtturmprojekt ,,Neues Europadisches Bauhaus weiterdenken: Nachhaltige Mo-
bilitdt und resiliente Riume fiir mehr Lebensqualitdt (AdNEB)“ (Laufzeit: 2022—-2025)

AdNEB kniipft an die Initiative des Europaischen Kommission zum ,, Neuen Europaischen Bauhaus”
an. Ziel ist es, Empfehlungen fir die sozial-6kologische Transformation urbaner Raume zu entwi-
ckeln und zu zeigen, wie sich Umwelt- und Klimaschutz und Klimaanpassung mit der Verbesserung
der Lebensqualitdat der Menschen in Einklang bringen lassen. AANEB ist ein Eigenforschungsprojekt
des UBA, das aufbauend auf der Forschungsagenda Urbaner Umweltschutz daranarbeitet, Wissen
im UBA zu generieren, neue Erkenntnisse zu entwickeln und auf nationaler und europdischer
Ebene in wissenschaftliche Diskurse einzuspeisen. Die Zusammenarbeit erfolgt interdisziplinar und
fachbereichsiibergreifend. Dadurch konnen unterschiedliche Kompetenzenim Themenfeld ,,Urba-
ner Umweltschutz” zusammengebracht werden und damit die 6kologisch nachhaltige, sozial inklu-
sive und attraktive Entwicklung urbaner Raume fortentwickelt werden. Gleichzeitig will AANEB ei-
nen Beitrag zur Diskussion Uber das ,,Neue Europaische Bauhaus” auf europaischer Ebene leisten
und damit den Fokus des NEB auf das Gebaude um die Dimension des urbanen Raums erweitern.
AdNEB wird:

» Bauenund Gebaude als Schadstoffquelle auchim Hinblick auf das Null-Schadstoff-Ziel des Eu-
ropaischen Green Deals untersuchen,

» Das Konzept der dreifachen Innenentwicklung fortentwickeln und die Auswirkungen der
Corona-Pandemie auf Innenstadte und Freirdume analysieren,

» Datenzur Gesundheit und zum Wohnumfeld in Deutschland mit einem besonderen Fokus auf
soziale Ungleichheiten auswerten,

» Multifunktional gebaute und landschaftliche Strukturen und ihr Potenzial zur Klimaanpassung
analysieren,

» Chancen der nachhaltigen Mobilitatin Reallaboren untersuchen und

> Losungswege fiir wesentliche Hindernissen bei der groflachigen Umsetzung des nachhaltigen
Bauens erarbeiten.
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Dartiber hinaus sind neue Forschungen an den Schnittstellenzwischen Klimaschutzund Anpas-
sungan die Folgen des Klimawandels mitdem Schutz der Gesundheit, Ressourcenschonung und
Zirkularitat, Flachenverbrauch, Biodiversitit oder Zero Pollution Ambition verstarkt geplant.
Dabeibauen wir aufForschungsprojektewie ,,Resource-Efficient Pathways towards Green-
house-Gas-Neutrality (RESCUE)“auf, die fiir Deutschland bereits friihzeitig den Nexus von
Klima- und Ressourcenschutz erforscht haben. Dazu wird der RESCUE-Forschungsansatz zu-
kiinftig weiterentwickelt.

Kasten 8: UBA-Leuchtturmprojekt, Global GreenSupreme — Modellierung eines nachhaltigen
globalen Klimaschutzszenarios“ (Laufzeit: 2023—-2025)

Ziel des Projekts ist die Entwicklung globaler Klimaschutz-Szenarien, die unter den Leitplanken des
UBA-Projektes RESCUE und dem Szenario GreenSupreme einen globalen Transformationspfad auf-
zeigen, der sowohl den Zielen des Ubereinkommens von Paris als auch einer globalen nachhaltigen
Entwicklung gerecht wird. Das Projekt soll auf Basis eines adaptierten

Open Source Integrated Assessment Models in Kooperation mit weiteren Forschungseinrichtungen
erarbeitet werden. ,,Global GreenSupreme“ist ein Eigenforschungsprojekt des UBA, das aufbau-
end auf den UBA-eigenen Studien fiir ein treibhausgasneutrales und ressourcenschonendes
Deutschland (RESCUE) erstmals globale Klimaschutzszenarien in fachbereichsiibergreifender Zu-
sammenarbeit entwickeln wird. Dadurch sollen UBA-eigene Szenarien- und Modellkompetenzen
sowie die Zusammenarbeit der Fachbereiche gestarkt werden. Neben der Weiterentwicklung des
UBA wird auch angestrebt, die AuRenwirksamkeit und Prasenz des UBAin der Forschungsland-
schaft durch Generierung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse zu erhohen. Die zu erstellenden
Publikationen sollen bestenfalls neue, besonders nachhaltige Transformationspfade aufzeigen und
in globale Umweltberichte, zum Beispiel Berichte des Intergovermental Panel on Climate Change
(IPCC), eingehen. Das Eigenforschungsprojekt Global GreenSupreme wird:

» erforschen, welches die kritischen institutionellen und gesellschaftlichen Weichenstellungen
fiir ein globales GreenSupreme Szenariosind,

» analysieren, wie groB die Sensitivitdt der Szenarien gegeniber verschiedenen Lernkurven und
Kostenentwicklungen unterschiedlicher Minderungsoptionen, zum Beispiel bei Erneuerbaren
Energienund Carbon Capture & Storage ist und

» herausarbeiten, wie grold der Beitrag negativer Emissionen sein muss und ob dieser Beitrag
unter den Leitgedankenvon GreenSupreme ausschliefRlich durch natirliche Senken geleistet
werden kann.
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Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023-2027

2.2 Forschungsschwerpunkte in den Themenfeldern
Im Folgenden stellen wir die Forschungsschwerpunkte in 19 Themenfeldernvor.

Nach einem Uberblickzu den leitenden Forschungsfragen fithren die Kapitel jeweils zur Rele-
vanz des Themas ein. Anschliefdend werden aktuelle und zukiinftige Forschungsfragen naher
vorgestellt. Hinweisein eckigen Klammern machentransparent, welche Themen das UBA durch
eigene FuE Aktivitaten selbstbearbeitet [interne Forschung - IF] und wo externe Forschungs-
nehmer das UBA durch die Durchfiihrung von Vorhaben unterstiitzen [externe/extramurale
Forschung - EF]. Zudem istangegeben, zu welchen Themen das UBA Vorlaufforschungbetreibt
[Vorlaufforschung - VF]. Die Einwerbung und Beteiligung an Drittmittelprojekten werden ad
hoc sondiert. Fiir jedes Themenfeld geben wir sodann einen Uberblick zu wesentlichen Akteu-
ren desjeweiligen Forschungs-/ Netzwerkes und fiir den Wissenstransfer, die die enge Zusam-
menarbeit mit den Auftragnehmern der extramuralen Vorhaben erginzen. Ein Uberblickzu den
angestrebtenProdukten schliefdt die Darstellung des jeweiligen Themenfelds ab.

Abbildung4: Themenfelderdes UBA Forschungsprogramms 2023-2027
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2.2.1 Luftreinhaltung

Trends der Luftbelastung verstehen, Emissionsinventare verbessern, Beobachtungsnetze
fokussieren

Welche Wissensliicken bestehen Wie miissen Beobachtungsnetze
hinsichtlich des Verstindnisses und Wirkungsansatze verbessert

Wie lasst sich die Entlastung der

Umwelt durch der Bildung sekundarer werden, um die Gefdhrdung

Luftschadstoffe und terrestrischer Okosysteme
medieniibergreifender Stofffliisse? beurteilen zu kénnen?

emissionsmindernde Mafinahmen
konsistent quantifizieren?

Das Verstdndnis der Zusammenhange zwischen Emissionen/Verursachern, daraus resultieren-
der Schadstoftkonzentrationen in der Luft, damiteinhergehender Krankheitslasten sowie der
Stoffeintrige in Okosysteme ist an vielen Stellen immer noch unzureichend: So erfassen bei-
spielsweise Emissionsinventare nicht zwangslaufigalle Freisetzungen eines Stoffes und erfassen
die Einfithrung neuer Minderungstechnologien nicht hinreichend genauund zeitnah, um sie mit
der beobachteten Entwicklung der Luftbelastung zu verkniipfen. Auchdie zeitliche und raumli-
che Verteilung der Emissionen liegt haufig nicht mit der erforderlichen Genauigkeit vor. Unter
anderem wegen dieser Defizite konnen mit Ausbreitungsmodellenberechnete Konzentrationen
nicht systematisch mit vorhandenen Messdaten abgeglichen werden; zudem sind Datenerhe-
bungsprogramme vielfach nicht geeignetfiir diese Validierung. Methoden zur Erhebung der Kos-
ten von Mafdnahmen lassen sich hdufig nicht dem Nutzen gegeniiberstellen, da sie beispielsweise
nicht mit der derzeitigen Methodik zur Monetarisierung von Krankheitslasten kompatibel sind.
Die Forschungin diesem Themenfeld dientunter anderem der Umsetzungder 2022 von der EU
Kommission vorgeschlagenenNovellierungder Luftqualitatsrichtlinie 2008 /50 /EG, die voraus-
sichtlich 2024 von Europédischen Rat und Parlamentverabschiedet werden wird.

Ein weiterer Fokus des Themenfeldsist die zeitlich verzogerte Reaktion von Okosystemen auf
luftbiirtige Schadstoffeintrage. Diese stellteine besondere Herausforderungdar, wenn der Zu-
sammenhang zwischen Emissionsminderung und Wirkunganhand von Beobachtungen belegt
werden soll. Hier setzt auch die EU-Richtliniezur Emissionsreduktion 2016/2284 an, die eine
Evaluierung der Wirkung der Emissionsminderungsmafinahmen aufdie Okosysteme fordert.

2.2.1.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wieldsstsich die Entlastung der Umweltdurch emissionsmindernde Mafdnahmenkonsis-
tent quantifizieren?

Durch die Entwicklung einer Methodik zur raumlichenVerteilung von Emissionen (GRETA) ha-
ben wir die Moglichkeit,anhand individueller Verteilparameter die Emissionsstruktur von Luft-
schadstoffen und Klimagasen zu identifizieren [IF]. Diese Daten sollen in einem Ausbreitungs-
modell verwendet werden, um die Luftbelastung der letzten Dekade und die Entwicklung bis
2030 zu betrachten [EF]. Parallel beurteilen wir die raiumliche Reprasentanz und weitere Cha-
rakteristika der Luftmessstationen, um diesebeispielsweise hinsichtlich verkehrlicheroder in-
dustrieller Einfliisse einordnenzu kdnnen. Hierzu tragt auch die Weiterentwicklung TERESE bei,
mittels derer zudem eine zeitliche Verteilung der Emissionenberechnet wird. Wahrend der Ver-
gleich der Daten einzelner Stationen mit den berechneten Werten hohe Unsicherheiten mit sich
bringt, erwarten wir von einem Vergleichvon Stationen mit ahnlicher Charakteristik (beispiels-
weise verkehrsnah) belastbare Aussageniiber die Zusammenhiangemit der vorgenommenen
Emissionsminderung [IF]. Mangelnde Plausibilititder Emissionsdaten,aber auch Schwachen
der Ausbreitungsrechnung oder ungeeignete Messstationensollen soidentifiziert und soweit
moglich behoben werden. [1F]
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Zudem soll eine Methode entwickelt werden, mit der sich der Beitrag einzelner Quellgruppen an
der Belastung auch sekundarer Luftschadstoffe quantifizierenlasst [EF]. Wir erwarten hierei-
nen Fortschrittin der Abschatzungder Wirkung zahlreicher Variantender Emissionsentwick-
lung sowie der Kosten-/Nutzen-Schitzung. Die Erkenntnissewerden wir in das FAIRMODE-
Netzwerkeinbringen, das eine Harmonisierung der Modellierungund deren Validierung inner-
halb der EU anstrebt, die fiir die Implementierungder novellierten Luftqualitits-Richtlinie von
hoher Relevanzsein wird [IF].

Um den Einfluss der wesentlichen Feinstaubquelle ,Holzverbrennung“besser quantifizieren zu
konnen, erweitern wir unser Messprogramm unter anderem um Levoglucosan (EF).

» Welche Wissensliicken bestehen hinsichtlich des Verstdandnisses der Bildung sekundarer
Luftschadstoffe und medientibergreifender Stofftliisse?

Infolge erfolgreicher Emissionsminderungen treten lokale und kurzzeitige Spitzenkonzentratio-
nenvon Feinstaub und Ozon kaum noch auf. Im Unterschied dazu gefdhrdendie grofiraumigen
Hintergrundkonzentrationen, die die WHO-Empfehlungen liberschreiten, unverandertdie
menschliche Gesundheit und die Okosysteme.

Nachdem wir in einer Themenkonferenz,0Ozon“ [VF] den aktuellen Wissensstandund For-
schungsbedarfermittelt haben, wobeiwir unter anderem das Wissen aus Beobachtungspro-
grammen wie TOAR (Tropospheric Ozone Assessment Report), aus Modellstudienbeispiels-
weise des IASS (Institute for Advanced Sustainability Studies) und Wirkungsbetrachtungen etwa
durch das International Cooperative Programme on Vegetation der Genfer Luftreinhaltekonven-
tion zusammengeflihrthaben,werden wir nun schlussfolgern, wie der zukiinftige Forschungsfo-
kus zu setzen ist,um die Minderung von Ozonvorldufern bestmaoglich zu fokussieren. In einem
ersten Schritt haben wir ein Positionspapier zu Methan verfasst [IF].

Die wissenschaftliche Beschreibung komplexer Zusammenhingezwischen den Konzentrationen
sekundarer Luftschadstoffe - beispielsweise Ozon und Feinstaub - und den anthropogenen Pro-
zessen, die diese Veranderungen hervorrufen, erforderndas Verstandnis der dahinterliegenden
Prozesse. Hierfiir ist eine Strategie notig, die interdisziplindr aufgestelltist, international das
wissenschaftliche Know-how bilindelt und eng vernetzt die vorhandenen globalen Strukturen
nutzt. Vor diesem Hintergrund hat sich aufeuropaischer Ebeneder Forschungsverbund ACTRIS
(European Research Infrastructure for the observation of Aerosol, Clouds, and Trace gases) auf-
gestellt. Wir unterstiitzen dessennationale Infrastruktur-Komponenten unteranderem durch
eine Verdichtung der Beobachtungen von Ozonvorlaufern und Aerosolen sowie der Verbesse-
rung der Qualititssicherungder Messungen auch im Luftmessnetzdes UBA [VF].

Langlebige Stoffe wie Schwermetalle und persistente organische Stoffe (POP) werden iiber die
Luftin Okosysteme sowie in Béden und Gewisser eingetragenund von dort auch wieder freige-
setzt. Sie kénnen so terrestrische und aquatische Okosysteme schidigen und in die Nahrungs-
kette gelangen, weswegen eine Quantifizierungder luftbiirtigen Eintrage mit dem Zielder Mini-
mierung erfolgen muss. Hierzu miissen die mittels Chemie-Transport-Modellenberechneten
Eintragsraten durch Messdatenvalidiert werden, um Riickschliisse aufdie Vollstandigkeitder
Emissionsdaten und die Qualitat der Beschreibung der Transportprozesse ziehen zu kdnnen
[EF].

» Wie miissen Beobachtungsnetze und Wirkungsansatze verbessert werden, um die Gefahr-
dung terrestrischer Okosysteme beurteilen zu kénnen?

Die Resilienz terrestrischer Okosysteme ist vor allem durch Eutrophierung und Versauerungge-
fahrdet. Critical Levels und Loads (CL) dienenhier als Bewertungsgrundlage. Die methodische

27



Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023—-2027

Basisihrer Herleitung muss dem aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand angepasst werden
[VF]. Auf der Basis dieser Informationen erfolgt dann eine Berechnung der CL Uberschreitung

v. a.mit Blick aufnachteilige Wirkungen durch Versauerung, Eutrophierung und Eintridgenvon
Quecksilber anhand der - wie unter der ersten Leitfrage dargestellt- verbesserten Emissionsin-
ventare [VF]. Die Ergebnisse werden zusammenmit Beobachtungsdaten der vergangenen 10-20
Jahre genutzt, um festzustellen,ob und in welchen Zeitradumenreduzierte Emissionen zu einer
Verbesserung des Zustandes von Okosystemen fithren. Dabei ist auch zu priifen, ob bestehende
Monitoringsysteme diesen Anforderungen geniigen [IF, EF].

Neben der stofflichen Belastung gefihrden weitere Stressoren die Okosystemintegritit, bei-
spielsweise der Klimawandel (siehe auch Kapitel 2.2.9). Wir entwickeln einen Ansatz, mit dessen
Hilfe die Summe der Belastungen standortspezifisch beurteilt werden kann [VF]. Zudemsollen
Methoden der Fernerkundung in die Beurteilung des Zustandsvon Okosystemen - insbesondere
Waldern - einbezogen werden [EF].

2.2.1.2 Forschungs-/ Netzwerke und Wissenstransfer
Wir streben eine Vernetzung mit externen Akteurenan. Sowird

e die Beobachtunggemafi des Global Atmosphere Watch Programms der Weltmeteorolo-
gieorganisation in das ACTRIS Projekt (European Research Infrastructurefor the obser-
vation of Aerosol, Clouds, and Trace gases) einfliefden;

e dieGridding-Methodik GRETA in einer um Treibhausgase sowie um eine zeitliche Auflo-
sung erganzten Version (TERESE) im Rahmen des Integrated Carbon Observation Sys-
tems Verwendung finden;

e die Methode zur Abschitzung der quellgruppenbezogenen Beitréige zur Luftbelastung
Forschergruppen beispielsweise im FAIRMODE-Netzwerk zur Verfiigung gestellt wer-
den;

e dieVerbesserungder Critical Level und Loads sowie die Methode zur Ableitung von Be-
lastungsgrenzenvon Okosystemen in die Arbeiten der Genfer Luftreinhaltekonvention
und der Europaischen Kommission einflief3en.

2.2.1.3 Angestrebte Produkte
Mittels eines in sich konsistenten Beobachtungs- und Bewertungssystems

e lasstsich wissenschaftlich begriindetbeurteilen, wie sich zukiinftige Luftreinhaltemaf3-
nahmen aufLuftqualitit und Okosysteme auswirken. Damit kann der verbleibende
Handlungsbedarfzur Erreichung von Umweltzielen schliissig belegt werden (siehe auch
Kapitel 2.2.14);

e lassensich die Chemietransport-Modelle verbessern, mit denendie Konzentration der
Luftschadstoffe berechnet wird;

e kanndie erwartete Verbesserung des Zustands der Okosysteme quantifiziert und den
Beobachtungengegeniibergestellt werden;

e konnenin den Emissionsinventaren enthaltene DatenaufPlausibilitit hinsichtlich Hohe
und Trend beurteilt werden;

e lasstsichdie Relevanzder deutschen Emissionen fiir die Entwicklung der Luftqualitdtim
Vergleich zu denen der Nachbarstaatenbeziehungsweise zu den hemispharischen Frei-
setzungen beurteilen.
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2.2.2 Schutz von Grundwasser, Gewdssern, Boden, Meeren und Polargebieten

Belastungen erkennen, messen, bewerten und minimieren. Landschaftswasserhaushalt
stabilisieren

Wie miissen das
Umweltmonitoring und die
Zustandserhebung inklusive
Datenerhebung, -management
und -verfiigbarkeit
weiterentwickelt werden?

Wie konnen Nutzungskonflikte
und Risiken neuer Technologien
fiir Gewdsser-, Meeres-, Polar-
und Bodendkosysteme bewertet
und gelost werden?

Wie konnen Nutzungen von

Gewdssern, Meeren und Boden
nachhaltig gestaltet werden?

Wie konnen Wasserdargebot und
Nahrungsmittelsicherheit
angesichts klimatischer
Anderungen gewihrleistet
werden?

Noch immer sind Gewadsser und Béden durchlanglebige oder toxische Chemikalien, Kunststoffe
und hohe Nahrstoffkonzentrationenbelastet und noch immer werden Schadstoffe in Gewdsser
und Boden emittiert und kdnnen zu einem schlechten Zustand von Gewassern und Béden fiih-
ren. Langfristige Wirkungen vor allem neuer Schadstoffe auf die Okosysteme sind meist unbe-
kannt. Die Herstellung eines gutenmorphologischen, chemischenund 6kologischen Zustands
der Boden und Gewadsser ist nur teilweise technisch realisierbaroder gar unverhdltmismafiig.
Hochwasser, Starkregenund Niedrigwassersituationenstellen Gefahren fiir Mensch und Umwelt
dar. Hinzu kommen Stressoren wie Unterwasserschall und Miill in den Meeren. Die Lebens-
rdume und Biozénosen sind durch anthropogene Eingriffe, klimatische Anderungen,hohen Fli-
chenverbrauch undnicht nachhaltige Nutzungen gestort. Besonders sichtbar wird dies in emp-
findlichen Okosystemen wie den Polargebietenund bei stark ausgepragten Nutzungskonflikten:
in der Landwirtschaft, bei als Wasserstrafdendienenden Gewdssern und in urbanen Regionen.

2.2.2.1  Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wiekonnen Nutzungen von Gewassern, Meeren und Bodennachhaltig gestaltetwerden?

Um die Belastungstrends zu verstehen, die verschiedenen Nutzungen von Gewdassern und Béden
mit einem 6kologisch akzeptablen Schutzniveauin Einklang zu bringen und Wasser und Béden
als Ressourcen zu schonen, sind wirksame Uberwachungs-, Vorsorge- und Minderungsstrategien
weiterzuentwickeln und 6kologische Leitplanken fiir Nutzungenbereitzustellen.

Relevante Daten zum Zustand der Gewdasser und Boden sowie zu deren Nutzung sind zukiinftig
weitgehend automatisiert zu erfassen, zu berichten (zum Beispielan die EU) und 6ffentlich be-
reitzustellen, um daraus Trends zu ermitteln und Vorhersagen zu ermdoglichen. Mitihnen wollen
wir Trends erfassen sowie Strategien und Regularien fortschreiben,um die qualitativen und
quantitativen Belastungen von Gewassern, Meeren und Bodenzu minimieren, diese als Ressour-
cen zu schonen, Hoch- und Niedrigwasserrisikenzu minimieren, und Nutzungskonflikte zu 16-
sen.

Um zum Erreichen der globalen Nachhaltigkeitszielebeizutragen,entwickeln wir Indikatoren
und Mafdnahmenvorschlage (weiter) und bringen sie in die praktische Umsetzung.
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» Wiemiissen das Umweltmonitoring und die Zustandserhebung inklusive Datenerhe-
bung, -management und-verfiigbarkeitweiterentwickeltwerden?

Um Belastungen friihzeitig zu erkennen und die Umsetzung der Regularien zum Gewasser- und
Bodenschutzund zum Schutz der Polargebietezu verbessern gilt es, neuartige Nachweisverfah-
ren wie die Non-target Analytikund Biotests in die Zustandsbewertungzu integrierenund die
iibergreifende Betrachtung iber unterschiedliche Umweltmedien zu starken. Dazu wollen wir
das Bodenmonitoring mit Daten und Informationen aus den Bundeslandernund auf Bundes-
ebene ausanderen Ressorts erweitern. Das nationale Bodenmonitoringzentrum wird hierdie
koordinierende Rolle einnehmen.

Neben der Forderung der Verfahrensentwicklung sind Innovationen aus der Forschungsland-
schaftaufihre Anwendbarkeitin den gesetzlichen Regelungen zu tiberpriifen und bei Bedarffiir
den Routineeinsatz, zum Beispiel bei der Gewdsserbewertung anzupassen.Um die Vergleichbar-
keit der Bewertung sicherzustellen und den Erfolg von Mafinahmen zu iiberpriifen,werdenwir
die Bewertungsverfahren weiterentwickeln und zu einer starkereninternationalen Harmonisie-
rung beitragen.

Ein anhaltend hoher Forschungsbedarfkommt dabei der Fortschreibung der Modellierung, Bi-
lanzierungund Vorhersage von Schad- und Nahrstoffverhaltenin Béden, Grund- und Oberfla-
chenwasser, Meeresgewassern sowie Polarregionen sowie der Bewertung der Auswirkungen zu.
Unser Ziel ist dabei, Mafinahmen zur weiteren Reduzierung der Stoffeintrage, besonders auch
der Nahrstoffeintrageaus der Landwirtschaft zu entwickeln, um einen guten Zustand der Ge-
wasser, Meere, Polargebieteund Boden zu erreichen. Aufderdemssind valide Daten zur Wasser-
mengensituation (Zustand und Nutzung) vorzuhalten, um eine umweltvertragliche Gewasserbe-
wirtschaftung und eine Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes zu ermdglichen.

» Wie konnen Nutzungskonflikte und Risiken neuer Technologien fiir Gewasser-, Meeres-, Po-
lar- und Bodenokosysteme bewertet und gelost werden?

Der Schiffsverkehr und der Tiefseebergbaukénnen die Meeres- und Polarékosysteme belasten.
Der Ausbau erneuerbarer Energien an Landund im Meer kann sich negativ aufdie Okosysteme
auswirken und den Flachenverbrauch erhéhen.Wir entwickeln Verfahren, um die Belastungen
zu identifizieren, zu bewerten und Nutzungskonfliktezu minimieren. Damit Gewassersich als
Lebensraume entwickeln konnen, sind in den Flief3gewadsserndie Nutzungen fiir die Schifffahrt
und Energiegewinnung mit der Hochwasservorsorge und den Anforderungen an einen guten
okologischen Zustand zusammenzubringen. Dazu wollen wir auch die materiellen Maf3stabe fiir
den Schutzder Umweltmedien und fiir bestimmte Belastungen, Sanierungsverfahren und Ma-
nagementansitze weiterentwickeln. Fiir Nutzungen des Grundwassers (Entnahmen, Geother-
mie), Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS) und Fracking sind Leitplankenaufzustellen, die
sowohl der Bedeutungdes Grundwassers als wichtigste Trinkwasserressource als auch als Le-
bensraum gerecht werden.

» Wiekoénnen Wasserdargebot und Nahrungsmittelsicherheit angesichts klimatischer Ande-
rungen gewahrleistet werden?

Geradeindenletzten Jahren sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserres-
sourcen, den Zustand der Fliisse (etwa der Oder), der Seen, der Meere und der Bédenoder Ein-
briiche in der landwirtschaftlichen Produktion und damit einer Gefahr fiir die Nahrungsmittelsi-
cherheitsichtbar geworden. Esist notwendig, die moglichen Folgen der klimatischen Verdande-
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rungen besser zu beschreibenund vorauszusagen. Es miissen zudem Vorschlage erarbeitetwer-
den, wie Gewdsser und Boden resilient gegentiber Diirre und Starkregenereignissen werdenund
zum natlirlichen Klimaschutz beitragen kénnen.

2.2.2.2 Forschungs-/ Netzwerke und Wissenstransfer

Zur Unterstiitzungder Forschung sind Dialogprozesse mit Akteuren zu ausgewahlten Themen
durchzufithren und der Beitrag zum Erreichen der Schutzziele zu evaluieren. Dazu geho6ren Dia-
loge zu den Themen Bodenschutz, Wasserwirtschaft, Stoffe, Meeresmiill, Polar Code, Fischschutz
und zukunftsfihige Landwirtschaft.

2.2.2.3 Angestrebte Produkte
Unsere Forschung soll

e die Umsetzung der Nationalen Wasserstrategie, der Nationalen Meeresstrategie,der EU-
Wasserrahmenrichtlinie und deren Tochterrichtlinien, der EU-Hochwasserrisikoma-
nagementrichtlinie, der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und anderer (geplanter)
Richtlinien sowie Strategien als Beitrage zum Green Deal (zum Beispiel Farmto Fork
Strategie, EU-Bodenstrategie fiir 2030, Sustainable Use Regulation) sowie das Aktions-
programm Anpassung an den Klimawandel (APA) fachlich unterstiitzen;

e Vorschlage bereitstellen, die EU-Wasserrahmenrichtlinie, die EU-Meeresstrategie-Rah-
menrichtlinie, das nationale Wasserrecht, die Gesetze und Konventionen zum Schutzder
Arktis und Antarktis, die Ubereinkommen und Regelungenzum Schutz der Meere, die
nationale und européische Bodenschutzgesetzgebung und die Gemeinsame EU-Agrarpo-
litik so fortzuschreiben, dass die Umweltschutzanforderungenund Transformationser-
fordernisse besser beriicksichtigt sind;

e diefachlichen Grundlagen im nationalen Vollzug in der Antarktis effektivumsetzenund
die wissenschaftliche Arbeitsgrundlage der umweltbezogenen Arbeitsgruppen im Arkti-
schen Rat unterstiitzen;

e dazubeitragen, die UN-Nachhaltigkeitsziele flir Wasser, Ozeane, Bédenund Erndahrung
zu erreichen.

Unsere Forschungsergebnisse dienendazu,

e dieVerfahrenzur Bewertung des 6kologischen, morphologischen und chemischenZu-
stands von Gewassern und Boden fortzuschreiben;

e Prognoseinstrumente fiir Eintrdge und Verhalten von Nahrstoffen und Chemikalien fiir
die Flusseinzugsgebiete, Meere, Grundwasser und Bédenbundesweitweiterzu entwi-
ckeln;

e dieBelastungen und Stérungen in Boden und Gewassern durch anthropogene Eingriffe
und Nutzungen nachhaltig aufein 6kologisch vertragliches Mafd zu reduzieren;

e dieRisiken fiir Mensch und Umwelt durch Hoch- und Niedrigwasser sowie Trocken-
heit/Diirre zu minimieren und Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu ent-
wickeln;

e einen Beitrag zum natiirlichen Klimaschutz zu leisten, unteranderem durch die Bewer-
tung der potenziellen Kohlenstoff-Speicherkapazitdtvon Boden;

e die Offentlichkeit durch verstindliche Risikokommunikation fiir Gewisser- und Boden-
schutzthemen zu sensibilisieren.

31



Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023-2027

2.2.3 Trinkwasser- und Badebeckenwasserhygiene

Risiken der Belastung von Trinkwasser und Badebeckenwasser mit Stoffen sowie Krank-
heitserregern verstehen und Strategien zu deren Beherrschung entwickeln

Welches Risiko besteht, dass
Fremdstoffe und Krankheits- Wie wirkt sich der Riickgang der
erreger oder Resistenzen Gewassereutrophierung auf das
natiirliche oder technische Vorkommen toxischer
Barrieren durchbrechen - oder Cyanobakterien und damit
im technischen System entstehen verbundene Gesundheitsrisiken
- und bis an den Wasserhahn aus?
oder zum Badegast gelangen?

Wie konnen wir die zunehmende
Anzahl an im Wasser
vorkommenden Stoffen rasch
und ohne Tierversuche
toxikologisch bewerten?

Wie konnen wir verschiedene -
auch pathogene -
Mikroorganismen im Wasser mit
molekularen Methoden rasch
analysieren?

Das Vorkommen von Noxen (Krankheitserreger, Schadstoffe) im Wasser verdandertsich stetig.
Die EG-Trinkwasserrichtlinie und die deutsche Trinkwasserverordnung sowie zahlreiche Stan-
dards, Normen und Regelwerke miissenimmerwieder angepasstwerden. Ebensounterliegen
unsere Kenntnisse tiber Gesundheitsrisiken durch Noxen im Trink- und Badebeckenwasser ei-
nem laufenden Wandel:

Fiir Krankheitserreger fokussieren unsere Regularienbislang auf Bakterien.Nun gilt es, Risiken
durch bereitsin extrem geringer Dosis infektiose und im Wasser langer persistierende Viren,
Protozoen und Pilze zu klaren - insbesondere im Hinblickaufdie Quantifizierung der Wirksam-
keit von Barrieren gegen ihr Vorkommen am Wasserhahn und im Badebecken. Fiir humanpatho-
gene Bakterien, die sich auféerhalb des menschlichen Kérpersin der wassrigen Umwelt vermeh-
ren (zum Beispiel Legionellen, Pseudomonaden) gilt es besser zu verstehen, unter welchen Be-
dingungen sie sich in unseren Leitungssystemenund badertechnischen Anlagen vermehren und
Mafinahmen zu ihrer Beherrschung zu entwickeln.

Unter den Stoffen, die ins Wasser gelangen kénnen, nimmtdie Vielfalt der anthropogenen Stoffe
voraussichtlich weiter zu; insbesondereverschiebt sich das Stoffspektrum.So fithren zum Bei-
spiel die Bestrebungen, Persistenzzu vermeiden, zu kleineren, im Wasser mobilen, kaum durch
Aufbereitungsverfahrenentfernbaren Molekiilen. Fernerkommen einige Naturstoffe regional in
gesundheitsrelevanten Konzentrationenim Wasser vor, insbesondere Elemente aus dem Gestein
(etwa Chrom, Arsen, Uran, Fluor, Vanadium) sowie Toxine aus Cyanobakterien. Anthropogene
Einfliisse verstarken deren Mobilisierungmassiv: Eutrophierungférdert Cyanobakterienund
Nitrateintrage mobilisieren Uran und gegebenenfalls weitere Metalle. Gleichzeitig andern sich
unsere toxikologischen Bewertungsverfahren - weg von Tierversuchen und hin zu Tests an Zell-
systemen.

Unsere Systeme der Wassernutzung entwickeln sich weiter, und dies kann zu neuen Gesund-
heitsrisiken fithren. Aktuelle Beispiele sind energiesparende Warmwassersysteme (Risiko Legio-
nellen), neue Bauteilein der Trinkwasser-Installation (zum Beispiel Duschwande) und neue Ma-
terialien (etwa thermoplastische Elastomere), neue Wasseraufbereitungsstoffe (mit Verunreini-
gungen) und neuartige Wasserattraktionen auf 6ffentlichen Platzen (Risiko der Verbreitungvon
Krankheitserregern) sowie neue Technologien und Verfahrenmit dem Ziel der Wassereinspa-
rung. Forschung zur Klarung, in wieweitneue Entwicklungenzu neuen Gesundheitsrisiken fiir
die Wassernutzung fiihren, bleibtdaher Daueraufgabe.
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2.2.3.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Welches Risiko besteht, dass Fremdstoffe und Krankheitserreger oder Resistenzen natiirli-
che oder technische Barrieren durchbrechen - oder im technischen System entstehen - und
bisan den Wasserhahn oder zum Badegast gelangen?

Zu Transport beziehungsweise Riickhalt von Noxen experimentieren wir zundchstim Labor-
mafdstab. Anschliefiend validieren wir die Ergebnisse im Praxismafdstab durch realitdtsnahe Si-
mulation von Prozessen wie Filtration durch Béden, Sedimente oder technische Aufbereitung
[IF].Im Fokus zum Riickhalt chemischer Noxensteht aktuell die Elimination von persistenten,
mobilen und gegebenenfalls toxischen Substanzen (PMT-Substanzen, unteranderem PFAS) mit
Relevanz fiir Trinkwasserressourcen, welcheanhand von halbtechnischen Aufbereitungsverfah-
ren untersucht wird [EF] sowie das Verhaltenvon Diingemittelzusatzstoffen [IF].

Um die Methodikder systematischenRisikobewertung voranzubringen, etablieren wir eine
Plattform zum Austausch der Erfahrungenunterschiedlicher Wasserversorgungen, werten diese
Erfahrungen aus und entwickeln Schulungsmaterialien [[F mit externen Akteuren].

Aktuell und in den kommenden Jahren riickt bei der Thematik der Ubertragung von Krankheits-
erregern in das Trinkwasser die Untersuchung des Riickhalts von Antibiotikaresistenzgenen
(ARG)und Antibiotikaresistenten Bakterien (ARB) in den Vordergrund. Dabeiuntersuchenwir
die Eliminationsleistung durch naturnahe Prozesse der Trinkwasseraufbereitung (Ufer-, Lang-
samsandfiltration, kiinstliche Grundwasseranreicherung) und technische Aufbereitungsverfah-
ren mitdem Ziel der Entwicklung einer Bewertungsgrundlage fiir die Praxisanwendung[EF].
Die Abgabe von Stoffen durch Materialien im Kontakt mit Trinkwasseruntersuchen wir durch
Exposition verschiedenster Materialien,auch an einer simulierten Trinkwasser-Installation. Fiir
Ausgangsstoffe zur Herstellung von organischen Materialienund deren Abbauprodukte, die ins
Trinkwasser iibergehen kdnnen, entwickeln wir Analysenverfahren [IF].Neben Untersuchungen
zur Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln forschen wir zur Entstehung von Desinfektions-
nebenprodukten (DNP)in Trink- und Badebeckenwasser. Aktuell erfolgen Untersuchungen zur
Wirksamkeit von Chlor zur Desinfektion von Salzwasser, zur Geruchsentstehung sowie zur Eig-
nungder im Stifdwasser verwendeten Indikatorbakterien auch bei Salzwasser [EF].

» Wie wirktsich der Riickgang der Gewdassereutrophierungaufdas Vorkommen toxischer
Cyanobakterien und damitverbundene Gesundheitsrisiken aus?

Im Zuge der Restaurierung kommeninzwischen vermehrtin den wieder klareren Gewéassernas-
soziiertan Unterwasserpflanzen Cyanobakterienarten vor, welche Neurotoxine in fiir Sdugetiere
relevanten Konzentrationen produzieren konnen. Hier untersuchen wir Fragen zu Toxingehalt,
okologischer Bedingungen und wachstumsférdernden Faktoren fiir ihr Auftreten [VF].

» Wiekonnen wir die zunehmende Anzahlan im Wasser vorkommenden Stoffen rasch und
ohne Tierversuche toxikologisch bewerten?

Wir priifen Zelltestsysteme und entwickelndiese so weiter, dass damit neben Gen- und Zytotoxi-
zitatauch neurotoxische und endokrine Wirkungen semiquantitativ erfasstwerdenkonnen. Wir
bringen diese in Normungsgremien ein und entwickeln Entscheidungsbaume zur Testdurchfiih-
rung zwecks Gesamtbewertungder Wirkungen eines Stoffes. Ferner testen wir im Wasser gefun-
dene Stoffe und stellen deren semiquantitative Bewertung als ,gesundheitliche Orientierungs-
werte - GOW* oder toxikologische Leitwerte im Internetallgemein zur Verfiigung [IF]. Eine neue
Aufgabe im Rahmen der gesetzlichen Anforderungen der Trinkwasserrichtlinieist dabeiauch
die Ableitung von Leitwerten fiir nicht relevante Pestizid-Metaboliten.
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» Wiekonnen wir verschiedene - auch pathogene — Mikroorganismenim Wasser mit moleku-
laren Methoden rasch analysieren?

Im Vergleich mit herkémmlichen Kulturverfahren priifen wir neue molekulare Nachweismetho-
den aufihre Praxistauglichkeit, entwickeln diese weiter zur ,lebend-tot-Unterscheidung” und
wenden sie an, wie zum Beispiel Eliminationseffizienz von Barrieren, Vorkommen von Krank-
heitserregernauf Spielplatzen mit Wasserattraktionen oder Aufklarung der Infektionswege mit
Krankheitserregern, fiir die Wasser als Quelle oder Reservoir fungiert [IF]. Fiir eine valide Aus-
sage zur Verbreitung von Antibiotikaresistenzensind zunachst die Validierungder Methoden
zum kulturellen Nachweis von ARB und Untersuchungen zur Persistenzvon ARB und ARG not-
wendig [EF].

2.2.3.2 Angestrebte Produkte

Aufder Grundlage unserer Forschungsergebnisse entwickeln wir insbesondere fiir Gesundheits-
behorden und Politikberatung aber auch fiir die Fachwelt

e Ubersichten und Entscheidungshilfen zur Wirksamkeitverschiedener Barrieren gegen
ins Wasser eingetragene Noxen;

e Schulungsmaterialienund Anleitung zur Bewertung von Risiken durch Noxen im Trink-
wasser und zur Entwicklung von Water Safety Plans zwecks wirksamer Beherrschung
ihres Vorkommens;

e Kriterien fiir die Bewertung von materialbtirtigen Stoffen im Trinkwasser in den Bewer-
tungsgrundlagen nach Trinkwasserverordnung sowie fiir die Zulassung von Desinfekti-
onsverfahren fiir Trinkwasser (kiinftig auch fiir Badebeckenwasser);

e chemische Analysenmethoden zur Bestimmung und Quantifizierungvon Migrationsstof-
fen ausin der Trinkwasser-Installation eingesetzten Kunststoffen;

e Bewertungder Gesundheitsrisikendurch geogene Stoffe im Trinkwasser und Klarung
der Notwendigkeit gesetzlicher Regelung ihrer Konzentration;

e Aufklarungder Gesundheitsrisikendurch als Aufwuchs vorkommende Cyanobakterien
und der Notwendigkeit von Regularien fiir deren Uberwachung;

e Testbatterien zur Bewertung der Toxizitdt von im Wasser vorkommenden Stoffen und
deren Etablierungals Standardmethode;

e toxikologische Bewertungen einer wachsenden Anzahl anim Wasser gefundenen Stof-
fen;

e rasche molekulare Nachweismethoden fiir pathogene Bakterien, Viren, Parasiten und
Pilze im Wasser sowie von Antibiotikaresistenzen.
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2.2.4 Umwelt und Gesundheit

Welche Einfliisse aus der Umwelt auf den Menschen sind gesundheitsforderlich und welche
konnen Krankheiten verursachen oder verstirken?

Mit welchen Methoden kénnen
wir die Exposition und
Wirkungen unterschiedlicher
Feinstaube und Aerosole in der
Umwelt untersuchen?

Wie schaffen wir eine Welche Auswirkung hat der
gesundheitsfordernde Umwelt Klimawandel auf die Gesundheit
fiir alle? von Menschen?

Wie kénnen wir die
gesundheitlichen Folgen der
verschiedenen Umwelteinfliisse
fiir die Bevolkerung
quantifizieren und adaquat
kommunizieren?

Wie stark sind die Menschen in Welche Bedeutung hat
Deutschland und Europa Umweltmonitoring fiir die
gegeniiber schadlichen Erfassung mikrobiologischer
Umwelteinfliissen belastet? Risiken?

Eine intakte Umwelt fordert die psychische und physische Gesundheit und ist nebensozialen
und 6konomischen Einfliissen eine wichtige Voraussetzung fiir gute Lebensqualitit. Auchder
Schutz der Bevolkerung vor schadlichen Umwelteinfliissenist eine wesentliche Aufgabe der Um-
welt- und Gesundheitspolitik. Zentrale Forschungsinhalte in diesem Themenfeld sind die Aus-
wirkungen verschiedener Umwelteinfliisse - einzeln beziehungsweise in Kombination - aufdie
menschliche Gesundheit sowie die EntwicklungwirksamerMafinahmenzur Belastungsminde-
rung, zu Pravention und Gesundheitsforderung. Zudem werden gesundheitsforderliche Umwelt-
faktoren (etwa eine nachhaltige und bewegungsfreundliche Stadtentwicklung) untersucht Un-
sere Forschungsaktivititen orientieren sich dabei an aktuellen Konzeptenwie ,,Healthin all Poli-
cies“und,One Health”, einem aktuellen ressortiibergreifenden Politikschwerpunkt.In diesem
Zusammenhangistauch die im Oktober 2022 etablierte Forschungsplattform fiir One Health fiir
das UBAvon Bedeutung. Die UBA-Forschung orientiert sich zudem auch am iiber, One Health
hinausgehenden Konzeptder ,Planetary Health*.

2.2.4.1  Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wie schaffen wir eine gesundheitsféordernde Umwelt fiir alle?

Umweltgerechtigkeiterlangtaufgrund der zunehmenden sozialen Polarisierung in Deutschland
eine immer grofdere Bedeutung - auch vor dem Hintergrund des Klimawandels. In innerstadti-
schen Gebieten konzentrieren sich oft hohe Umweltbelastungen, soziale Problemlagen und
stadtentwicklungspolitische Defizite. Auch ist die Versorgung mit gesundheitsférdernden Um-
weltressourcen wie griinerund blauer Infrastruktur meist mangelhaft. Hierwerdenbeispiels-
weise die negativen gesundheitlichen Auswirkungen - unter anderemdurch Hitzeperioden - zu-
nehmen. Diese Zusammenhdngezwischen (auch gebauter) Umwelt, Gesundheit und sozialen
Faktoren werden wir zukiinftig verstarkt im Rahmen interdisziplinarer Forschung zur Schaffung
urbaner, resilienter Riume mit hoherLebens- und Umweltqualitatuntersuchen [IF] (siehe auch
Kapitel 2.2.15). Unterschiedliche Belastungen gesellschaftlicher Gruppen durch Umweltprob-
leme sind dabei stets im Kontext aktuellerKrisen und transformativer Politikansatze (unter an-
derem sozial-6kologische Transformation) zu betrachten[EF].
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» Welche Auswirkunghat der Klimawandel aufdie Gesundheit von Menschen?

Neben der Betreuung mehrerer Forschungsvorhaben [EF] biindeln wir den Sachverstand zu
Auswirkungen des Klimawandels undbewerten Auswirkungen aufdie Gesundheit [IF] (siehe
auch Kapitel 2.2.9). Wir entwickeln Handlungsempfehlungenzur Férderung und zum Schutzder
Gesundheit vor Klimawandelfolgen weiter [[F] und lassen liberpriifen, ob diese auf Bundesebene
verbindliche Bedeutung erlangenkoénnen [EF]. Aufderdemist die Anpassungskapazitit von pri-
vaten Akteuren zu starken und zu erhalten. Diese hangt sowohl von den individuellen Hand-
lungsmoglichkeitenab, als auch davon, wie sie die Notwendigkeit zum Handeln einschatzen [IF].
Die Faktoren fiir Handlungsbedingungen und -moglichkeitensollten insbesonderefiir vul-
nerable und sozial benachteiligte Gruppen empirisch analysiertwerden. Zudem fiihrenwir eine
Studie iiber psychische Effekte des Klimawandels und mégliche Mafdnahmen zur Resilienzstar-
kung durch.

» Mit welchen Methoden konnen wir die Exposition und Wirkungenunterschiedlicher Fein-
stdube und Aerosole in der Umwelt untersuchen?

Um die Exposition gegentiiber Feinstdauben und biogenen Aerosolen im Innen- und Aufenbereich
(siehe auch Kap.2.2.1) besser erfassen und differenzieren zu konnen, werden Verfahren weiter-
entwickelt. Somit konnen Herkunft, Genese und mogliche Gesundheitswirkungen besseridentifi-
ziertund differenziert werden [EF]. Ein Schwerpunktliegt in der Analyse der Wirkungen unter-
schiedlicher Feinstaubpartikel und Aerosolkomponenten durchinnovative molekularbiologi-
sche Methoden. Des Weiteren gehen wir den Ursachen fiir unterschiedliche Empfindlichkeiten
von Individuen oder bestimmten Gruppen aufderartige Umwelteinfliissenach [IF] und betrach-
ten Effekte aufdas Epigenom [EF]. In Zukunft sollen kleinraumige beziehungsweiseim Innen-
raum erhobene Daten genutzt werden, um die menschliche Exposition gegeniiber Schadstoffen
praziser zu beurteilen [EF, IF]. Citizen Science wird in die Forschungen einbezogen [EF] und [IF].

» Wiestarksind die Menschen in Deutschland und Europa gegeniiber schadlichen Umweltein-
fliissen belastet?

Die Humanbiomonitoring (HBM)-Studien Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit (GerES) und
Umweltprobenbank (UPB) zeigen, wie hoch die innere menschliche Schadstoffbelastung ist, aus
welchen Quellen sie stammt (siehe auch Anhang A.2, Trinkwasseruntersuchungen im Rahmen
von GerES), welche Faktoren das Belastungsrisiko erhéhen und ob gesundheitliche Auswirkun-
gen zu erwarten sind [IF, EF]. Die abgeleiteten Referenzwerte geben Auskunft iiberin Deutsch-
land tibliche Belastungenund ihre Variabilitat[[F]. Durch Kombination von umfangreichen Be-
fragungen zu relevanten Verhaltensweisen und Lebensumstinden mit Messungen von Schad-
stoffen in Innenraumluft und Trinkwasser werden Belastungszusammenhdnge und -mechanis-
men untersucht [IF,EF]. GerES und UPB stelleneine wichtige Referenz fiir die Umwelt- und Ver-
braucherpolitikdar,anhand derer die Wirksamkeit regulatorischer Mafsnahmen iiberpriift wer-
den kann. Dariiber hinaus erméglichen die Ergebnisse, zusatzlichen Handlungsbedarfzu identi-
fizieren und zu begriinden.International tragendie deutschen HBM-Studien zu dem grofsen, auf
Politikberatung ausgerichteten EU-weiten HBM-Drittmittelprojekt PARC bei (siehe auch Kapitel
2.1.1),welches mit harmonisierten Methoden die Belastung in Europa untersucht, um Chemika-
lienpolitikund Gesundheitsschutzin Europa weiter zu verbessern [IF, EF]. Mit gezielten Unter-
suchungen und toxikologischen Methoden werden Zusammenhénge zwischen Umwelteinfliissen
und gesundheitlichen Wirkungen erforscht und bewertet[IF, EF]. HBM-Datendienen zudem zur
Ermittlung umweltbedingter Krankheitslasten [[F] und durch methodische Weiterentwicklung
und Datennutzung der Verbesserung von Umwelt- und Geschlechtergerechtigkeit [IF, EF].
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» Welche Bedeutung hat Umweltmonitoring fiir die Erfassung mikrobiologischerRisiken?
[VF,IF]

Eine frithzeitige Erfassung des Vorkommens potenziell pathogener Erreger in der Umweltist
eine wichtige Komponente des vorbeugenden Gesundheitsschutzes. Erfahrungenaus der
Corona-Pandemiehaben gezeigt, dass Mafnahmen zur Erkennung und Minimierung mikrobio-
logischer Risiken aus der Umwelt eine enge Vernetzung von Umwelt- und Gesundheitsschutzer-
fordern. Um aus dem Umweltbereichbelastbare Daten zu erhalten, miissen im Rahmen von Mo-
nitoringprogrammen standardisierte Nachweisverfahren entwickelt und an die jeweilige Situa-
tion angepasst werden [VF] (siehe auch Kapitel 2.2.3). Durch den Einsatz von Antibiotika, Biozi-
den und Pestiziden wird ein Selektionsdruck aufdas Umweltresistom, also die Gesamtheitaller
Resistenzen in Mikroorganismen, ausgeiibt. Dadurch wird die Gefahr der Bildung multiresisten-
ter Krankheitserreger weiter erhoht. Gleichzeitig wird die Biodiversitit der Okosysteme beein-
trachtigt. Die Resistenzgene akkumulierenauf mobilen Elementenund werdenvon den Umwelt-
mikroben sowohl iiber harmlose als auch pathogene Infektionserregerweiterverbreitet; ein
Vorgang, der durch den Klimawandelbegiinstigtwird. Um die Folgen dieser Entwicklung fiir die
menschliche Gesundheit abschitzen und zielgerichtete Gegenmafinahmenergreifenzu kdnnen,
ist Forschung zu geeigneten Indikatoren auf diesem Gebiet notwendig [IF].

» Wiekonnen wir die gesundheitlichen Folgen der verschiedenen Umwelteinfliissefiir die Be-
volkerung quantifizierenund addaquat kommunizieren [IF, EF]?

Informationen zur Belastung der Bevolkerung durch Umweltrisikenkénnen unter Nutzung des
von der WHO entwickelten Environmental Burden of Disease (EBD)-Ansatzes mit Gesundheits-
daten verkniipft und statistischausgewertet werden. Wir fiihren EBD-Analysen fiir verschiedene
Umweltrisikofaktoren durch und ermitteln, welche Umwelteinfliisse mit einer besonders hohen
Krankheitslast einhergehen. Dies hilft zu entscheiden, ob und welche Umweltschutz-Mafinah-
men besonders wichtig fiir den Schutz der Bevélkerungsgesundheit sind [IF]. Uber die ,klassi-
schen“Luftschadstoffe oder den Umgebungslarmhinaus wollen wir zukiinftig fiir weitere Um-
welteinfliisse verldssliche Datengrundlagenerarbeiten [IF, EF] und Schatzungenzur Krankheits-
lastauch im internationalen Vergleich verlasslich durchfiihren [IF].

Besonderes Augenmerk kommt dabei Chemikalien zu, denen der Mensch in vielfaltiger Weise
ausgesetztist (siehe auch Kapitel 2.2.16). Sountersuchenwir im European Topic Centre Human
Health and the Environment (ETC HE) (siehe Kasten 9) im Auftrag der EEA mit europaischen
Partnern die Krankheitslastder Bevolkerungen in den EU-Mitgliedstaaten, die auf Luftschad-
stoffe und andere Umweltrisikofaktoren, insbesondere aufgesundheitsrelevante Chemikalien,
zuriickgefithrt werden kann [EF]. Dies wird von Aktivitdtenim Rahmendes PARC-Projekts flan-
kiert, bei denen insbesondere die methodische Weiterentwicklung im Fokus steht (siehe Kasten
3). Das UBA wird aufierdem als Collaborator auch weiterhin an der Global Burden of Disease-
Studie des IHME mitarbeiten und die methodischen Entwicklungenim Bereich der umweltbe-
dingten Krankheitslasten vorantreiben.
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Kasten 9: European Topic Centre on Human Health and the Environment (ETCHE) / (Laufzeit:
2022-2026)

Im ETCHE unterstitzt ein Konsortium aus zehn wissenschaftlichen Institutionen die Europaische
Umweltagentur (EEA) bei der integrierten Berichterstattung zum Zustand der Umwelt und ihrer
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Gesundheitliche Aspekte spielen hierbei eine zu-
nehmend wichtige Rolle, weil sie die Bedeutung ambitionierter UmweltschutzmaBnahmen unter-
mauern. Das Projekt zeichnet sich insbesondere durch eine hohe politische Wirksamkeit aus, da
die EEA ihre integrierte Umweltberichterstattung stark an den politischen Prozessen auf EU-Ebene
ausrichtet. So dienen die Ergebnisse des ETC HE auch dazu, EU-Parlamentarier*innenim Vorfeld
wichtiger Gesetzgebungsverfahren (zum Beispiel Novellierung der EU-Luftqualitatsrichtlinie) zu in-
formieren und von der Notwendigkeit eines ambitionierten Umweltschutzes fiir die Gesundheit
aller Menschen zu lGberzeugen. Ein weiteres Charakteristikum des Projekts ist die enge Zusammen-
arbeit des UBA (als wissenschaftliche Ko-Leitung) mit der EEA und der interdisziplindre Austausch
mit den Konsortialpartnern, zum Beispiel Norwegisches Luftforschungsinstitut (NILU) und Schwei-
zerisches Tropen- und Public Health-Institut (Swiss TPH). Das UBA konzentriert sich im ETC HE auf
Forschungsfragen im Themenfeld ,,Umwelt und Gesundheit”, zum Beispiel: Welche Auswirkungen
haben Umweltbelastungen auf die Gesundheit von Kindern? Wie hoch ist die Krankheitslast durch
Umweltverschmutzung, zum Beispiel durch gesundheitsrelevante Chemikalien? Wie weit sind die
EU-Mitgliedstaaten auf dem Weg zur Erreichung des Null-Schadstoff-Ziels als Teil des European
GreenDeals?

2.24.2 Forschungs-/ Netzwerke und Wissenstransfer

Fiir unsere Forschung sind die Ressortforschungseinrichtungen RKI, Bundesinstitutfiir Risiko-
bewertung, BAuA und Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung (BZgA) sowie die FhG
wichtige Kontakte. Wesentliche europaische undinternationale Akteure sind EEA, ECHA, EFSA,
EU-Kommission, OECD, WHO, IHME, CDC, Health Canadasowie europaische Schwester- und Ri-
sikobewertungsbehorden.

Mit BlickaufNetzwerke und Wissenstransfer sind wir engagiertin der Leitung/Beteiligung an
nationalen, europdischen und internationalen Projekten (zum Beispiel UKAGEP, INGER, PARC,
ETC HE) und férdern den Wissenstransfer iiber Publikationen und Vortrage sowie in dialogori-
entierter Kommunikation und verschiedenen Konferenz- und Kooperationsformaten.

2.2.4.3 Angestrebte Produkte:
Die Forschungsergebnisse bilden eine wichtige Grundlage fiir folgende Produkte:

e Erarbeitung politischer Handlungsempfehlungen/Beratungin Bezug auf gesundheitsfor-
derliche und -schiadigende Umweltfaktoren, insbesondere mit Blickaufdie Exposition
der Bevolkerung gegeniiber gesundheitsrelevanten Chemikalien, physikalische und bio-
logische Noxen sowie den Klimawandel.

e Weiterentwicklung von Strategien und Mafdnahmen zum Gesundheitsschutzund zur Ge-
sundheitsféorderung aufnationaler, europaischer und internationaler Ebene.

e Erarbeitungund Interpretation gesundheitsbezogener Umweltindikatoren zur begleiten-
den Kontrolle nationaler und internationaler Nachhaltigkeitsziele und zur Politikbera-
tung.

e Erarbeitungvon Richt- und Beurteilungswertenfiir nationale wie internationale Politik-
beratung, zur Unterstiitzung von Fachleutenund zur zielgruppenspezifischen Kommuni-
kation.
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2.2.5 Klimaschutz iibergreifend

Welches Potenzial haben
naturnahe Losungen fiir den
okologischen Leitplanken : . globalen Klimaschutz und den
braucht die sektoriibergreifende Kohlenstoffwirtschaft in Erhalt der Biodiversitat? Wie
: Kreislaufen funktionieren? : >
Transformation? werden sie vom fortschreitenden
Klimawandel beeinflusst?

Welche Konzepte und Wic kann cine

Weiterentwicklung und
Verbesserung der Aussagekraft
von Szenarien und Projektionen

Mit dem Klimaschutzgesetz hat sich Deutschland das verbindliche Ziel gesetzt bis 2030 seinen
Treibhausgasausstofi um 65% gegeniiber 1990 zu verringern und bis 2045 treibhausgasneut-
ral19zu werden. Am UBA forschen wir zu den damit einhergehenden sektoriibergreifendenund
teils grundsatzlichen Fragestellungen, beispielsweise zur Gestaltung und zum Monitoring einer
zirkularen Kohlenstoffwirtschaft, zunehmender Sektorkopplungund zielgerichteter Klima-
schutz-Governanceaufkommunaler, nationaler und européaischer Ebene sowie zur Entwicklung
und Bewertung klimapolitischer Instrumente (siehe auch Kapitel 2.2.7). Internationale Zielstel-
lungen wie die SDGs und das Ubereinkommen von Paris finden dabei ebenso Beriicksichtigung,
wie aktuellste klimawissenschaftliche Erkenntnisse.

Unsere Forschungsergebnisse zeigen, dass die Umsetzung der Klimaschutzmafinahmen derzeit
nicht Schritt mit den eigentlichen Erfordernissen und den gesetzlichen Zielenhalt. Im Projekti-
onsbericht der Bundesregierung (UBA 2021) zeigen wir, dass mit den bisherigen Mafdnahmen
nur eine Minderung um 49,3% statt 65%bis 2030 erreicht werden kann. Je nach Entwicklung
der Preise fiir COz-Zertifikate im Europaischen Emissionshandel konnen auch 51,2% erreicht
werden. Dennoch besteht eine grofe Liicke. Im Mittelpunkt der Forschung stehendaher die
Analyse, Bewertung und Erarbeitung von Konzepten, Strategien, Instrumenten und Mafdnahmen
zur sektoriibergreifenden Transformation und Weiterentwicklung der Klimapolitik. Dabei wer-
den 6konomische, gesellschaftliche und soziale Belange einbezogen. Damit kann wissenschafts-
basierte Politikberatungfiir eine Zielerfiillung der Treibhausgasminderungum 65%bis 2030
erfolgen. Wir nehmen zudem die Ressourcenpolitik und generationsiibergreifenden Aufgaben
im Klimaschutz mit in den Blick. Unsere Forschung zeigt diesbeziiglich, dass Deutschland bis
2030 hohere Minderungsanstrengungen unternehmen muss. Wir fokussieren daher auf Grund-
satzfragen im Klimaschutz, Zielerreichung und Zielarchitektur, Klimaschutz-Governance, Ambiti-
onssteigerung der Klimaschutzziele, sektoriibergreifende Szenarien und Projektionen fiir eine
ambitionierte Klimapolitik. Seit jiingstem erforschen wir auch Konzepte zur zirkularen Kohlen-
stoffwirtschaft und zur Senkenstrategie bis hin zum Monitoring der Treibhausgase und dessen
Fortentwicklung im Kontextder nationalen, europdischenund internationalen Berichterstat-
tungspflichten.

19 Gemaf3 IPCC ist Treibhausgasneutralitit der Zustand, in dem die metrisch gewichteten anthropogenen Treibhausgasemissionen
fiir einen bestimmten Bezugsbereich durch metrisch gewichteten anthropogenen Treibhausgasentzug ausgeglichen werden. Der
Bezugsbereich kann zum Beispiel ein Land, eine Organisation, ein Produkt oder eine Aktivitit wie eine Dienstleistung und eine Ver-
anstaltung sein. Treibhausgas-Neutralitit umfasst neben Kohlenstoffdioxid (CO) sechs weitere menschlich verursachte Treibhaus-
gase.
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2.2.5.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Welche Konzepte und 6kologischen Leitplankenbrauchtdie sektoriibergreifende Transfor-
mation?

Fiir die sektoriibergreifende Transformation bedarfes erneuerbarer strombasierter Energietra-
ger. AufBasis dieser kann eine nachhaltige Umstellung der Energieversorgung und aller Anwen-
dungsbereichegelingen. Hierfiirerarbeiten wir Konzepte und 6kologische Leitplanken,um dies
nachhaltig in Deutschland, Europa und weltweitzu gestalten. Neben den strombasierten Ener-
gietragern sind gleichfalls Leitplankenund Konzepte fiir eine nachhaltige Biomassestrategie zu
entwickeln. Basis dieser Arbeitensind bis zum Jahr 2026 verschiedenen Forschungsvorhaben,
Szenarien und Analysen [IF,EF].

» Wiekann eine Kohlenstoffwirtschaft in Kreislaufen funktionieren?

Mit der Transformation zur Treibhausgasneutralitit gehen Anderungen der Kohlenstoffwirt-
schaft einher. Kohlenstoffwird fossilen, biogenen und atmospharischen Ursprungs sein. Er wird
mehrfach verwendetwerdenund auch in Form von natiirlichen undtechnischen Senken einge-
speichert. Fiir die sachgerechte Abbildung von unterschiedlichen Kohlenstoffquellen und zirku-
larer Kohlenstoffwirtschaftin der Architektur fiir eine nachhaltige Treibhausgasneutralititund
deren Monitoring sowie fiir zielfithrende Anreizsysteme werden wir Vorschlage zur konkreten
Umsetzung erarbeiten und dabei auch regulative und 6konomische Anreizstrukturen bertick-
sichtigen [IF,EF].

» WelchesPotenzial haben naturnahe Losungenfiir den globalen Klimaschutzund den Erhalt
der Biodiversitat? Wie werdensie vom fortschreitenden Klimawandel beeinflusst?

Die Rolle von Okosystemen im globalen Klimasystem und fiir den Klimaschutzist uRerst kom-
plexund daher ein zentraler Forschungsgegenstandim Umweltbundesamt. Dies umfasst sowohl
terrestrische als auch marine Okosysteme. Naturnahe Lésungen (nature-bases solutions) sollen
sowohl den Klimaschutzalsauch den Erhalt der biologischen Vielfalt adressieren. Sie umfassen
Mafnahmen zum Schutz, zur Stirkung und zur Wiederherstellungnatiirlicher Okosysteme. Der
Effekt dieser Mafdnahmen sollte quantitativ erfasst werden [EF]. Da der Klimawandel diese Sys-
teme zunehmend beeinflusst, beziehen die Analysen auch solche Wechselwirkungen mit ein
[EF].

» Weiterentwicklung und Verbesserung der Aussagekraft von Szenarien und Projektionen

Die erfolgreiche Umsetzung des nationalen undinternationalen Klimaschutzes bedarf stetiger
Priifung durch Szenarien und Projektionen, Nachjustierung, Weiterentwicklungund zielgerich-
tete Kommunikation. Dazu betreuen wir verschiedene Forschungsvorhaben, welche die Fortent-
wicklung der Klimaschutzmafinahmen fiir Deutschland projizieren, Vorschlage erarbeiten, wie
Gesetzentwiirfeaufihre Klimawirkung und die Vereinbarkeit mit den nationalen Klimaschutz-
zielen hin tiberprift werdenkoénnen (Klimacheck). Unsere Forschung gibt Antworten darauf,
wie Investitionen effektiv in treibhausgasneutrale Techniken gelenkt und gemonitortwerden
konnen und wie sektoriibergreifend auch aufkommunaler Ebene Szenarien fiir eine zielgerich-
tetere Politikberatung entwickelt werden kénnen. Ebenfalls analysiert wird, wie Klimaschutz
sozialvertraglich im Sinne einer Just Transformation gestaltet werden kann. Das Potenzial bi-
und multilateraler Kooperationenaufstaatlicher und nicht-staatlicher Ebenezur Beschleuni-
gung des globalen Klimaschutzes ergdnzen des Forschungsportfolio des Umweltbundesamtes
[IF, EF].
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Beideninternen Forschungsschwerpunktenhandelt es sich um haushaltsfinanzierte Eigenfor-
schung. Fir die Erreichung der gesetzlichen Ziele ist ein Monitoring erforderlich, das gleicher-
mafden der Politikberatung und der Erfiillung von Berichtspflichtendient. Wir entwickeln Me-
thoden zur Energieberichterstattung undbearbeitenergebnisgebundene Forschungsaufgaben
zu verschiedenen Aspekten der Berichterstattung [[F]. Im Leuchtturm-Projekt, Global Green-
Supreme”sollen die Eigenforschungsarbeiten zum RESCUE-Projekt (IF-Eigenforschungsprojekt
RESCUE: Resource-Efficient Pathways towards Green-house-Gas-Neutrality) weiterentwickelt
und ein globales Szenario entwickelt werden (siehe Kasten 5). Dieses soll den Zielen des Uber-
einkommens von Paris und gleichzeitig den Sustainable Development Goals gerechtwerdenund
intergenerationale Gerechtigkeitberiicksichtigen. Der mdgliche Wandel soll in diesem Szenario
von Beginn an durch ein ambitioniertes gemeinschaftliches Verstandniszur Umsetzung von Kli-
maschutzund Ressourcenschutz, Dekarbonisierung sowie konsequente Energieeinsparung ge-
pragt sein und beinhaltetsowohl technologische als auch gesellschaftliche Anderungen [IF, EF].

2.2.5.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Mit unseren Forschungserkenntnissen und unserer Expertiseberaten wir Bundesministerien
wie BMUV, BMWK, Auswartiges Amtund tauschenuns aus mit Fachbehorden, wissenschaftli-
chen Einrichtungen, Interessenverbianden, NGOs, Bundeslandern, Kommunenund der Offent-
lichkeit aus. Wir arbeiten der EU-Kommission zu, um die notwendige Forschung fiir den Euro-
pean Green Deal inklusive Fit-for-55-Paket bereitzustellen. Wir wirken aufierdemin internatio-
nalen Netzwerken aktiv mit, beispielsweise arbeiten wir dem International Panel on Climate
Change (IPCC) aktiv zu.

2.2.5.3 Angestrebte Produkte

Zuden Ergebnissen der Forschungsvorhabenzihlen die Erarbeitung von Szenarien, Modellie-
rungen, Berichtspflichten der Bundesregierung, Vorschldge zu konkreten Mafnahmen und In-
strumenten, Handlungsempfehlungen sowie Workshops und Austausche mit Akteursgruppen
der oben genannter Themenfelder. Unsere Kettenkompetenz von der Datenbereitstellungund -
analyse liber die Ableitung von Prognosen und Szenarien bis hin zu konkreten Umsetzungsvor-
schlagen ist unser Alleinstellungsmerkmal in der Politikberatung
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2.2.6 Klimaschutz sektoral

Wie kann die Transformation der
Wirmenetze voranschreiten?

Welche Potentiale und Umstellung der

Klimaschutzpotentiale aus

Kohlenstoffversorgung der
Grundstoffindustrie

Minderungen von Nicht-CO,-

Auswirkungen sind aus der Eralsslonon

kommunalen Warmeplanung zu
erwarten?

Mit den Zielen des KSG geht eine Vielzahl von Herausforderungen in den einzelnen Sektoren
Energie, Industrie, Gebdude, Verkehr, Abfallwirtschaft und Landwirtschaft einher, welche unter-
schiedlich ausgepragtsind. Sogiltals Kernelement der Warmewende der Abschied von brenn-
stoffbasierten Heiztechniken in Gebduden, wobei der Hochlaufder Nutzung von Umweltwarme
und nachhaltigen erneuerbaren Energien mit Energieeinsparungen kombiniertwerden muss. In
der Industrie bedarfes neuer Prozesstechniken, um einerseits auch hier den Wechsel weg von
brennstoffbasierten zu erneuerbaren Energietragern zu realisieren, und andererseits prozessbe-
dingte Treibhausgasemissionenwo mdglich zu beseitigen oder aufein Minimum zu begrenzen.
Im Verkehr gilt es, die Umstellung der Antriebstechnikenumzusetzenals auch die Verkehrs-
wende mit Verkehrsvermeidung und attraktivenmodernen Verkehrskonzepten voranzubringen.
Im Bereich der Abfall- und Abwasserwirtschaft sind neben Datenkonsolidierungen vor allem ge-
eignete Minderungsmafinahmen zu entwickeln.

Wir leisten mit verschiedenen Forschungsaktivitdten einen Beitrag zur Bewaltigung dieser Her-
ausforderungen. Dazu zahlen Analysen, Bewertungen, Konzepte, Strategien und Weiterentwick-
lung der kommunalen, nationalen und européaischen Klimapolitik. Bei all diesen Forschungsar-
beiten wird die internationale Dimension beriicksichtigt,im Besonderen bei der Minderung spe-
zifischer Treibhausgase aus Energie- und Industrieprozessen oder mit BlickaufPartnerschaften
zur sektoralen Zusammenarbeit. Insbesondere forschen wir zu den fiir sektorale Minderungs-
ziele relevanten klimaschutzpolitischen Maffnahmenund Instrumente, fertigt die Bestandsauf-
nahmen der sektoralen Treibhausgasemissionenan und entwickelt die Methoden und Emissi-
onsfaktoren der anlagenbezogenen Treibhausgas-Bemessung fort. Klimaschutzprogramme (bei-
spielsweise sektorale Forderprogramme) sowie damit verbundene Wirkungen aufdie Wirt-
schaft und Gesetzgebung werden ebenfalls weiterentwickelt. Flir den Sektor Gebaude wird da-
mitder Wegin einen treibhausgasneutralen Gebdudebestand aufgezeigt. Fiir den Sektor Verkehr
wird neben Grundsatzfragen zum sektoralen Klimaschutzinsbesondere der klimapolitisch sinn-
volle Technologie- und Instrumentenmix mitFokus aufeine synergetische Kombination von An-
triebs- und Verkehrswende dargelegt. Fiir die Industriesteht im Forschungsmittelpunkt, wie ein
treibhausgasarmer und perspektivisch treibhausgasneutraler Sektor aussehen kann. Fiir die
Sektoren Abfall- und Abwasserwirtschaft zeigen die Forschungsergebnisse auf, wie grofd die re-
sidualen Emissionen sind und wie diese kiinftig weiter reduziert werden kénnen.

2.2.6.1  Aktuelle/kiinftige Fragestellungen:

» Wiekann die Transformation der Warmenetze voranschreiten? Welche Potentiale und Aus-
wirkungen sind aus der kommunalen Warmeplanung zu erwarten?

Die Transformation hin zur Versorgung der Gebdude mit treibhausgasneutraler Warme ist eine
sehr grofde Herausforderung. Bis 2026 stehen Fragen zur Transformation der Warmenetze und
zu Potentialen und Wirkungen der kommunalen Warmeplanungim Vordergrund. Hierauswer-
den Strategien und Leitplanken fiir eine sichere und nachhaltige Warmeversorgungmit voraus-
schauender Planung entwickelt [EF].
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» Umstellung der Kohlenstoffversorgung der Grundstoffindustrie

Die Industrie muss fiir die Herstellung chemischer Grundstoffe mittel- bis langfristig notwendi-
gen Kohlenstoffnichtlanger aus fossilen Rohstoffen, sondern aus alternativen Quellenwie recy-
celten Materialien, nachhaltiger Biomasse oder CO2 gewinnen. Vor diesem Hintergrund muss un-
tersucht werden, welchetechnischen, und 6konomischen Voraussetzungen geschaffenwerden
miissen, um eine Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaftaufzubauen und welche Infrastrukturen erfor-
derlich sind, um die Distanz zwischen industriellen Kohlenstoffquellen und -abnehmernzu tiber-
winden, um eine defossilisierteIndustrie dauerhaft wettbewerbsfahig zu machen [EF].

» Emissionsreduktion im Verkehr: welche Wechselwirkungenund Potentiale bestehen?

Laut KSG sind im nationalen Verkehr die Treibhausgasemissionenbis 2030 auf85 Megatonnen
CO2-Aquivalenz zu reduzieren. Auf Basis von mehreren Forschungsvorhaben untersuchen wir in
Szenarien und Analysen unteranderem wie sich die Wechselwirkungen zwischen européischen
Vorgaben und nationalen Zielen, zwischen Wirkungund Umsetzung konkreter Instrumente, zwi-
schen der Elektrifizierung im Verkehr und der Ressourcenschonung sowie zwischen Klima-
schutzwirkung- und Potenzialen aus Digitalisierungs-und Automatisierungsmafdnahmen im
Verkehr darstellen. Daraufbasierend werden Strategien und Leitplanken fiir die Transformation
desVerkehrs - insbesondere nach 2030 - und konkrete Instrumente entwickelt [EF, IF].

» Klimaschutzpotentiale aus Minderungenvon Nicht-COz-Emissionen

Fiir die Abfallwirtschaft weisen die EU-Methanstrategie und der Global Methane Pledge aufdie
grofden und globalen Klimaschutzpotenziale dieses Treibhausgases hin. Diese sind vor allem in
den Staaten des europdischen Stidens und Siid-Ostenswie auch in Schwellen-und Entwicklungs-
landern hoch. Fiir die Erfassung und Behebungvon Leckagen in der Gasinfrastrukturwurde da-
her das Leak Detection And Repair (LDAR) Programm aufgelegt. Als Forschungsgegenstandin
Deutschland stehen Strategien im Mittelpunkt, die an die konkrete Situation bei kommunaler
und regionaler Hoheit im Siedlungsabfall und dem Zusammenspiel von 6ffentlichem und pri-
vatem Sektor ankniipfen. Ebenfalls sollen Instrumente und Maffnahmen zur Methanminderung
in den kommenden Jahren entwickelt werden [EF].

2.2.6.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Mit unseren Forschungserkenntnissen und unserer Expertiseberaten wir Bundesministerien
wie BMUV, BMWK, Auswartiges Amtund tauschenuns aus mit Fachbehorden, wissenschaftli-
chen Einrichtungen, Interessenverbianden, NGOs, Bundeslandern, Kommunenund der Offent-
lichkeit aus. Wir arbeiten der EU-Kommission zu, um die notwendige Forschung fiir den Euro-
pean Green Deal inklusive Fit-for-55-Paket bereitzustellen. Wir wirken aufierdemin internatio-

nalen Netzwerken aktiv mit, beispielsweise arbeiten wir dem International Panel on Climate
Change (IPCC) aktive zu.

2.2.6.3 Angestrebte Produkte

Ausden Forschungsvorhaben entstehenSzenarien, Modellierungen, Berichte entlang der Be-
richtspflichten der Bundesregierung, Vorschlage zu konkreten Mafinahmen und Instrumenten,
Handlungsempfehlungen sowie Workshops und Austausche mitAkteursgruppen der oben ge-
nannter Themenfelder. Unsere Politikberatung erfolgt faktenbasiert, wissenschaftlich unterlegt,
qualitatsgesichert, adressaten- und zeitgerecht.Unsere Kettenkompetenz von der Datenbereit-
stellung und -analyse liberdie Ableitung von Prognosen und Szenarienbis hin zu konkreten Um-
setzungsvorschlagen ist unser Alleinstellungsmerkmal in der Politikberatung.
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2.2.7 Emissionshandel, Carbon Pricing und internationaler Kohlenstoffmarkt

Internationaler
Kohlenstoffmarkt,
Klimaallianzen, Linking

CO,-Bepreisung im Luft- und CO,-Bepreisung in der Industrie,
Seeverkehr CBAM, Carbon Leakage

CO,-Bepreisung im Gebaude- und EU Ziel-Debatte, Integration ETS
Verkehrsbereich, BEHG, ETS 2 lund?2

Der Europdische Emissionshandel (EU-ETS 1) ist ein zentraler Eckpfeiler fiir die Absicherung
der deutschen und européischen Klimaschutzziele. Mit der Schaffung eines nationalen Emissi-
onshandels fiir Brennstoffe (nEHS) werden seit 2021 rund 85 % der deutschen Treibhausgas-
Emissionen einer Bepreisung unterworfen. Mit den Beschliissen im Rahmen des Fit for 55-Pa-
kets steigt die Bedeutung von Treibhausgas-Bepreisung im Rahmen des Emissionshandels wei-
ter: Der Seeverkehr wird 2024 Teil des EU-ETS 1 und ab Mitte der 2020er Jahre wird der nEHS
in ein europdisches System (EU-ETS 2) iiberfiihrt. Auferdem wird der EU-ETS 1 um einen CO-
Grenzausgleichsmechanismus (Carbon Border AdjustmentMechanism - CBAM) erganzt, mit
dem die Effektivitat des Emissionshandels in der EU weiter gesteigertwird. EbensowerdenAn-
reize fiir mehr Klimaschutzin Drittstaaten geschaffen,insbesondere auch fiir die Einfiihrung und
Starkung von Carbon Pricing-Ansatzen. Bereits mit Beginn der 2020er Jahre lasst sich internati-
onal ein Bedeutungszuwachs dieser Politikinstrumente feststellen, beispielsweisein Asien und
Lateinamerika. Unsere spezifische Kompetenzaus Vollzugserfahrung, Branchen-, und wissen-
schaftlicher Expertiseim Bereich des Emissionshandels und der COz-Bepreisung fliefdt in die
Konzeption von innovativen Forschungsvorhaben ein und sichertdie Anschlussfahigkeit unserer
Forschungan den wissenschaftlichen Vollzug sowie auch dessen hohe Relevanzfiir die mafdgeb-
lichen politischen Entscheidungsprozesse.Unsere Forschung zielt insbesondere aufdie Evaluie-
rung und Weiterentwicklung der oben genannten Instrumentemit Blick auf 6konomische, tech-
nische, rechtliche und gesellschaftspolitische Fragestellungenund wird sich im Rahmen des Be-
deutungszuwachses - national europaischund international - und der daraus erwachsenden
Komplexitiat weiterintensivieren. Unsere Forschung erfolgt im Kontext der Schnittstellen des
nationalen, europdischen und internationalen Policy-mixvon iibergreifendenund sektorspezifi-
schen Instrumenten und Maf3nahmen sowie der verschiedenen Ebenender klimapolitischen
Ziel- und Governance-Architektur. Die folgenden Fragestellungen werdeniiberwiegend als
extramurale Forschungsvorhaben (EF) bearbeitet. Vorlaufforschung (VF) und interne Forschung
(IF) machen untergeordnete Anteile an der Bearbeitungaus.
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2.2.7.1  Aktuelle/kiinftige Fragestellungen:

» Internationaler Kohlenstoffmarkt, Klimaallianzen, Linking

Die Sicherung der Klimaschutzziele des Ubereinkommens von Paris (UvP) erfordert erhebliche
Minderungsanstrengungen weltweit,insbesondere allergrofden Treibhausgasemittenten. Die
Entwicklung eines internationalen Kohlenstoffmarktes mitambitionierten, letztlichkonvergie-
renden Preissignalen sowie die Forderung bilateraler Austauschmoglichkeiten iiber kooperative
Ansatze aufder Grundlage eines robusten, umweltintegeren Regelwerks unter dem Dach des
Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen tiber Klimadnderungen (UNFCCC) sind hierfiir
zentrale Elemente. In Ergianzung zu multilateralen Ubereinkommen sollen zudem Zusammen-
schliisse von gleichgesinnten Staaten den globalen Klimaschutz verstarkenund beschleunigen.
Die Einfiihrung neuer sowie die ambitionierte Weiterentwicklung bestehender CO2-Beprei-
sungssysteme sind maf3gebliche Voraussetzungen. Auch die schrittweise Verkniipfung von nati-
onalen oder regionalen Emissionshandelssystemen (so genanntes ,Linking“) gewinntan Bedeu-
tung. Im Rahmen von fachiibergreifenden Forschungsvorhaben sollen besonders Konzepte und
Strategien in folgenden Handlungsfeldern entwickelt werden: Gestaltung und Evaluierung der
Architektur von Klimaallianzen (unter anderem G 7 Klimaclub) und ihrer Schnittstellen mit an-
deren Klimaschutzinstrumenten, -mafdnahmen und -initiativen,Implementierung von Artikel 6
des Ubereinkommens von Paris, Linking von Emissionshandelssystemen (unteranderem mit
UK-ETS), Einfiihrung und Weiterentwicklungder COz2-Bepreisung in Regionenaufierhalb der EU,
Beobachtungund Analyse von Aktivitaten im freiwilligen Kohlenstoffmarkt (siehe auch Kapitel
2.2.5).

» (CO:-Bepreisungim Luft- und Seeverkehr

Durch ihren wachsenden Anteil an den globalen Treibhausgasemissionen fallt den Sektoren
Luft- und Seeverkehr bei der Absicherung der internationalenKlimaschutzziele eine wichtige
Rolle zu. Eine effektive und ambitionierte COz-Bepreisung ist dabeivon entscheidender Bedeu-
tunginnerhalb des sektoralenPolicy-mix.Mit der Einbeziehung beider Sektorenin den EU-ETS 1
nimmtdie EU hier eine wichtige Voreiterrolle ein. Ergdnzend existiert mit dem Carbon Offsetting
and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA) aufinternationaler Ebeneein markt-
basierter Ansatzfiir den Luftverkehr, der aktuellaber noch hinter das europaische Ambitionsni-
veau zuriickfallt. Fiir den Seeverkehr ist ein vergleichbarer internationaler Ansatznoch nicht be-
schlossen - auch wenn es entsprechendelInitiativenaufEbene der International Maritime Orga-
nisation (IMO) gibt. Im Rahmen von fachiibergreifenden Forschungsvorhaben sollen insbeson-
dere Konzepte und Strategien in folgenden Handlungsfeldern entwickelt und angewendet wer-
den: sektorspezifische Ausgestaltung, Weiterentwicklung und Evaluierung der Regeln im EU-
ETS 1 sowie der bestehenden und geplanten marktbasierten Mafdnahmen aufinternationaler
Ebene hin zu verstarkten Emissionsminderungen innerhalb der Sektoren mit Blickaufeine an-
gestrebte Dekarbonisierung zur Mitte des Jahrhunderts. Ein besonderer Fokus soll dabei aufder
Regulierung und Bepreisung der Nicht-CO2-Effekte (weitere Emissionen und atmospharische
Prozesse) des Luftverkehrs gelegtwerden.

» CO2-Bepreisungin der Industrie, Carbon Border AdjustmentMechanism (CBAM), Carbon
Leakage

Die Transformation der Industrie hin zur Treibhausgasneutralitit ist mit vielfaltigen Herausfor-
derungen verbunden (siehe auch Kapitel 2.2.6). Der Emissionshandel setzt hierfiir mit seinen
sinkenden Emissionsobergrenzenund den steigenden CO2-Preisen den entscheidenden Rahmen.
Die Einnahmen aus dem Emissionshandel ermdglichengleichzeitig eine aktive staatliche Flan-
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kierung dieses Transformationsprozesses (unter anderem EU-Innovationsfonds, Klimaschutz-
vertrage, Dekarbonisierungsprogramm Industrie). Der Adressierung des Risikos einer Verlage-
rung von Produktion und Investitionenin Drittstaaten mit fehlender oder weniger ambitionier-
ter CO2-Bepreisung kommt hierbei eine Schliisselrollezu (Carbon Leakage): Eine ambitionierte
CO2-Bepreisung und ein wirkungsvolles Regime gegen Carbon Leakage bedingen sich. Die EU
wird hierfiir ab Mitte der 2020er Jahre einen CBAM einfithrenund sukzessive weiterentwickeln.
Im Rahmen von fachiibergreifenden Forschungsvorhabensollen insbesondere Konzepte und
Strategien in folgenden Handlungsfeldern entwickelt undangewendetwerden: Ausgestaltung,
Weiterentwicklung und Evaluierung der Zuteilungs-und Carbon-Leakage-Regeln im EU-ETS 1,
der bestehenden und geplanten Férdermafdinahmenzur Transformation der Industrie im Kon-
textdes EU-ETS 1 und 2 sowie desneuen CBAM.

» CO2-Bepreisungim Gebaude-und Verkehrsbereich, Brennstoffemisionshandelsgesetz
(BEHG),ETS 2

Zur Absicherung der Klimaschutzzieleim Verkehrs- und Gebaudebereichsind angesichts einer
bislang deutlich zu niedrigen Transformationsgeschwindigkeit erhebliche Anstrengungenerfor-
derlich. Dem Emissionshandel kommt hierbei eine Schliisselrolle zu. Neben den direkten Anrei-
zen der COz-Bepreisung erlauben die Erlose eine zielgerichtete sektorspezifische Flankierung.
Dies giltinsbesondere auch fiir sozialpolitische Mafinahmen (siehe auch Kapitel 2.2.12). Maf3-
geblich istin diesem Kontext der Beschluss zur Schaffung eines EU-Klimasozialfonds ab Mitte
der 2020er Jahre. Gleichzeitigliegen in Deutschlandund der EU angesichts der bislanggeltenden
Festpreise aktuell noch keine Erfahrungen zur Preisbildung aufKohlenstoffmarktenund der
Wirkung preisddmpfender Mafdnahmenin entsprechenden Upstream-Systemen vor. Im Rahmen
von fachiibergreifenden Forschungsvorhaben sollen insbesondere Konzepte und Strategien in
folgenden Handlungsfeldern entwickelt und angewendet werden: Ausgestaltung, Weiterent-
wicklung und Evaluierung der wesentlichen Systemelemente zur COz-Bepreisungim Gebdude-
und Verkehrsbereich insbesondere auch mit Blickauf die Uberleitung des nationalen Emissions-
handels fiir Brennstoffe (nEHS) in den EU-ETS 2 sowie der Schnittstellen mit dem sektorspezifi-
schen Policy-mix (siehe auch Kapitel 2.2.14).

» EU Ziel-Debatte, Integration ETS 1 und 2

Angesichts der steigenden Bedeutung des Emissionshandels stellen sich zunachst iibergeord-
nete Fragen zum Zusammenspiel der européischen ETS-Ansédtze im Rahmen der EU-Klima-
schutzarchitektur. Nebenderen Konsistenz mit den Treibhausgas-Einsparzielenaufeuropai-
scher und nationaler Ebene betrifft dies insbesondere auch die Abstimmung mitangrenzenden
Politikzielen und Strategien, zum Beispielfiir erneuerbare Energienoder die Energieeffizienz.
Aufierdem ergibtsich ab 2030 die Perspektive einer sukzessivenIntegration von EU-ETS 1 und
2,um schrittweise einen einheitlichen européaischen Kohlenstoffmarkt zu etablieren. Dieser
iibergeordnete Politikrahmen wird bereits ab Mitte der 2020er Jahre konzipiertund vorbereitet
Mit iibergreifenden Forschungsvorhaben sollen insbesondere Konzepte und Strategien in den
oben genannten Handlungsfeldern entwickelt werden. Dies betrifft insbesondere auch die Sze-
narienentwicklung an den Schnittstellen zwischen Emissionshandel und angrenzenden klima-
und energiepolitischen Bereichen.
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2.2.7.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer:

Die Konzeption, Durchfithrung und Verwertung unserer Forschungsvorhaben erfolgen in einem
engen Dialog mit der Bundesregierung, der Europaischen Kommission, wissenschaftlichenEin-
richtungen, Interessenverbandenund der Offentlichkeit. Wir forschen mit internationalen Akt-
euren, wie beispielsweise im Rahmen des International Carbon Action Partnerships (ICAP), und
internationalen Forschungsinstitutionen, wie dem Asia Policy Institute und der Chinese Univer-
sity Hong Kong.

2.2.7.3 Angestrebte Produkte

Inden Forschungsarbeiten sollen insbesondere konkrete Konzepte, Strategien und Mafinahmen-
vorschldge in den oben genannten Handlungsfeldern entwickelt und angewendet werden. Die
Ergebnisse unserer Forschungsaktivititen sollen rechtzeitig und adressatengerechtals wissen-
schaftliche Politikberatungin die zentralen Entscheidungsprozesseaufnationaler,europaischer
und internationaler Ebene zur Weiterentwicklung der COz-Bepreisung als zentralem Element
der Klimaschutzarchitektur einflief3en. Dies stellen wir tibervollzugs- und politiknahe For-
schungsberichte, Diskussionspapiere und Webinars, Workshops und Fachgesprachesowie im
direkten Austausch mit politischen Entscheidungsebenen und wissenschaftlichen Netzwerken
sicher.
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2.2.8 Energiewende

Welche Ansitze bestehen, um die
Dekarbonisierung der Wie kann der Energieeinsatz in
Wirmeversorgung in Gebauden Rechenzentren genutzt werden?

Wie lasst sich der Ausbau der
Stromnetze und -markte

- estalten?
voranzutreiben? g

Umgang mit
Flachenkonkurrenzen beim
Ausbau von Wind- und
Solarenergie

Ausbau von
Herkunftsnachweisregistern fiir
das Energiesystem der Zukunft

Die mit dem KSG verbundenen Minderungsziele in Deutschland bis 2030und 2045 haben den
Druck zur CO2-Minderung in der Energiewirtschaft und im Gebadudesektor stark erh6ht. So soll
bis 2035 ein Anteil von 85% der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung erreicht
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, muss das noch fossil-atomar gepragte Energiesystemvoll-
standigauferneuerbaren Energien umgestellt, um sodann bis 2045 treibhausgasneutral werden
(siehe Definition TGH-Neutralitiatin Kapitel 2.2.5). Wir erstellen Analysenund Bewertungen zu
dieser Transformation und erarbeitet Konzepte, Strategien, Instrumenten und Mafdnahmen fiir
den Energiesektor einschliefdlichder europdischen und internationalen Beziige in den Bereichen
Strom, Warme, Kalte, erneuerbare Energietrager, Netzinfrastruktur und Speicher fiir Energie.
Die umweltfachliche und -politische Relevanz des Forschungsfelds ist auch deswegenhoch, da
die Transformation des Energiesystems mit Umwelteffekten verbundenist und Zielkonflikte be-
stehen. Umweltzielemiissen mit sozialen sowie wirtschaftlichen,den Klimazielen und der Res-
sourcenschonungin Einklang gebrachtwerden.

2.2.8.1 Aktuelle und kiinftige Fragestellungen

» Welche Ansatze bestehen, um die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Gebaudenvo-
ranzutreiben?

Der Wechsel weg von brennstoffbasierten Heiztechnikenin den Gebauden hin zur Nutzungvon
Umgebungswarme und weiteren nachhaltigen erneuerbaren Energien sowie die Kombination
mit Energieeinsparungen sind die Kernelemente der Warmewende. Die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung stelltin grofien Teilen noch eine Herausforderungdar, bei der die Geother-
mie eine wichtige Rolle spielen kann, wie verschiedene UBA-Szenarienzeigen. Bis zum Jahr
2026 betreuen wir verschiedene Forschungsvorhaben, die nebender detaillierteren Potenzialer-
mittlung sowohl systemische sowie technische Aspekte als auch Umwelteffekte und planerische
Ansatze betrachten.

» Wiekann der Energieeinsatzin Rechenzentren genutzt werden?

Ein seit Jahren propagiertesZiel der Umwelt- und Energiepolitikist es, den Energieeinsatzim
Rechenzentrum effektiv zu nutzen. Der grofste Energieverbrauch im Rechenzentrumwird durch
die Informationstechnik verursacht. Um den Energiebedarfim Rechenzentrum zu reduzieren, ist
die Auslastung der Server zu erhéhen. In verschiedenen Forschungsvorhaben erarbeiten wir
Konzepte und Instrumente, um die dortigen Potenzialezu heben.
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» Wieldsstsich der Ausbau der Stromnetze und -markte gestalten?

Die Eckdaten fiir den Ausstieg aus der Kernenergie im Jahr 2023 sind gegeben. Die EU und
Deutschland strebeneinen Ausstieg aus der Erdgasverstromung bis 2035 an und der Ausstieg
aus der Kohleverstromung muss fiir den Klimaschutz gelingen. Zur Erreichungeiner nachhalti-
genund treibhausgasneutralen Transformation der Stromversorgung werden ein beschleunig-
ter Ausbau erneuerbarer Energien, ein entsprechender Ausbauder Stromnetze und die system-
dienliche, flexible Integration neuer Verbrauchernotwendigwerden. Dafiir bedarfes verschie-
dener Analysen des Stromsystems auf Basis von Strommarkmodellierungenund Versorgungssi-
cherheitsrechnungen. Draufbasierendsind Strategien und Leitplanken fiir die Transformation
des Stromsystem insbesondere nach 2030, Leitplankenfiir eine sichere und stabile Stromver-
sorgung sowie die iibergreifende Koharenz von Instrumenten im Strombereich zu entwickeln.

» Umgang mit Flachenkonkurrenzen beim Ausbau von Wind- und Solarenergie

Wesentliche Voraussetzungfiir den Ausbau von Wind- und Solarenergieist ausreichend nutz-
bare Flache. Hier setzen wir unsere bisherigen Forschungsarbeitenzur Flachenverfiigbarkeit
der Windenergie an Land fort und weiten diese auf die Offshore-Windenergie sowie Photovol-
taik-Freiflaichenanlagenund der Mehrfachnutzung von Flachen aus. Infolge der aufEU-Ebenebe-
schlossenen Beschleunigung der Genehmigungsverfahrenergibt sich neuerForschungsbedarf
zur Nutzbarkeit und Genehmigungsfahigkeitvon Flachen an Land. Zur Vorlaufforschung zahlt
ein Forschungsvorhabenzu schwimmenden Fundamentenvon Offshore-Windenergieanlagen, in
dessen Rahmen auch eine Bedarfs- und Wirtschaftlichkeitsanalyse erstellt werden.

» Ausbauvon Herkunftsnachweisregistern fiir das Energiesystem der Zukunft

Des Weiteren sind Herkunftsnachweisregister mit Blickaufdie Transformation des Energiesys-
tems aufzubauen, zu optimierenund weiterzuentwickeln. Als Vollzugsbehorde erforschen wir
Effekte der Herkunftsnachweisefiir Strom auf den Strommarkt. Ein weiterer wichtiger Schwer-
punkt sind die kiinftigen Herkunftsnachweiseaus Gas, Wasserstoff, Warme/Kalte mit Blickauf
rechtlicher, prozessualer und technischer Umsetzung.

Beideninternen Forschungsschwerpunktenhandelt es sich um haushaltsfinanzierte Eigenfor-
schung. Fiir die Erreichung der gesetzlichen Ziele ist ein Monitoring erforderlich, das gleicher-
mafden der Politikberatung und der Erfiillung von Berichtspflichtendient. Wir entwickeln Me-
thoden zur Energieberichterstattung undbearbeiten ergebnisgebundene Forschungsaufgaben
zu verschiedenen Aspekten der Berichterstattung. Des Weiteren bauten wir einen Windatlas,
derals Datensatzlangjahrige, konsistente Zeitreihen von Wetterdaten der vergangenen Jahre in
hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung fiir ganz Deutschland enthdlt, auf. In Verbindung mit
dem Flachenmonitoring fiir Windenergie an Land kénnen wir eigene Analysen zu verschiedenen
Fragestellungendurchfiihren.

2.2.8.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Mit unseren Forschungserkenntnissen und unserer Expertiseberaten wir Bundesministerien
wie BMWK und BMUV, Fachbehordenund sind im Austauschmit wissenschaftlichen Einrichtun-
gen, Interessenverbinden, NGO, Bundeslinder, Kommunenund der Offentlichkeit. Wir arbeiten
in nationalen, europdischenund internationalen Netzwerkenaktiv mit und setzen uns in ent-
sprechenden Gremien fiir ambitionierte Rahmensetzungen, Gesetzgebung und Umsetzung ein.
Eine herauszustellende Kooperation stellt die ressortiibergreifende Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat) dar, in der gemeinsam mit Ministerien, Behérdenund For-
schungseinrichtungen Statistiken und Datender erneuerbaren Energien zusammengestelltund
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abgestimmt werden. ZurVerbesserung der Datenbasis und wissenschaftlichen Berechnungsme-
thoden werden im Rahmen der AGEE-Stat verschiedene Forschungsarbeitenund Fachgesprache
durchgefiihrt. Seit 2016 ist das UBA mit der Leitungund Koordinierung der AGEE-Stat beauf-
tragt, die Geschaftsstelle istim UBA Fachgebiet V 1.5 angesiedelt.

2.2.8.3 Angestrebte Produkte

Zuden Ergebnissen der Forschungsvorhabenzihlen die Erarbeitung von Szenarien, Modellie-
rungen, Handlungsanleitungen, Berichten, Vorschlagenzu konkreten Mafdnahmen und Instru-
menten sowie Handlungsempfehlungen zu den oben genannten Themenfeldern. Unsere Politik-
beratung erfolgt stets faktenbasiert, wissenschaftlich unterlegt, qualititsgesichert,adressaten-
und zeitgerecht. Unsere Kettenkompetenz von der Datenbereitstellungund -analyseiiber die
Ableitung von Prognosen und Szenarien bis hin zu konkreten Umsetzungsvorschldgen in Maf3-
nahmen und Instrumente ist unser Alleinstellungsmerkmal in der Politikberatung.

50



Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023-2027

2.2.9 Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels

Welche Handlungsmaoglichkeiten Wie wirken Mafdnahmen und
bestehen bei starkem Instrumente der Klimaanpassung Wie ist die Governance der
Klimawandel und sowie Kombinationen von Klimaanpassung im
Extremereignissen und lassen Politikinstrumenten (Policy Mehrebenensystem zu gestalten?
sich Szenarien-gestiitzt ableiten? Mixes)?

Wie lassen sich (Fach-)Politiken
und Anpassungspolitik, auch
international, integrieren?

Um den Umgang mit dem unvermeidbaren Klimawandel durch neues Wissenstetig zu verbes-
sernund die Anpassungspolitikin Deutschland kontinuierlich zu unterstiitzen, ist es zentral, die
Auswirkungen von Klimawandelund -schdden zu monitoren, zukiinftige Klimarisiken und Hand-
lungsbedarfe zu bewerten sowie Handlungsmoglichkeiten, (transformative) Mafdnahmen und
Instrumente umfassend zu analysieren und durch partizipative Prozesse zu begleiten.

Der Klimawandel und seine Auswirkungen sind global,aber auch in Deutschland nicht mehr zu
iibersehen, die Folgen werden kiinftig noch starker zu spiiren sein. Damit werden auch die Scha-
den durch den Klimawandel steigen. Mit steigenden Treibhausgasemissionennimmtdie Gefahr
zu, dass Grenzen der Anpassung erreichtoder iiberschritten werdenkénnten. Bundund Lander
verabschiedeten Politiken und Mafinahmen (Deutsche Anpassungsstrategiean den Klimawandel
(DAS) 2008 und Fortschrittsberichte2015, 2020, Aktionsplan Anpassung 2011,2015,2020), die
der Anpassungan den Klimawandel dienen. Klimaanpassung in Deutschlandist mittlerweile ein
eigenstandiges Politikfeld und verfolgt einen integralen, Handlungsfelderiibergreifenden Ansatz
bei gleichzeitiger Berticksichtigung der Verantwortlichkeiten der Ressorts. Hierbei hat das
,mainstreaming”eine besondere Bedeutung: staatliche und nicht-staatliche Akteure sollen die
Folgen des Klimawandels systematisch in Planungen und Entscheidungen berticksichtigen. Not-
wendig sind daher anwendungsorientierte Forschungen aufverschiedenen Ebenen: 1) Entwick-
lung eines gesetzlichen und strategischen Rahmens einervorsorgenden Anpassungsstrategie
(DAS 2.0),in der messbare sektorale und sektoreniibergreifenden Ziele mit wirksamen Maf¢nah-
men und Indikatoren festgelegt werdensollen, 2) Forschungen, um Handlungsfelder tibergrei-
fend die wissenschaftliche Basis flir die Umsetzungund Weiterentwicklung des DAS-Prozesses
kontinuierlich zu sichern, u. a.: Klimawirkungs-und Risikoanalyse des Bundes, Identifizierung
von wirksamen, einschlief3lich transformativen Mafdnahmen und Instrumenten zur Erstellung
von Aktionsplanen Anpassung, 6konomische und sozial-6kologische Analyse und wissenschaftli-
che Bewertung von Mafinahmen- und Instrumentenkombinationen, Monitoring-und Evalua-
tionsberichte zur DAS, Anpassung von Normen im Hinblickaufdie Auswirkungen des Klima-
wandels, Weiterentwicklung Klimavorsorgeportal (KLiVO Portal) / KlimAdapt, Verstetigung von
Beteiligungsprozessen, 3) Detaillierte Analysen in einzelnen Handlungsfeldern beispielsweise zu
vergangenen und zukiinftig moéglichen Auswirkungen des Klimawandels, um spezifische Klima-
risiken aufzuzeigen, konkrete vorsorgeorientierte Mafnahmen und Instrumente abzuleitenund
deren Wirksamkeit zu tiberpriifen (siehe beispielsweise 2.2.2,2.2.4,2.2.15).
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2.2.9.1 Aktuelle und kiinftige Fragestellungen

» Welche Handlungsmdglichkeiten bestehen bei starkem Klimawandel und Extremereignissen
und lassen sich Szenarien-gestiitzt ableiten?

Szenarien eines starken Wandels und damit erh6hter Schadensrisiken bilden die Planungsbasis
fiir die Klimawandelanpassungin einer Welt, in der Emissionenweiter ansteigen[VF, EF]. Diese
umfassen Klimarisikenund abgeleitete Handlungserfordernisse fiir die 15 Handlungsfelder der
Deutsche Anpassungsstrategiean den Klimawandel [VF, EF] 20. In der aktuellenKlimarisikoana-
lyse des Bundes, die in Zusammenarbeit von 25 Bundesbehdrden aus 9 Ressorts durchgefiihrt
wurde, wurden 31 Klimawirkungen mitsehr dringendem Handlungsbedarfidentifiziert. Dies ist
ein Ansatzpunkt fiir die ressortiibergreifende Forschung, um notwendige und wirksame Maf3-
nahmen und Instrumente zu identifizieren. Forschungsgegenstand muss auch sein, wie Planung
mit Prognoseunsicherheit umzugehenhat (nound low regret-Strategien). Soliegen fiir die Be-
wertung vieler Klimarisiken und die Entwicklung von Mafdnahmen derzeit noch nicht ausrei-
chend gute Daten und Modelle vor, beispielsweise zeitnahe Morbiditats- und Mortalitdtsdaten
mit hoher Auflésung einschliefdlich von physiologisch relevanten Wetterdaten und Luftqualitats-
daten [EF]. Auch die Veranderungdes Vorkommens von biologischen Vektoren, die Krankheiten
iibertragen kdnnen (zum Beispiel Zecken, Miicken, Nagetiere), muss beobachtet und mit Klima-
ereignissen korreliert werden [EF].Vor dem Hintergrund einer klimagerechten Anpassungspoli-
tik sollen die Handlungsbedingungen und -moglichkeiten insbesondere fiir vulnerable und sozial
benachteiligte Gruppen empirischanalysiert und entsprechende Politikempfehlungen erstellt
werden.

» Wie wirken Mafdnahmen und Instrumente der Klimaanpassung sowie Kombinationen von
Politikinstrumenten (Policy Mixes)?

Der Bund beschlossin den Aktionsplanenzur Deutschen Anpassungsstrategie und zur Nationa-
len Wasserstrategiezahlreiche Mafinahmenund Instrumente zur Klimawandelanpassung. Wir
entwickeln integrierte Verfahren zur Bewertung von Mafinahmen und Instrumenten sowie de-
ren Kombinationen. Diese Methoden werden genutzt, um 1) Mafdnahmen und Instrumente in
einzelnen Sektorpolitiken zu identifizieren und in ihren Wirkungen abzuschitzen; und 2) Instru-
mente Politikfeld tibergreifend integriert analysieren und bewertenund ihr sozial-6kologisches
Transformationspotenzialabschitzen zu konnen.

Die Auswahl von sektorspezifischen Instrumenten sollte wissenschaftlich begriindet und ihre
Wirkungen und trade offs bewertet werden, um die Umsetzungschancen von politikfeldiiber-
greifenden Policy mixes zu erh6hen und Maladaptation zu verhindern. Kriterienfiir die Bewer-
tung von Policy mixes wie Effektivitat, Flexibilitit, Effizienz sollten im Sinne einer integrierten
und erweiterten Betrachtung zu einem Nachhaltigkeits-und Transformationspotenzial-Check
erweitert und fiir Entscheidungssituationen anwendungsorientiert entwickelt werden [EF]. Fiir
einen umfassenden Schutzder Gesellschaft gegeniiber Klimafolgen sollten Rechtsvorschriften
und Normen daraufiiberpriift werden, ob sie ausreichende Vorgaben zur Anpassung an den Kli-
mawandel enthalten. Dies giltinsbesondere flir die Genehmigung von Vorhaben, die Aufstellung
von Pldnen und Programmenund zum Schutz der Umweltgiiter [EF, [F]. Die Raumplanung sollte
darauthin iiberpriift werden, ob sie die nétigen Anstof3e zur Berticksichtigung von Anpassungs-
erfordernissen gibt [EF]. Forschungsbedarfbesteht darin, wie Mafdnahmen und Instrumente op-
timal kombiniert werdenkoénnen, um eine resiliente Entwicklung von Siedlungen, Infrastruktu-

2 Siehe dazu die Darstellungen inden Themenfeldern 2.2.1 , Luftreinhaltung”, 2.2.4,,Umwelt und Gesundheit”, 2.2.6 ,Klimaschutz
sektoral”, 2.2.11 ,Umweltfreundliche Technologien, 2.2.12 ,Umwelt und Wirtschaft®, 2.2.15, Urbaner Umweltschutz/ Nachhaltiges
Flachenmanagement/ Nachhaltiges Bauen*“.
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ren und Umweltmedien in vertretbarer Zeit zu tragbaren Kosten und unter Berticksichtigung so-
zialer, kultureller, gesundheitlicherund 6kologischer Belangezu bewerkstelligen [EF]. Sosind
zum Beispiel in der Nationalen Wasserstrategieidentifizierte Handlungsfelder mit Forschung
und Vorschlagen zu konkreten Umsetzungsmafinahmenzu hinterlegen und Synergien mit Vor-
haben zum natiirlichen Klimaschutzzu identifizieren und auszugestalten. Zudemsind Gewésser-
bewertungssysteme zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Mafinahmen unter den Bedingungen
des Klimawandels mit Blickaufverschiedene Schutzziele zu evaluieren und gegebenenfalls wei-
terzuentwickeln [EF]. Industrieanlagen konnen durch den Klimawandel zur Gefahrenquellewer-
den: Berticksichtigentechnische Regelnzur Anlagensicherheitden Klimawandel, und sind An-
passungen im Fachrechterforderlich, um ausreichenden Schutzzu bieten? Im Handlungsfeld
menschliche Gesundheit sind Instrumenteneben den staatlichen Ebenen auch aufIndividuen
(Verhaltenstipps oder Informationskampagnen) und aufdie Gesundheitsinfrastruktur allgemein
auszurichten [EF].

» Wieist die Governance der Klimaanpassung im Mehrebenensystem zu gestalten?

Klimaanpassungsmafinahmen miissen moglichst prazise aufdie ortlich und regional sehr hete-
rogenen Auswirkungendes Klimawandels ausgerichtet werden. Wir arbeiten eng mit Landesbe-
horden zusammen und unterstiitzen Akteure der Klimaanpassung zum Beispieldurch wissen-
schaftlich basierte Klimaanpassungsdienste oder durch Férderunggegenseitigen Lernens im
kommunalen Bereich sowie mit Leitfiden fiir die kommunale Planungspraxis [EF].In der Was-
serwirtschaft / Gewdasserschutz miissen Akteure fiir den Umgang mit Wassernutzungskonkur-
renzen besser vorbereitet werden.Forschungsbedarfbesteht vor allem darin, wie ein Vorteils-
Nachteils-Ausgleich bewerkstelligtwerden kann, wennnachteilige Mafdnahmen oder der Ver-
zicht auf Entwicklung im Interesseder Allgemeinheitoder anderer Betroffener geduldet werden
miissen. Um beurteilenzu kénnen, ob und wie gesundheitlicheund gesundheitsbezogene Anpas-
sungsmafénahmen in den Kommunen, Gemeinden und Liandernumgesetzt werden, sollten beste-
hende Empfehlungen sowie deren Umsetzungsmoglichkeiten analysiert, evaluiert und weiter-
entwickelt werden [EF].

» Wielassen sich (Fach-)Politiken und Anpassungspolitik, auch international, integrieren?

Ausunserer Sichtsollte v. a. unter Bedingungen eines starken Klimawandels konkreter analy-
siert werden, wie Politiken mit Bezug zu Klimaanpassung besser miteinanderverzahnt werden
konnen, zum Beispiel durch Querschnittsforschung zwischenklimavertraglicher und klimaange-
passter Stadtentwicklung, Gestaltungsforschung zu Infrastrukturen und Katastrophenvorsorge.
Diese Verzahnungistaufverschiedenen Ebenen (Bund, Lander, Kommunen) im Ansatzinitiiert.
Vor diesem Hintergrund sollte analysiert werden, mit welchen Argumenten der internationale
und europdische Diskurs zur Politikintegration, beispielsweise zu den globalen Nachhaltigkeits-
zielen (SDGs) oder dem Sendai Rahmenwerk, gefithrtwird und welche Schlussfolgerungen fiir
die Weiterentwicklung der Anpassungspolitikin Deutschland zu ziehen sind.

2.2.9.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Wir kooperieren in der Anpassungsforschungin Netzwerken mit anderen Bundes- und Lander-
behorden (vor allem als Leitung des Behoérdennetzwerks Klimawandelund Anpassung sowie
des Bund-Lander-Fachgesprachs Klimafolgen und Anpassung), und mit Forschungsforderern
(BMBF, DFG, Stiftungen wie Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Volkswagen-Stiftung) sowie als
Projektpartnerim Querschnittsprojekt WIRKsam der BMBF Fordermafinahme ReglKlim. Wir
sind auch in internationalen Gremienund Netzwerken vertreten, wie in der Steuerungsgruppe
der OECD Task Force on Climate Change Adaptation, im IPCC WG Impacts, Adaptation, and Vul-
nerability sowie im Future Earth Emerging Knowledge Action Network, Societal Resilience and
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Extremes“. AufeuropaischerEbene agiertdas UBA als Co-Leitung der Interest Group, Climate
Change and Adaptation“des EPA Netzwerks sowie im ETC Sustainability Trends, Prospectsand
Responses (EIONET) und in direktem Kontakt zur Europdischen Kommission.

2.2.9.3 Angestrebte Produkte

Durch wissenschaftliche Analysen legenwir die Grundlage fiir die Weiterentwicklung und Im-
plementierung der Klimaanpassungspolitikin Deutschland:

e Hierfiir werden vergangene Klimawirkungen und kiinftige Klimarisiken analysiert und
fachlich bewertet.

e Wirerarbeiten Vorschlage fiir Mafnahmenund Instrumente (Policy Mix) und Methoden
der ex-post und ex-ante Priifungzur Wirksamkeit.

e Wirentwickeln Methoden und Indikatoren und setzen diese beispielsweisezur Evalua-
tion des Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel-Prozesses um.

e Wirsondieren Themen mitkiinftig hoher politischer Relevanz, zum Beispiel Umrisse ei-
ner klimaresilienten und nachhaltigen Gesellschaft.
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2.2.10 Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft

Wie kann die Umsetzung der Wie konnen Stoffkreislaufe
Ressourcenpolitik mit adaquaten ressourcenschonend, Welche Synergien zu anderen
Zielen, Instrumenten, qualitatsgerecht und Politikfeldern gibt es, wie kénnen
Bewertungsansatzen und schadstoffarm geschlossen sie genutzt werden?
Indikatoren gestarkt werden? werden?

Wie wirken sich Krisen auf die
Kreislauf- und Abfallwirtschaft
aus und wie kénnen diese
Wirtschaftszweige helfen, Krisen
zu begegnen?

Die nicht nachhaltige Nutzungnatiirlicher Ressourcen ist die Hauptursachefiir die dreifache pla-
netare Krise. Eine nachhaltigere Ressourcennutzung in Deutschland, Europa und der Weltist da-
her von entscheidender Bedeutung, um Klimawandel, Biodiversititsverlustund Umweltver-
schmutzung zu bekampfen. Dazu gehoren die Reduzierungder Rohstoffgewinnung sowie die
Starkung der Kreislaufwirtschaft bei gleichzeitiger Verringerung der bewegten Masse an Materi-
alien. In Krisenzeiten (Lockdown in ressourcenreichen Staatenwie China wegen SARS-CoV-2,
Kriegin der Ukraine) zeigt sich, dass eine nachhaltige Ressourcennutzung, Vermeidungvon Ab-
fallen und Verschwendung- neben den positiven Effekten fiir Mensch und Umwelt - stabilisie-
rend auf Wirtschaft und Gesellschaftwirken. Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft ha-
ben auch sicherheitspolitische Aspekte.

Zur Verbesserung der aktuellen Situation in Deutschland und der EUbedarfes unter anderem
eines Denkens in Stoffstromen aus der Lebenszyklusperspektiveunter Einbeziehung der gesam-
ten, oft globalen Wertschopfungskette von der Rohstoffgewinnung tiber die Produktgestaltung
und Produktion bis hin zur KreislaufschlieRung werthaltiger Abfallstréme. Unter anderem mit
der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) und der nationalen Biomassestrategie, die
beide 2023 /2024 entwickelt werden, und der Biookonomiestrategie zeigt die Bundesregierung,
dass die Themen nachhaltige Ressourcennutzung/Abfallvermeidung/Kreislaufwirtschaft aufder
politischen Agenda stehen. Unsere Forschung unterstiitzt diese Arbeiten wie auch die Weiter-
entwicklung der Ressourcenschonungs- und Kreislaufwirtschaftspolitik entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Neben diesen politisch-praktischen Agenden braucht es Forschung,die
dariiber hinaus geht und Wegefiir eine ausnahmslose zirkuldre Wirtschaftin 2040 und 2050
aufzeigt.

Géanzlich lasst sich der Einsatzvon Primarmaterialienauch kiinftig nicht vermeiden, da viele Re-
cyclingkreislaufe an Grenzen stofsen (keine unendliche Kreislauffithrung), dissipative Emissio-
nen den Kreislaufverkleinern oder das Recycling bestimmter Materialien beispielsweisewegen
zu hohen Energieaufwandes nicht nachhaltig ist. Hier sind Ressourcen umwelt-und menschen-
rechtsschonend sowie sozial gerecht zu gewinnen und in der Lieferkette zusammen mit eindeu-
tigen, transparenten Informationen weiterzugeben. Forschung ist nétig zu geeigneten Rahmen-
bedingungen fiir Rezyklate,beispielsweise mit Blickauf Normung und die Entwicklungvon
Markten.

Forschungsliicken sehen wir bei der Bereitstellung geeigneter Indikatoren- und Zielsysteme fiir
eine nachhaltige Ressourcennutzungund fiir eine funktionierende Kreislaufwirtschaft und die
Ausgestaltung von kombiniertenund integrierten Handlungsansatzen (Policy Mix), so dass ein
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optimales Zusammenwirken gewahrleistet wird und unerwiinschte Effekte minimiert werden.
Eine weitere Herausforderungist dieadaquate Verzahnung mit anderen Politikfeldern wie dem
Klimaschutzund der Erhaltung der Biodiversitét.

2.2.10.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wiekann die Umsetzung der Ressourcenpolitik mit addquaten Zielen, Instrumenten, Bewer-
tungsansatzen und Indikatoren gestarkt werden?

Die Diversitdt natiirlicher Ressourcen und ihreInterdependenzen erfordern multifaktorielle Be-
wertungsansatze. Wir arbeiten daher an der Weiterentwicklung des Ressourcenschutzkonzepts,
um die Ziele fiir die Ressourcenschutzpolitik zu konkretisieren [IF, EF]. Dabei sind sozio6kono-
mische, intra- und intergenerationelle sowie interregionale Verfiigbarkeitsfragen und Vertei-
lungskonflikte zu beriicksichtigen. Wir entwickeln Indikatorenund Bewertungsmetriken [IF],
um Ressourceneffizienz- und Ressourcenschonungspotenziale zu identifizieren, und erarbeiten
Datengrundlagen, die wir offentlich zuganglich machen[IF, EF].

Fiir die Gestaltung der Ressourcenpolitik betrachten wir die gesamte Wertschopfungskette so-
wie die ressourcenrelevanten Infrastrukturen. Wir untersuchen mit Stoffflussanalysenund Sze-
nariotechniken den industriellen Metabolismus, um effektive Strategienund Mafdnahmenzur
nachhaltigen Rohstoffgewinnung, der Umsetzung von Vermeidungsstrategien und Substitutions-
technologien, der Etablierung von hochwertigem Recycling und der SchliefRung von Stoftkreis-
laufen sowie der Steigerung der Materialeffizienz zu entwickeln [IF, EF, VF]. Wir erforschen, wie
die jeweiligen Ziele, Handlungserfordernisse, Zielgruppen und Politikebenen zu adressieren und
Politikansatze zu einem konsistenten Policy Mix zusammenzufiihren sind [IF, EF]. Bei der recht-
lichen Ausgestaltung ressourcenpolitischer Ansatze haben wir sowohl Volker-, alsauch EU-und
Bundesrechtim Blick[IF].

» Wie konnen Stoffkreisldufe ressourcenschonend, qualitiatsgerecht und schadstoffarm ge-
schlossen werden?

Wir entwickeln Konzepte, Methoden und Indikatoren, die die Weiterentwicklung der Kreislauf-
wirtschaft hin zu einer kreislauforientierten Wirtschaft im Sinne des EU-Kreislaufwirtschaftsak-
tionsplans von 2020 unterstiitzen. Dazu gehoren unter anderem Methoden zur Charakterisie-
rung von Materialien hinsichtlich ihrer Umweltrelevanzund Verfiigbarkeit und ein Berichtswe-
sen. Eine Bewirtschaftungdes anthropogenen Lagers (Urban Mining) sollte etabliertund in ei-
ner langfristigen Urban-Mining-Strategie gebiindelt werden.Unter Zugrundelegungder fiinfstu-
figen Abfallhierarchie ist es notwendig, die Mafdnahmen und Instrumente zur Vermeidung von
Abfillen sowie der Vorbereitung zur Wiederverwendung durchIdentifizieren und Erschliefien
produktgruppen- beziehungsweiseabfallstromspezifischer Potenziale weiter zu starken sowie
die Implementierung und Fortentwicklungdes Abfallvermeidungsprogramms (AVP) einschlief3-
lich geeigneter Vermeidungsindikatoren zu forcieren. Im Rahmen eines intelligenten Stoffstrom-
managementswollen wir die getrennte Erfassung sowie hochwertige Recyclingprozesse verbes-
sernund die weitere Verwertung ressourcenschonendausbauen. Dafiir ist es notwendig, Poten-
ziale zur Sekundarrohstoffgewinnung und den Einsatz von Rezyklaten zu identifizieren, Strate-
gien zu deren ErschliefSung und gegebenenfalls Identifikation und Ausschleusung von Schadstof
fen sowie Mafinahmen und Instrumente zur Umsetzung zu erarbeiten. Schadstoffe in Produkten
und Abféllen sind friihzeitig zu erkennen und mit geeigneten Mafdnahmen zu vermeidenbezie-
hungsweise auszuschleusen. Eine wissenschaftsbasierte Fritherkennung und sowohl technische
alsauch organisatorische Anpassungen sind erforderlich, um aufzeitlich und stofflich variie-
rende Wert- und Schadstoffgehalte im Abfallstromreagieren zu kdnnen. Techniken zur Stoff-
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riickgewinnung wollen wir weiterentwickeln, um aus Verwertungsriickstanden, wie Verbren-
nungsaschen Wertstoffe wie Nicht-Eisen-Metalleund Phosphor zurtickzugewinnen. Da der Berg-
bau aufgrund von Wachstumseffekten mittelfristig auch in einer Kreislaufwirtschaft eine bedeu-
tende Rohstoffquelle bleiben wird, entwickeln wir Politikansatze (zum Beispiel zu Sorgfalts-
pflichten und Transparenzin Rohstofflieferketten) fiir eine nachhaltigere Rohstoffbeschaffung
aus primaren Quellen.

» Welche Synergien zu anderen Politikfeldern gibt es, wie konnen sie genutzt werden?

Zirkularitatisteine der grofdten Herausforderungen fiir die Treibhausgasneutralitdt. Der Ausbau
deserneuerbarenEnergiesystems ist sehr ressourcen-und materialintensiv. Das Zusammen-
bringen von Ressourcen- und Klimaschutzpolitik muss Schwerpunkt im Rahmender Forschun-
gen zur ressourcenschonenden Transformation zur Treibhausgasneutralitat der Wirtschaft und
Gesellschaft werden [IF, EF]. Daneben gibt es auch starke Verkniipfungen der Ressourcenscho-
nung/Abfallvermeidung/Kreislaufwirtschaft mitden Themen Erhalt der Biodiversitat, Mobilitat,
Produktgestaltung, Chemikalien, Gesundheit und Stadtentwicklungspolitik, die wir nutzen wol-
len. Der European Green Deal bietet hier eine starke Klammerum diese Politikbereiche. Von Be-
deutungsind Ankntipfungspunkte zur Digitalisierung mit den Fragen, wie eine notwendige De-
materialisierungder Digitalisierung gelingen kann und wie Digitalisierung fiir die Weiterent-
wicklung der Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft genutztwerden kann.

» Wie wirken sich Krisen aufdie Kreislauf- und Abfallwirtschaftaus und wie konnen diese
Wirtschaftszweige helfen, Krisen zu begegnen?

Die Abfallentsorgung als Teil der Daseinsvorsorge und kritischen Infrastruktur tragtmafigeblich
zur Entsorgungssicherheit bei und istin Krisensituationen (zum Beispiel Seuchenereignisse wie
Corona-Pandemie, Naturkatastrophen (zum Beispiel Hochwasser Ahrtal), Versorgungsengpasse
infolge Ukraine-Krieg) besonderen Herausforderungen ausgesetzt,die insbesondere einensi-
cheren Betrieb von Behandlungsanlagenerfordern.Hiervon sind unteranderem Anlagen zur
thermischen, biologischen und mechanisch-biologischen Abfallbehandlungbetroffen, die - auch
vor dem Hintergrund ihres nicht unerheblichen Beitragszur Strom- und Warmeversorgung -
iiber eine ausreichende Anpassungsfiahigkeit (Resilienz) an die jeweilige Krisensituation, zum
Beispiel an sich andernde Versorgungslagen mit notwendigen Energietragern und Betriebsmit-
teln oder bei Cyberangriffen, verfiigen miissen.Es miissen hierfiir Mafdnahmen und Instrumente
zur Verbesserung der erforderlichen Infrastrukturen und IT-Sicherheit (Kritische Infrastruktur-
verordnung, Kritische Infrastruktur-Dachgesetz) sowie fiir ein ,vorausschauendes“Handeln
(zum Beispiel Aufbau alternativer Lieferketten) entwickeltwerden.

2.2.10.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Wir beraten mit unserer Forschung Ministerien und Behérden auf Bundes-und Landesebene
(zum Beispiel RKI und Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik). Wir entwickeln
Strategien mit Schwesterbehorden in Europa, zum Beispiel in Interest Groups (IG) des EPA-
Netzwerkes (IG Green and Circular Economy, [G Plastics), IMPEL (European Union Network for
the Implementation and Enforcement of Environmental Law). Wir kooperieren und forschen in
Drittmittelprojekten, beispielsweise im ETC ,Circular Economy and Resource Use*, mit Universi-
taten und Instituten (Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen, TU Dresden), mit
Abfallwirtschaftsverbianden, Akteuren der Runden Tische im Rahmender Erstellung der Natio-
nalen Kreislaufwirtschaftsstrategie.

57



Forschungsprogramm des Umweltbundesamtes2023-2027

2.2.10.3 Angestrebte Produkte

Politikempfehlungen zur Fortentwicklung der Ressourcenpolitiken auf nationaler, euro-
pdischer und internationaler Ebene (zum Beispiel im Kontext von G7, G20, International
Resource Panel, UN Environmental Programme)

Erarbeitung von Politikempfehlungen zur Umsetzung der Nationalen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie,der Biodkonomiestrategie, der Biomassestrategie, zur Fortentwicklung
des Abfallvermeidungsprogramms (AVP) und gegebenenfalls zur Weiterentwicklungvon
ProgRess 11l sowie Betrachtung einzelner Umweltpolitiken im Sinne von Nexus-Ansatzen

Vorschlage zur Weiterentwicklung des Bundes-(Fachplanungs-)rechts (beispielsweise
fiir ein Stammgesetz zum Schutz der natiirlichen Ressourcen) sowie volkerrechtlicher
Instrumente zur Steigerung der Ressourceneffizienz und zum umweltschonenderen Roh-
stoffabbau

Erarbeitung einerlangfristigen Urban-Mining-Strategie inkl. Bewertungsschemata fiir
urbane Minen, digitale Kataster, Gebdude-und Giiterpasse zur Starkung der Wissensba-
sis und Entwicklung von Politiken

Erarbeitung von Konzepten zur transparenten Informationsbereitstellungzu eingesetz-
ten Chemikalien, Substitution umwelt-und gesundheitsschadlicher Chemikalien {iber die
gesamte Wertschopfungsketteund Ausschleusung aus den Recyclingstromen

Weiterentwicklung von Sammel-und Sortierungssystemen zur Mengen- und gleichzeiti-
ger Qualitatssteigerunggetrennt erfasster Abfille einschlieflich neuer Materialien (zum
Beispiel carbon- und glasfaserverstirkter Kunststoff) und Vorschliage zur Weiterent-
wicklung von Konzepten und Techniken (etwa Deponieriickbau, Aufarbeitung von Ver-
brennungsaschen)zum Ausbauder Sekundarrohstoffgewinnung

Weiterentwicklung der Produktverantwortung insbesondere durch konzeptionelle Opti-
mierung fiir einzelne Abfallstrome und das Aufgreifen neuer Stoffstrome

Instrumente zur Starkung der Nachfrage nach Sekundarrohstoffen und Rezyklaten (etwa
Kunststoffe, Baumaterialien, Textilien, Phosphor aus Klarschlammen)

Ausarbeitung eines Ressourcen-Indikatoren- und Monitoringsystems inkl. Vorschldagen
zu Zielen bis 2030 sowie Entwicklung von Indikatorenzur verbesserten Beschreibung
von Entwicklungen der Kreislaufwirtschaft (zum Beispiel Charakterisierung von Materi-
alien hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz und Verfiigbarkeit).
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2.2.11 Umweltfreundliche Technologien

Den ,Stand der Technik” in Industrie und Kommunen national und international definie-
ren und weiterentwickeln.

_ Welche Untersuchungs- und Wie kénnen erfolgreiche

Uberwachungsverfahren fiir die Techniken und Losungen auf

verschiedenen Umweltmedien andere gesellschaftliche und
sind zur Sicherstellung einer technische Rahmenbedingungen,

Wie konnen umweltfreundliche
Technologien weiterentwickelt

und ihr Einsatz in den Branchen
gestarkt werden?

effektiven Genehmigungs- und etwa in Schwellen- und
Uberwachungspraxis verfiigbar Entwicklungslandern iibertragen
oder miissen entwickelt werden? werden?

Deutschland ist ein wichtiger Industriestandort. Durch Erfindergeistund hohe Anforderungen
an den Umweltschutzstandard entwickelt die deutsche Industrie fortschrittliche Technologien,
wie GreenTech, und setzt sie ein. Auch in den Bereichen der technikgestiitzten Daseinsvorsorge,
der Abfall- und Abwasserwirtschaft,kommen umweltfreundliche Technologien zum Einsatzund
verbessern so seit Jahrzehnten die Umweltleistungund verringern die weiterhinvorhandenen
Umweltwirkungen. Umweltfreundliche Technologien umfassen Techniken und Betriebsweisen
innerhalb der Produktion oder innerhalbvon - meist kommunalen - Infrastrukturender Da-
seinsvorsorge, die dazu beitragen, mogliche negative Wirkungen aufdie Umwelt zu vermeiden
oder zu vermindern. Um Techniken und ihre Anwendung zu verbessern, bedarfes Forschung
insbesondere zur Konzeptionierung und Umsetzung regulatorischer (zum Beispiel ordnungs-
rechtliche Festlegung des Standes der Technik) und politischer Mafdnahmen (etwa Entwicklung
gezielter Forderprogramme zur Praxiseinfithrunginnovativer Techniken).

Etabliert hat sich inzwischen die regelmafiige EU-weite Festlegung des aktuellen Standes der
Technikals durch alle Industriebranchen und sonstigenbetroffenen Infrastrukturen, einschlief3-
lich der Abfall- und Abwasserwirtschaft, zu erreichender Standard. Wir beteiligen uns mit unse-
rer Forschungstatigkeit und unserer Rolle als nationale Koordinierungsstelle mafégeblich an den
Prozessen.

Neben dieser schrittweisen Verbesserung der Umweltleistung befindet sich Deutschland auf
dem Weg einer industriellen Transformation. Die aus Klimaschutzgriinden und durchdas Uber-
einkommen von Paris geforderte drastische Senkung der Treibhausgasemissionenin den Sekto-
ren Industrie und Abfallwirtschaft und sonstige nach dem Bundes-Klimaschutzgesetzbei gleich-
zeitiger nachhaltiger Nutzung der Ressourcenund die Losung weiterer wichtiger Umweltprob-
leme, beispielsweise Schadstoffemissionen und Flachenverbrauch, erfordernden Einsatz vollig
neuer, heute zum Teil noch nicht vorhandener oder noch nicht wirtschaftlicher Technologien.
Die Rolle des Erméglichers dieser Transformation kann die Digitalisierung als querschnittsbezo-
gene Entwicklung libernehmen. Auch werden kiinftig Energieerzeugungs-und Energieeffizienz-
fragen bei der Abfall- und kommunalen Abwasserentsorgung erheblichan Bedeutunggewinnen.

In Schwellen- und Entwicklungslandern konnen die Bedingungen fiir anlagenbezogenen Um-
weltschutz oft sehr unterschiedlich sein. Daher ist fiir eine Entwicklung von lander-oder regi-
onsspezifischen Konzepten und fiir einen nachhaltigen Umwelttechnologietransfer eine gezielte
Auseinandersetzung mit regions-, kultur- und entwicklungsspezifischen Fragestellungen im Hin-
blick auf die tatsachliche Ubertragbarkeitbestimmter Konzepteund Technologien erforderlich.

Auch im Storfalle sollen moglichst keine negativen Umweltwirkungen entstehen. Gerade neue
Technologien, beispielsweise im Rahmen der Energiewende,sind hinsichtlich ihrer Anfalligkeit
fiir Storfalle und hinsichtlich ihres Verhaltens bei Eintritt eines Storfalls zum Teil noch nichter-
forscht. Hier bedarfes Leitplanken, um die Vorteile der neuen Technologien zu nutzen und
gleichzeitig die Umwelt hinreichend zu schiitzen.
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2.2.11.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen:

» Wiekonnen umweltfreundliche Technologien weiterentwickeltund ihr Einsatzin den Bran-
chen gestarkt werden?

Wir untersuchen, welche Techniken in den Bereichen Produktion, Anlagensicherheit, Abfall- und
Abwasserbehandlungund im medieniibergreifenden Umweltschutzin Branchen angewandt
werden. Dazu dient auch die Begleitung konkreter Projekte im Rahmen der Férderprogramme
y,Umweltinnovationsprogramm® (UIP) und ,Dekarbonisierung der Industrie“ (DDI), aus denen
wir fiir die Branche lernen. Zudem priifen wir, welcheneuartigen Techniken anwendungsreif
sind beziehungsweisekurzvor der Markteinfiihrung und -durchdringung stehen beziehungs-
weise welche Griinde diese blockieren. Wir identifizierenden ,Stand der Technik”und die Wir-
kungen der Digitalisierungund erforschen, welche Minderungsziele beziiglich Emissionenund
Ressourceninanspruchnahme damit zu erreichensind. Ein Schwerpunkt dabeisind die Techni-
ken zur Abwasserbehandlung im kommunalen Bereich, zu denen wir eigene experimentelle Un-
tersuchungen durchfiihren [IF], [EF]. Zudem untersuchenwir, ob und unter welchen Vorausset-
zungen Umweltschutztechniken, die in einer Branche erfolgreichangewandt werden,aufandere
Branchen technisch und wirtschaftlich iibertragbar sind. Zur Erhéhung der Wirksamkeit des UIP
zur Markteinfithrungneuer Technologienkonzipieren und begleiten wir gezielte UIP-Forder-
schwerpunkte [IF],[EF]. Zudem priifen wir Instrumente zur Marktdurchdringung nachhaltiger
Techniken, Verfahren und Produkte [IF].

» Welche Untersuchungs- und Uberwachungsverfahren fiir die verschiedenen Umweltmedien
sind zur Sicherstellung einer effektiven Genehmigungs-und Uberwachungspraxis verfiigbar
oder miissen entwickelt werden?

Hierbei werden einerseits neue Untersuchungsparameter entwickelt und validiertoder existie-
rende Verfahren mit bislang anderem Anwendungsschwerpunkt aufihre Eignung untersucht.
Diese Fragestellungen werden, insbesondere im Abwasserbereich, neben externer Forschung
durch experimentelle Eigenforschung, einschliefilich der Beteiligung an nationalen oder interna-
tionalen Drittmittelprojektenbearbeitet[IF, EF].

Kasten 10: Pandemieradar - Nutzung von Abwasserdaten fiir Trend- und epidemiologische Ana-
lysen aufLandes- und Bundesebene (Laufzeit 2022-2024)

Verschiedene Krankheitserregerlassen sich im Abwasser nachweisen und tGiberwachen.
SARS-CoV-2 Genfragmente und andere gelangenins Abwasser und kénnen mittels molekularbiolo-
gischer Methoden nachgewiesen werden. Dieim Abwasser erhobenen Daten konnen Riickschliisse
auf den Trend der Infektionsdynamik erlauben.

Der Nachweis von Krankheitserregern mittels Polymerase Chain Reaction (PCR) im Abwasser ist ein
relativneues Forschungsfeld und hat mit dem Auftreten der Pandemie eine starke Beschleunigung
erfahren. Die bisher erzielten Forschungsergebnisse haben gezeigt, dassder analytische Verfah-
rensansatz geeignet ist. GroRte Herausforderung ist die harmonisierte und schnelle Ubermittlung
der Datenverschiedenster Standorte an zentrale Datenbanken. Dort miissen die Daten nach ein-
heitlichen Verfahren einer Qualitatsprifung unterzogen und auf einheitliche Dimensionen norma-
lisiert werden. Im Anschluss kdnnen sie durch Partner der Gesundheitsbehdrden zusammen mit
weiteren epidemiologischen Leitparameterngenutzt werden, das Infektionsgeschehen zu bewer-
ten. Hervorzuheben ist die enge ressort- und diszipliniibergreifende Zusammenarbeit zwischen Ab-
wasser-/Umweltseite (BMUV, UBA) und Gesundheitsseite (BMG, RKI).
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Eine Ubertragung des Verfahrensansatzes auf andere Erreger ist moglich, inklusive der Sequenzie-
rung von Genfragmenten. Dieser neue Verfahrensansatz ermoglicht eine neuartige Perspektive
der Abwasseriiberwachung (Abwasser als Informationsquelle fiir Gesundheitsdaten).

» Wiekonnen erfolgreiche Techniken und Losungen aufandere gesellschaftlicheund techni-
sche Rahmenbedingungen, etwa in Schwellen- und Entwicklungslanderniibertragen wer-
den?

Zur Erarbeitungvon lander- oder regionsspezifischen Konzepten fiir Umwelttechnologietransfer
und eine Unterstiitzung zum Aufbauvon nachhaltigen Anlagen-und Behordenstrukturenim

Zielland sind realistisch umsetzbare Technologiebedarfe zu identifizieren. Hierbeileisten die Er-
kenntnisse aus unseren eigenen Forschungsvorhaben, sowie aus den BMUV-Beratungshilfe-, EU-

Technical Assistance and Information Exchange (AIEX) und InterReg-Projekten wertvolle
Dienste [IF], [ EF].

2.2.11.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Wir tauschen uns eng aus mit den Ministerien und Behorden auf Bundes-und Landesebene,
Schwesterbehorden in Europa (zum Beispiel Interest Groups des EPA-Netzwerkes [I1G Greenand
Circular Economy, IG Plastics]), IMPEL (European Union Network for the Implementation and
Enforcement of Environmental Law), EU-Einrichtungen (zum Beispiel ETC ,,Circular Economy
and Resource Use“), Universitaten und wissenschaftlichen Einrichtungen (etwa Rheinisch-West-
falische Technische Hochschule Aachen, Technische Universitat Dresden, Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung - UFZ).

2.2.11.3 Angestrebte Produkte

e kontinuierliche Zuarbeitzu den laufenden Aktivititen zur Fortentwicklungdes Standes
der Technik, insbesondere zum sog. Sevilla-Prozess der EU mit dem Ziel, die Festlegung
anspruchsvoller Anforderungen an die industrielle Produktion, Abfalldeponierung und
kommunale Abwasserentsorgung zu unterstiitzen

e Erarbeitungvon Konzepten und Kriterienfiir die fachliche Bewertungvon Forschung-
und Entwicklungs-, Pilot- und grof3technischen Projekten zur Dekarbonisierungder in-
dustriellen Produktion sowie der fachlichen Begleitung dieser Projekteim Kontext ver-
schiedener Forderprogramme, insbesondere des Férderprogramms ,Dekarbonisierung
der Industrie”

e Bewertungder Chancen und Risiken der Digitalisierung (Industrie 4.0, Wasser4.0) ein-
schliefilich Beitragen zu Standardisierungsprozessen und Konzepte zur Integration in
den,Stand der Technik”

e Ableitungvon Verfahren und Normenfiir biologische und chemische Verfahren zur Re-
gelung und Uberwachung von Abwassereinleitungen, insbesonderefiir Spurenstoffe

e Erstellungvon Konzepten und Vorschladgen fiir Energieeinsparungenbei der Abfall- und
Abwasserbehandlungund einer volkswirtschaftlich effizienten Nutzungdes Energie-
und Nahrstoffinhaltes von Kldarschlammenund biologischen Abfallenunter den Bedin-
gungen einer Veranderung des Energiesystems

e Konzepte und praktische Projekte zur Implementierung des Standes der Technikin aus-
gewdhlten Schwellen- und Entwicklungslandern
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2.2.12 Umwelt und Wirtschaft

Sustainable Finance und
Umweltkosten: Wie kénnen
Investitionsentscheidungen

nachhaltig ausgerichtet werden?

Wie lasst sich der dkologische
Strukturwandel forcieren und
sozialvertraglich gestalten?

_ Welchen Beitrag kann eine
Okologische Finanzreform fiir die
Transformation leisten?

Welche Strategien und
Instrumente sind zur
Weiterentwicklung des Umwelt-
und Klimaschutzes in
Unternehmen, 6ffentlichen
Verwaltungen und anderen
Organisationen erforderlich?

Wie lasst sich Umweltschutz
sozialvertraglich gestalten?

Knapper werdende natiirliche Ressourcen,der Klimawandel und der Verlustbiologischer Viel-
falterfordern einen grundlegenden Wandel des Wirtschaftens aufnationaler und globaler
Ebene, um die natiirlichen Lebensgrundlagensowie Wohlstand und Beschéftigung auch in Zu-
kunft zu sichern. Dieser Wandel muss sich schnell vollziehen und betrifft nahezu alle Bereiche
der Wirtschaft. Forschungspolitischstellt sich damitdie Herausforderung, wissenschaftlich fun-
dierte Konzepte, Strategien und Instrumente fiir den Transformationsprozess hin zu einer Wirt-
schaft zu erarbeiten, die sich innerhalbder Grenzen der 6kologischen Tragfihigkeit bewegt und
eine hohe Resilienzaufweist. Dies erfordert die Transformation ganzer Systeme, etwa des Ener-
gie- und Verkehrssystems, sowie die Gestaltungeines tiefgreifenden intra- und intersektoralen
Strukturwandels. Bei der Entwicklung von Losungskonzepten sind die Einbettung Deutschlands
in internationale Markte und soziale Ziele zu beriicksichtigen. Ein grundlegender Wandel ist
auch in der Finanzwirtschaft erforderlich, damit sich Kapitalfliisse von nicht-nachhaltigenzu
nachhaltigen Verwendungen verlagern, ebenso eine 6kologische Finanzreform, die Wettbe-
werbsverzerrungen zu Lasten umweltfreundlicher Produkte und Techniken abbautund Um-
weltkosten starker internalisiert. Der Transformationsprozess muss auch in den Unternehmen,
offentlichen Verwaltungen und anderen Organisationen vorangetrieben werden, etwadurch
eine starkere Verbreitungvon Umweltmanagement und wissenschaftlich fundierte Konzepte fiir
treibhausgasneutrale Organisationen.

2.2.12.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen:

» Wielasstsich der 6kologische Strukturwandelforcieren und sozialvertraglich gestalten?

Die erfolgreiche Umsetzung des europaischen Green Deal wird wesentlich iiber das Gelingender
sozial-6kologischen Transformation entscheiden. Dessen Gestaltungund nationale Umsetzung
bilden daher einen Forschungsschwerpunkt des UBA. Zusatzlicher Forschungsbedarfbesteht an-
gesichts der sich wandelnden geopolitischen Rahmenbedingungen: Materialengpasse durchun-
terbrochene Lieferketten, die Energiekrise im Gefolge des Ukraine-Krieges und der sich ver-
scharfende internationale Wettbewerb um griine Zukunftsméarkte werfen die Frage auf, welche
Schlussfolgerungendaraus fiir die Gestaltung des Transformationsprozesses zu ziehen sind.

Vor diesem Hintergrund erarbeiten wir Vorschlage fiir eine neue Industriepolitik, die gezielt die
Marktdiffusion griiner Technologien und Produkte beschleunigt und die Wettbewerbsfahigkeit
erhoht. [EF] Gegenstand der Forschung istauch eine Reform der regionalen Strukturpolitik, ins-
besondere der EU-Strukturfondsférderung und des Gesamtdeutschen Fordersystems. [IF, EF]
Parallel untersuchen wir, welche Bedeutung der Umweltschutz fiir Innovation, Beschéftigung,
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Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftliche Entwicklunghat, wie sich griine Markte entwickeln
und welche Treiber und Hemmnisse fiir griine Innovationenund Investitionen mafgeblich sind.
[EF] Ein wichtiges Forschungsfeld bildet auch die Analyse des Fachkraftebedarfs und der Quali-
fikationsanforderungenfiir die sozial-6kologische Transformation. [EF] Daraufaufbauend wer-
den wir Vorschlage zur Qualifizierung und Bekdmpfung des Fachkraftemangels erarbeiten. [EF,
[F]

» Sustainable Finance und Umweltkosten: Wie kdnnen Investitionsentscheidungennachhaltig
ausgerichtet werden?

Der nationale und européaische Finanzmarktrahmenmuss so gestaltet werden, dass sich die Fi-
nanzstrome in Richtung nachhaltiger Investitionen verlagern. Dies setzt voraus, dass den Inves-
toren die ndtigen Informationen fiir nachhaltige Investitionen zur Verfiigung stehen, sie be-
richtspflichtig hinsichtlichder Nachhaltigkeit ihrer Anlagensind und die Nachhaltigkeitsrisiken
und Umweltwirkungen ihrer Anlageneinpreisen miissen. Auflerdemsind geeignete Finanz-
marktinstrumentezu schaffen, auch flir nicht-klimabezogene Umweltziele und nicht-klassische
Geschaftsmodelle. Die Arbeitenfokussieren aufdie Kohdrenz und umweltpolitische Effektivitat
des EU Sustainable Finance Frameworkund dessennationale Umsetzung entlang der Besonder-
heiten der deutschen Wirtschaft (mittelstandsbasiert) und des deutschen Finanzmarktes (Haus-
bankprinzip). [EF, IF]

Fir die Erreichung der oben genannten Zieleleistet die Ermittlung von Umweltkosteneinen
wichtigen Beitrag.Sie erleichtern die Berticksichtigungvon Umwelteffektenin Entscheidungs-
prozessen sowohl in Unternehmen (zum Beispiel True-Cost Ansatz) als auch im 6ffentlichen Be-
reich (etwa Kosten-Nutzen-Analysen, 6ffentliche Beschaffung, 6kologische Finanzreform). Die
»,UBA-Methodenkonvention zur Ermittlungvon Umweltkosten“ dient dabei als Grundlage. Sie
wird regelméafig aktualisiert und erweitert, derzeitum die Themen Wasserund Okosystemleis-
tungen. Geplantsind aufderdem praxisbezogene Anwendungshilfen fiir Unternehmen, die 6ffent-
liche Hand und die Finanzmarkte. [IF, EF]

» Welchen Beitragkann eine Okologische Finanzreform fiir die Transformation leisten?

Eine 6kologische Finanzreform, die umweltschadliche Subventionen abbaut und die Besteue-
rung starker aufden Faktor Umwelt verlagert,ist unerlasslich fiir eine erfolgreiche sozial-6kolo-
gische Transformation, denn derzeitist der Wettbewerb systematisch zu Lasten umweltfreund-
licher Produkte und Produktionsverfahren verzerrt. Wir analysierendaher regelmafig die um-
weltschidlichenSubventionenin Deutschland und erarbeiten Vorschlage fiir ihren Abbau bezie-
hungsweise ihre Reform. [IF,EF] Weitere Forschungsschwerpunktesind starkere Anreize fiir
den Umwelt-, Natur-und Klimaschutz durch eine Reform der Steuern, Abgaben und Entgelte in
allen umweltrelevanten Bereichen sowie Vorschlage fiir die Gestaltung ressourcenbezogener
Steuern und anderer marktbasierter Instrumente. [IF, EF] Ein wichtiges Forschungsfeld stellt
auch das Green Budgeting 6ffentlicher Haushalte dar, insbesondere Verfahrenzur Bewertung
der 6kologischen Wirkungen staatlicher Ausgaben, die Entwicklung von Indikatoren fiir die 6ko-
logische Nachhaltigkeitstaatlicher Budgets und daraus abzuleitende Empfehlungen fiir eine
nachhaltige Finanzpolitik. [EF]

» Wielasstsich Umweltschutzsozialvertraglich gestalten?

Die Zusammenhange zwischen Umweltschutz und sozialen Zielen sind komplex und zugleich fiir
eine erfolgreiche Umsetzung der Umweltpolitik essentiell. Wir werden deshalb die Forschung
aufdiesem Gebiet prioritdr vorantreiben, um eine wissenschaftlich fundierte Grundlage fiir eine
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Just Transition zu ermoglichen. Im Rahmen eines strategischen Kernthemas der Ressortfor-
schung sollen fiir zentrale Bediirfnisfelder (Erndahrung, Mobilitdt, Wohnen) Policy Mix Konzepte
fiir eine sozial gerechte Umweltpolitikentwickeltwerden. Ziel ist es, Losungen zur Bewaltigung
von Zielkonflikten zu entwickeln und Synergien zwischen Umweltschutz und sozialen Zielenzu
erschlieféen. Ein Fokusliegt aufvulnerablen Bevolkerungsgruppen und der Konzipierung ziel-
gruppengerechter Forderprogramme fiir den Umwelt-und Klimaschutz. Ein weiterer Fokus soll
daraufliegen, wie die deutlich tiberdurchschnittlichen Umweltbelastungen durch Haushalte mit
hohen Einkommen verringertwerden konnen. Fernersollen Strategien entwickelt werden, wie
die sozial-6kologische Transformation starker auf Grundlage des Verursacherprinzips undder
Leistungsfiahigkeit finanziert werden kann. Wesentlich ist auch die Frage einerengerenVerzah-
nung zwischen Umwelt- und Sozialpolitik. [IF, EF]

» Welche Strategien und Instrumente sind zur Weiterentwicklung des Umwelt-und Klima-
schutzes in Unternehmen, 6ffentlichen Verwaltungen und anderen Organisationen erforder-
lich?

Wir verfolgen das Ziel, Umweltmanagementbreit zu etablieren,in Richtung Klima- und Ressour-
cenmanagement auszuweitenund starkere Anreize zur Einfiihrung von Umweltmanagement-
systemen zu geben. Hierzu werden wir in den nachsten Jahren konkrete Vorschlage erarbeiten.
Aufderdem ist geplant, die Chancender Digitalisierung fiir das Umweltmanagementzu analysie-
ren, die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen zu evaluieren, Vorschldge zu ihrer
Verbesserung zu erarbeiten und die umweltbezogenen Sorgfaltspflichten der Unternehmen ent-
lang der Lieferkette weiterzuentwickeln. Zudem werden wir Unternehmen, 6ffentliche Verwal-
tungen und andere Organisationenaufdem Weg zur Treibhausgasneutralitat unterstiitzen und
dafiir wissenschaftlich fundierte Methoden und praxisorientierte Strategien bereitstellen. Anfor-
derungen an ein Klimamanagement sollen praktisch erprobt und ausgewertetwerden. [IF, EF]

2.2.12.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Mit unseren Forschungserkenntnissen und unserer Expertise sind wir regelmafsig im Dialog mit
den fachlich zustandigen Bundesressorts (insbesondere BMUV, BMWK, BMF, BMBF), Fachbehor-
den, wissenschaftlichen Bundes- /Einrichtungen, Interessenverbianden, NGOs und der Offentlich-
keit. Wir arbeiten in zahlreichen nationalen, europdischen und internationalen Gremien und ver-
netzen uns mit wichtigen Akteuren, im Bereich Sustainable Finance und Umweltkosten zum Bei-
spiel im Rahmen der Capitals Coalition und der Value Balancing Alliance, im Bereich Beschafti-
gung und Qualifizierung im nationalen Netzwerk Griine Arbeitswelt. Wichtigsind auch die EPA-
Netzwerke und der Austausch der Umwelt-und Naturschutzimterin Deutschland, Osterreich
und der Schweiz, etwa zu den sozialen Aspekten des Umweltschutzes.

2.2.12.3 Angestrebte Produkte

Die Forschungsergebnisse flieféen in die Ressortarbeiten des BMUV und anderer Ressorts sowie
aufEU- und internationaler Ebene ein. Die Produkte umfassen empirischeund theoretische Ana-
lysen, methodische Arbeiten, praxisorientierte Leitfiden, konkrete Vorschlage fiir Mafdnahmen,
Instrumente und gesetzliche Regelungen, ebenso Positionspapiere sowie Workshops mit Ak-
teursgruppender oben genannten Themenfelder.
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2.2.13  Nachhaltige Produkt- und Verbraucherpolitik

Produkte umweltfreundlicher gestalten, umweltfreundlichen Konsum férdern, gesell-
schaftliche Transformation unterstiitzen.

Was muss die 6kologische Wie konnen ein nachhaltiges
Produktgestaltung leisten, um Konsumverhalten gestérkt und An welchen Szenarien und Zielen
einen Beitrag zum Umweltschutz gesellschaftliche lasst sich ein nachhaltiger
und zum nachhaltigen Konsum Konsumstrukturen transformiert Konsum ausrichten?
zu erbringen? werden?

Wie kann Bauen und Wohnen
nachhaltiger werden?

Konsum ist eine der Hauptursachen fiir Umweltbelastungen. Um dem zu begegnen, bedarfes ei-
ner umweltfreundlichen Produktgestaltung sowie einer Transformation des Konsumverhaltens
und der Konsumstrukturen hin zu einer Nachhaltigkeitsorientierung.

Seitder Verabschiedung des Nationalen Programms fiir nachhaltigen Konsum stelltdieses eine
wesentliche Grundlage fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Produkt-und Verbraucherpolitikin
Deutschland dar. Esliefert einen mafdgeblichen Orientierungsrahmen fiir die Forschungspla-
nung des Umweltbundesamtes im Bereich Nachhaltiger Konsum.

Fiir die 6kologische Produktgestaltung setzt zudem die Europaische Union einen Rahmen, der
sowohl durch die geplante Ausweitung der Mindestanforderungen an Produkte unter der Oko-
design-Richtlinie beziehungsweise -Verordnung als auch durch voraussichtlich zunehmende An-
forderungen an die Kennzeichnung von Umwelteigenschaftenvon Produkten an Bedeutung ge-
winnt. Es gilt, diese europdischen Vorgaben ambitioniert auszugestaltenund durch freiwillige
Mafinahmen zu erganzen.

Um die Ziele des Ressourcen- und Klimaschutzes zu erreichen, bedarfes auch eines grundlegen-
den Wandels im Konsumfeld Bauenund Wohnen, der insbesondere intensiv mit Forschung zu
umweltfreundlichen Bauprodukten, die fiir eine erfolgreiche Bauwende nétig sind, begleitet
werden muss.

2.2.13.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wasmussdie 6kologische Produktgestaltungleisten, um einen Beitrag zum Umweltschutz
und zum nachhaltigen Konsum zu erbringen?

Die Weiterentwicklungvon Instrumentenzur Ausgestaltung der Angebote an ressourcensparen-
den, klimaschonenden, umweltfreundlichen Produkten ist eine drangende Notwendigkeitder
nachhaltigen Entwicklung (siehe auch Kapitel 2.2.5f,2.2.8,2.2.10und 2.2.14) und wird vom Um-
weltbundesamt als Schwerpunkt im Rahmenexterner Forschung [EF] durchgefiihrt. Aktuelle
Schwerpunkte der Forschung flir eine den Nachhaltigkeitsanspriichen gentigende Produktge-
staltung sind die Integration von Ressourceneftizienzin die produktpolitischen Instrumente so-
wie von Vorgaben zur Bestimmung und Senkung des Treibhausgaspotenzials [EF]. Zudem hat
die fortlaufende Weiterentwicklung von Umweltzeichen, wie der Blaue Engel, zu Vertrauensla-
beln eine hohe Bedeutung [EF, IF].
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Ein besonderer Fokus der 6kologischen Produktgestaltungliegt derzeitaufden Aspekten Le-
bensdauer und Reparierbarkeit von Produkten sowie der Kreislauffihigkeit und dem Rezyklat-
Einsatz. Es werden sowohl materielle Anforderungen an die Produkte selbst als auch an die Pro-
duktkennzeichnung fiir nachhaltige Konsumentscheidungen und ein spiteres Recyclingweiter-
entwickelt. Die Informationsweitergabe in der Lieferkette gewinnt zunehmend an Bedeutung,
diesbezieht sich auch auf Daten zum Environmental /Carbon Footprint und zur Herkunft be-
stimmter metallischer Rohstoffe, wozu es auf Produktebene klarer, spezifischer Vorgaben bedarf
[EF]. Die Informationen sollen dann in einem Digitalen Produktpass flir verschiedene Akteure
als Entscheidungsgrundlage abrufbarsein.

Ein Schwerpunkt der Forschung soll weiterhin aufenergie- und ressourceneffizienten Produk-
ten, Dienstleistungen und Infrastrukturen der Informations- und Kommunikationstechnik
(Green-1KT)liegen, denn sie sind der Treiberund die technische Basis fiir die Digitalisierung
[EF, IF]. Weiter werden die Textilien einen Schwerpunkt darstellen [EF], um die ambitionierte
Umsetzung der européiischen Textilstrategie zu unterstiitzen, die sowohl Okodesign-Anforde-
rungen als auch eine Produktverantwortung fiir Textilienvorsieht. Bei den Umweltzeichen wird
neben umfassenden Umweltaspekten seitens der Verbraucher*innen eine zunehmende Integra-
tion von Sozialkriterien erwartet, sodass es fiir deren Diskussion und praktikable Ausgestaltung
Begleitforschungbedarf[IF].

» Wiekonnen ein nachhaltiges Konsumverhalten gestarkt und gesellschaftliche Konsumstruk-
turen transformiertwerden?

UmweltschonendeProdukte alleinwerdennicht ausreichen, damit Verbraucherinnen und Ver-
braucher ihr Konsumverhalten umwelt- und klimafreundlich gestalten und einzelne Verbesse-
rungen nicht durch andere Aktivititen kompensieren.Fiir dasam UBA angesiedelte Kompetenz-
zentrum Nachhaltiger Konsum geht es um die Frage, wie nachhaltige Konsumstrukturen und
nachhaltiges Konsumverhalten induziert und gestarkt werden konnen. Dabei geht es nicht zu-
letzt auch um das Konsumverhaltenvon Haushalten mit hohen Einkommen, die in der Regel
durchihren Lebensstil deutlich iiberdurchschnittlich fiir Umweltbelastungen verantwortlich
sind.

Ersteres erfordert Instrumente der Produktkennzeichnung und Verbraucherinformation, damit
Verbraucherinnen und Verbraucher die mit dem Kaufund der Nutzung von Produkten verbun-
denen 6kologischen Auswirkungen besser in die Kaufentscheidung einbeziehen kénnen [EF]. Die
Informationen miissen dabei sowohlim stationdrenals auch im Online-Handel zur Verfiigung
stehen. Die Forschungadressiertaber auch eine Anderung der 6konomischen Rahmenbedingun-
gen zugunsten umweltfreundlicher Produkte (siehe auch Kapitel 2.2.12 und 2.2.18).

Letztlich bedarfes einer gesellschaftlichen Transformation der Konsumstrukturen. Aus For-
schungssicht stellt sich dabei die Frage, wie nachhaltige Konsumstrukturen durch Verhaltensan-
derungenvon Verbraucherinnenund Verbrauchemn, durch innovative Nutzungsformen wie Sha-
ring- und Reparaturkonzepte [EF] und durch soziale Innovationen [EF, IF] geférdert und unter-
stiitzt werden konnen. Der Partizipationsforschung [EF] kommt dabei eine wichtige Rolle zu.

Im Bereich der Erndahrung, der fiir Verbraucher/-innen und Umweltschutz ein besonders sensib-
les Handlungsfeld darstellt, sind die Umweltwirkungendes Konsums entlang der gesamten Le-
bensmittelkette zu betrachten [VF].In der Einflussnahme des Handels auf Lebensmittelherstel-
ler und Konsumenten, der Veranderung von Essgewohnheiten und der Vermeidung von Lebens-
mittelabfillen sehen wir hier mafdgebliche Hebel fiir einen nachhaltigen Konsum, die weiter er-
forschtwerden sollen (siehe auch Kapitel 2.2.17). Auchim wachsenden Konsumfeld Freizeit und
Tourismus sollen angesichts der erheblichen Auswirkungen aufdie Nutzung von natiirlichen
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Ressourcen die Forschung und die Anstrengungen fiir nachhaltige Angebote verstarkt werden
[EF] (siehe auch Kapitel 2.2.18).

» Anwelchen Szenarien und Zielenlasst sich ein nachhaltiger Konsumausrichten?

Im Bereich Monitoring verfiligt die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie tiber erste vom Umwelt-
bundesamt erarbeitete Leitindikatoren zum nachhaltigen Konsum.Dariiberhinaus besteht die
Notwendigkeit, ein differenziertes Indikatorenset zu entwickeln und in Verbindung mit Indika-
toren Szenarien fiir nachhaltigen Konsum zu entwickeln und umweltpolitische Zielstellungen zu
formulieren [EF]. Ein daran ausgerichtetes Monitoringsystemkann nicht zuletzt Grundlagen fiir
eine internationale Berichterstattungzu den Sustainable Development Goals liefern [EF].

» Wie konnen Bauen und Wohnen nachhaltiger werden?

Um nachhaltigbauen zu kénnen, sind treibhausgasneutrale, langlebige, schadstoffarme und re-
cyclingfahige Bauprodukte erforderlich. Gleichzeitig sollen die Produkte eine geringe Ressour-
ceninanspruchnahme sowohl bei der Herstellung als auch bei der Nutzung aufweisen.Die beste-
henden Mafdstabe und Indikatorensind weiter zu entwickeln, damitfiir alle am Bau Beteiligten
wissenschaftlich fundierte und in der Baupraxis praktikable Instrumente zur Verfiigung stehen
[EF,IF]. Uber die gesamte Lebensdauer von Gebiduden verwendbare Kommunikationsformate
einschlieflich fiir Verbraucher*innen und Bauenden verstandliche Produktinformationen sind
weiterzuentwickeln [EF]. Durch den Klimawandelwird der Heizbedarfim Wintersinken und
der Kiihlbedarfim Sommer steigen, zudem wird die Beanspruchung von Gebduden durch Extre-
mereignisse wie Starkniederschlagekiinftig voraussichtlich zunehmen. Hierfiir bedarfes inno-
vativer Produkte sowie architekturbasierter Losungen (insbesondere Low Tech) [EF]. Zudem
strebtunsere Forschungan, beim Abbauvon Hemmnissen fiir innovative Umbau-und Wohn-
konzepte im Sinne des New European Bauhaus zu unterstiitzen.

2.2.13.2 Verwertungsziele und angestrebte Produkte

Die Forschungim Bereich der nachhaltigen Produkt-und Verbraucherpolitik einschliefdlich Bau-
produkte verfolgt das Ziel, Umwelt- und Konsumpolitik wissenschaftlich zu beraten und deren
Entscheidungsgrundlagen durch Studienund Handlungsempfehlungen zu verbessern. Diese For-
schung wird bendatigt fiir die Weiterentwicklung gesetzlicher Regelungen, insbesondere der EU-
Okodesign-Richtlinie beziehungsweise die kommende Okodesign-Verordnung, politischer Pro-
gramme, wie das Nationale Programm Nachhaltiger Konsum und das Deutsche Ressourceneffi-
zienzprogramm (Prog-Ress), und freiwilliger Instrumente wie das Umweltzeichen Blauer Engel
oder das Europdische Umweltzeichen. Sie soll zudem wichtige Erkenntnisse und Impulse liefern
fiir Verbraucher/-innen,Unternehmen und Verbande durch praxisorientierte Leitfaden, Online-
tools und Informationen.

Forschungsergebnissefiir eine nachhaltige Produktgestaltung werden genutzt, um

e Durchfithrungsbestimmungen der Okodesign-Richtlinie/-Verordnungmitzugestalten,
unter anderem zur Berticksichtigung horizontaler oder produktspezifischer Anforderun-
gen an die Materialeffizienz (Lebensdauer, Reparierbarkeit, Aufriistbarkeit, Recyclier-
barkeit, Rezyklateinsatz) sowie an die Energieeffizienz, die Schadstoffreduktion, die Roh-
stoftherkunft und eine ausfiihrliche Produktinformation (Materialkennzeichnung, Repa-
raturindex, Digitaler Produktpass)

e freiwillige Instrumente, wie das Umweltzeichen Blauer Engel und das EU Umweltzeichen
ambitioniert auszugestaltenund damit branchenweite Standards zu setzen,
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Leitfaden zur 6ffentlichen Beschaffung von Standardprodukten und Dienstleistungen
weiter zu entwickeln und damit auch die Beschaffungsvorgabender Bundesregierung zu
unterstiitzen (KSG, Kreislaufwirtschaftsgesetz, Mafinahme-Programm Nachhaltigkeit).

Erkenntnisse zum nachhaltigen Konsumverhalten und Transformation der Konsumstrukturen
miindenin

ein Szenarienmodell einernachhaltigen Produkt- und Verbraucherpolitik unter Beriick-
sichtigung von verhaltenswissenschaftlichen, 6konomischen und technischen Ansatzen
wie Nudging, Monetarisierung und Digitalisierung,

eine Grundlagenstudie und ein Positionspapierzur Férderunginnovativerund ressour-
censchonender Nutzungsformender Sharing Economy sowie zu Nachhaltigkeitspotenzi-
alen von Produzenten-/Konsumentensystemen (Prosuming),

Handlungsempfehlungen und ein Strategiepapier fiir mehr Beteiligung und soziale Teil-
habe fiir nachhaltigen Konsumin verschiedenen Handlungsfeldernwie dem Bereich
Freizeit und Tourismus.

Nachhaltiges Bauen und Wohnenerfordern passende Bauprodukte. Die Forschungsergebnisse
werden bendétigt fir

die Entwicklung neuer Mess- und Priifverfahren, um die Umweltauswirkungen von Bau-
produkten sicher und kostenglinstig bestimmen sowie die Bewertungsmafistibe in Nor-
men und Regelwerken fortschreibenzu konnen (europaische Harmonisierung der Be-
wertungskonzepte aufhohem Niveau),

die Weiterentwicklung der Umweltproduktdeklaration und Entwicklungeines Gebaude-
passes aufdieser Basis sowie fiir nachhaltige Innovationen bei Produkten, ihrer Verar-
beitungund ihres Recyclings (Férderungdes Baustoffrecyclings durch eine Primarbau-
stoffsteuer).
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2.2.14 Larmschutz und nachhaltige Mobilitat

Menschen wirksam vor Larm schiitzen, Klimaschutz im Verkehr umsetzen, nachhaltige
und emissionsfreie Mobilitit fordern.

Wie kann Verkehr klimagerecht Welche Konzepte tragen zu einer
Wie kénnen Larmschutzziele und gestaltet werden und welchen umweltfreundlichen und
-indikatoren weiterentwickelt Beitrag zur Umweltentlastung nachhaltigen Stadtmobilitat bei?
werden? kann Digitalisierung im Verkehr Welche sind fiir landliche Raume
leisten? erforderlich?

Wie sind Emissionsminderungen Wie sieht ein
im Verkehr zu erreichen, und wie Umsetzungskonzept fiir einen
kann man Emissionen valide umweltvertraglichen Luft- und
messen? Seeverkehr aus?

Im dichtbesiedelten und verkehrsreichen Deutschland sind weite Teile der Bevolkerung von
Larm betroffen - oft von verschiedenen Quellen gleichzeitig.Fiir eine Minderung des Larms sind
Kenntnisse tiber die Entstehung, Auswirkungen und Reduktionsmoglichkeiten des Larms erfor-
derlich. Die bislang erzielten Fortschritte bei der Lirmminderungwerdenjedoch haufig durch
Verkehrszunahme und den verstarkten Einsatzvon Gerdten und Maschinen in larmsensiblen Ge-
bieten kompensiert. Verfahren zur Ermittlung der Lairm-Belastungssituation, Analysender nega-
tiven Auswirkungen von Larm auf Mensch und Umwelt sowie Beurteilungsmafstibeinsbeson-
dere fiir Gesamtlarm miissen daherkonsequentweiterentwickeltwerden. Dartiberhinaus sind
Untersuchungenzu Lairmminderungspotentialen notwendig, um die Gerduschvorschriften fiir
Industrie, Strafden-, Schienen- und Luftverkehr kontinuierlich fortzuschreiben.

Die Klimaschutzzieledes Verkehrs werdenverfehlt: Der Verkehr hat seit 1990 seinen
Treibhausgasausstofd nicht im ausreichenden Mafie reduzieren konnen und wird auch fiir das
Jahr 2022 seine Minderungsziele verfehlt haben. Bis spatestens zum Jahr 2045 muss der
Verkehrssektor treibhausgasneutral werden. Dazu bedarfes neben weiterer Forschungim
Bereich der technischen Mafdnahmen v. a. auch Forschung zu nicht-technischen Mafdnahmen
sowie zu sozialen und 6konomischen Folgen und damit zu Umsetzungmaoglichkeitender
Klimaschutzmafinahmen. Um die Zieledes Klimaschutzgesetzes zu erreichen, muss eine
integrierte Strategie bestehend aus einer Verkehrswende mit Verlagerung, Vermeidung und
Verbesserung der Energieeffizienz sowie einer Energiewende mit alternativen Antrieben und
Kraftstoffen weiterentwickelt und deren Umsetzung forciert werden. Die Digitalisierung kann
beider Transformation des Verkehrssystems treibende Kraft sein; durch Forschung miissendie
okologischen Chancen gestiarkt und 6kologische Risiken vermieden werden (siehe auch Kapitel
2.2.19). Der Stadtverkehr spieltfiir die Lebensqualititder Menschen, die Verlagerung auf
nachhaltigere Mobilitatsalternativenund den urbanen Umweltschutzinsgesamt eine wichtige
Rolle. Eine zielgerichtete Kommunikation unterstiitzt die notwendigen Verhaltensinderungen.

Anforderungen zu den Abgasemissionenvon Kraftfahrzeugen werden auf EU-Eebennoch einmal
tiberarbeitet und verscharft, um schadliche Emissionen weiter zu mindern.
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2.2.14.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen
» Wiekonnen Larmschutzziele und -indikatoren weiterentwickelt werden?

Die Forschungsaktivititen zum Schutz vor Larm konzentrierensich aufdie wirkungsgerechte
Erfassungund Beurteilung unterschiedlicher Lairmarten (Gesamtlarm) (IF, EF). Die gesundheitli-
chen Auswirkungen des Nachtflugbetriebssowie des Schienengiiterverkehrs aufdie Bevolke-
rung werden in Forschungsvorhabenbeurteilt und 6konomische Instrumente sowie technische
Mafinahmen zur Minderung des Verkehrs- und Anlagenlarms untersucht [EF]. Zur Minderung
desSchienenverkehrslairms wird eine integrierte Gesamtstrategieentwickelt[EF]. Die Larmbe-
lastung der deutschen Bevilkerungdurch den Strafienverkehr erzeugt neben massiver Belasti-
gung erhebliche volkswirtschaftliche Schaden in Form externer Kosten. Daher ist die Analyse
rechtlicher und administrativer Aspekte des Strafienverkehrslarms ein zentrales Instrument zur
Minderung der Lairmbelastung. Da besonders nachts solche Einzelereignisse aus Larmwirkungs-
sichtrelevant sind, wird analysiert, wie Ruhezonen geschaffen werden kénnen, in denen die Be-
volkerung wirksam vor solchen lauten Einzelereignissen geschiitzt ist (Gerauschplakette). Dar-
iber hinauswerden die Chancenund Risiken des zukiinftigen Drohnenbetriebs in Deutschland
untersucht, wobei die damitverbundenen Gesundheits-und Umweltprobleme im Fokus stehen.
Die hierflir notwendigenakustischen Untersuchungen fithren wir z. T.im UBA-eigenen Larmla-
bor durch [IF]. Die Lirmauswirkungen der Energiewende und die Fortschreibung der Anforde-
rungen an die Gerduschemissionenund Messverfahren von Produkten nach der Richtlinie
2000/14/EG (Outdoor-Richtlinie) sind ebenfalls Gegenstand der Forschung [EF].

» Wiekann Verkehr klimagerecht gestaltet werdenund welchen Beitrag zur Umweltentlas-
tung kann Digitalisierungim Verkehr leisten?

Zur Konkretisierung und Umsetzungdes Klimaschutzplanes 2050 und des Klimaschutzgesetzes
wird ein Gesamtkonzept flir die klimagerechte Ausgestaltung des Verkehrs erarbeitet und mit
entsprechender Forschung unterlegt[IF, EF]. Wir erarbeiten ein langfristiges Konzept zur Ein-
fiihrung regenerativer Energietrager im Verkehr [IF] (siehe auch Kapitel 2.2.8). Fiir ein tragfahi-
ges Gesamtkonzept werden die 6konomischen Auswirkungen von Klimaschutzstrategien im
Verkehr analysiert [EF], eine Strategie zum umweltschonenden Giiterverkehrentwickelt[IF],
Vorschlage fiir ein postfossiles sozial gerechtes Steuern- und Abgabensystem im Verkehr entwi-
ckelt [VF] (siehe auch Kapitel 2.2.8), 6kologische Chancen und Risiken von Digitalisierungim
Verkehr bewertet [EF] sowie Kommunikationsstrategien fiir eine erfolgreiche Bewusstseins-
und Verhaltensdnderung erarbeitet (IF, EF).

» Welche Konzepte tragen zu einer umweltfreundlichen und nachhaltigen Stadtmobilitdt bei?
Welche sind firlandliche Rdume erforderlich?

Um die Vision einer ,Stadt fiir Morgen* zu realisieren, die umweltschonend mobil, larmarm,
griin, kompakt und durchmischtist, werden Umsetzungsmoglichkeitenund Best-Practice-Bei-
spiele erforscht und Modellvorhaben zur nachhaltigen Stadtmobilitit begleitet, umgesetzt und
evaluiert [EF, [F]. Nachhaltige Mobiliatsangebote fiir die Stadt wie der offentliche
Personennahverkehr, Fuf3- und Radverkehr sowie Sharing-Angebote (etwa Carsharing) stehen
im Fokus [EF] ebensowie die Frage der Umverteilung des Strafdenraums [VF]. Dafiir ist eine
Voraussetzung eine Anpassung des gegenwartigen Rechtsrahmens [EF]. Moglichkeitenden
Umstieg vom konventionellen, privaten Fahrzeug aufandere Verkehrsmodi zu fordern werden
in Vorhaben untersucht, die Testphasen und Biirgerbeteiligung einschliefien [VF]. Der Beitrag
temporarer Losungenim Strafdenverkehr zu einer Transformation des urbanen Raums wird
erforscht [EV, [F].ImldndlichenRaum wird der Frage nachgegangen, wie Mobilitatdurch
integrierte Planung und Konzeptenachhaltigerwerdenkann [VF].
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» Wiesind Emissionsminderungenim Verkehr zu erreichen, und wie kann man Emissionen
valide messen?

Zur Verbesserung der Datengrundlage fiir die Umweltberichterstattung zu Kraftstoffen und Ver-
kehrstragern (Strafden-, Schienen-, Luft-und Schiffsverkehr) werdendie Methoden zur Ermitt-
lung der Umwelt- und Larmbelastung durch den Verkehr weiterentwickelt und Verbrauchs- und
Emissionsdaten (Luftschadstoffe, Lairm)im Realbetrieb erhoben [EF]. Ein Schwerpunktist die
messtechnische Erhebung der Emissionen des Kfz-Verkehrs und die Erarbeitung eines effekti-
ven und validen Uberwachungssystems der Schadstoff- und Klimagasemissionen [EF]. Auf Basis
der Forschungsergebnissewerdenwir Vorschlage zur Weiterentwicklung der Gesetzgebung zu
den Klimagas- und Schadstoffemissionendes Verkehrs erarbeiten[IF, EF]. Die Fortschreibung
der Anforderungen an die Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugenist ebenfalls Gegenstand
der Forschung [EF].

» Wiesiehtein Umsetzungskonzept fiir einen umweltvertraglichen Luft-und Seeverkehr aus?

Zur Erreichung der in Paris beschlossenenKlimaschutzziele mussauch der Luft-und Seeverkehr
langfristig treibhausgasneutral werden. Es wird daher ein Umsetzungskonzept zur Dekarboni-
sierung des Luft- und Seeverkehrserarbeitet [EF]. Dabei werden der Stand der Technikbei den
Luftschadstoff- und Gerduschemissionen sowie beim Energieverbrauch insbesondere auch unter
Berticksichtigungdiskutierter alternativer Kraftstoffoptionen analysiert und die Gesetzgebung
weiterentwickelt [EF, [F].

2.2.14.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Fiir die Forschungsarbeitensind wir im Austauschmit Universitaten, wissenschaftlichenEin-
richtungen sowie europdischen und internationalen Organisationen (WHO, International Civil
Aviation Organisation, International Maritime Organisation). Die Forschungsaktivititen bilden
vor allem die wissenschaftliche Grundlage fiir die Politikberatungaufkommunaler, nationaler,
europdischer und internationaler Ebene. Hauptadressatensind das BMUV, das BMWK, das
BMDV und die EU-Kommission sowie die EEA.

2.2.14.3 Angestrebte Produkte

e Empfehlungen fiir Forderprogramme, Strategien und Rechtsvorschriften zur Minderung
des (Gesamt-)Larms sowie der Umweltauswirkungen des Verkehrs;

e Fortschreibungund Weiterentwicklung der Gesetzgebung zur Minderungder Luftschad-
stoff- und Klimagasemissionendes Verkehrs (auch des Luft- und Seeverkehrs), zu Ge-
rauschemissionen und-immissionen sowie deren Messverfahren;

e Messungen der Luftschadstoft-, Treibhausgas-und Gerduschemissionen von Kfz sowie
von mobilen Maschinen/Geraten zur Weiterentwicklung und Verbesserungder Umwelt-
berichterstattung (etwa Kyoto-Protokoll, Genfer Konvention fiir grenziiberschreitende
Luftschadstoffe) sowie Entwicklung von Methoden zur Bewertung von Gesamtlarm;

e Entwicklung von Handlungsempfehlungen (zum Beispiel zum umweltschonenden Luft-
und Giiterverkehr, zur Minderung des Schienenverkehrslarms sowie zur Einfiihrungre-
generativer Energietrager im Verkehr, zur zukiinftigen Gestaltung der Bundesverkehrs-
wegeplanung, zum Strafdenverkehrsrecht);

e Themenbezogene Fachkonferenzenzur Vorstellung der Forschungsaktivititen im Be-
reich Larmschutz/nachhaltige Mobilitiat (etwa UBA-Forum mobil & nachhaltig).
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2.2.15 Urbaner Umweltschutz, nachhaltiges Flichenmanagement und Bauen

Nachhaltig, ressourcenschonend und schadstofffrei (um-)bauen; umweltschonende, sozi-
alvertragliche und resiliente Siedlungen mit hoher Lebensqualitit gestalten

Wie lassen sich Instrumente zum Wie lasst sich resiliente, umwelt-
Flachensparen und zur und sozialvertragliche, gesund-

nachhaltigen Flachennutzung auf Wie konnen die heitsfordernde Stadtentwicklung
Bundes-, Landes- und Umweltauswirkungen urbaner mit den Zielen zur Wohnraum-
kommunaler Ebene umsetzen? und regionaler Stoffstrome schaffung in Einklang bringen?

Wie kann eine reduziert werden? Wie ist die Freisetzung von
Flachenkreislaufwirtschaft Schadstoffen besser zu verstehen
etabliert werden? und zu reduzieren?

Wie lassen sich Umweltziele in
Kommunen mit Blick auf
Regulierung, Planung,
Governance und Finanzierung
operationalisieren und
umsetzen? Wie kann die
regionale Zusammenarbeit
gestarkt werden?

Wie kann die EU-Initiative zum
Neuen Europdischen Bauhaus im
Sinne einer nachhaltigen und
somit resilienten Entwicklung
urbaner Raume und einer
urbanen Mobilitdtswende kon-
zeptionell untersetzt werden?

Urbane Siedlungsraume sind weltweit und in Deutschland Lebensmittelpunkt der Mehrheitder
Menschen, Hot-Spots des Energie- und Ressourcenverbrauchs und Entstehungsort vieler Um-
weltbelastungen. Gleichzeitig sind Kommunenentscheidende Akteure fiir die Erreichung der
Ziele von Umwelt-, Klima- und Ressourcenschutz. Sie stehenvor der Herausforderung,zu mehr
Ressourcen-, Energie-und Flacheneffizienz sowie zum Klimaschutz, zum Erhaltder biologischen
Vielfalt und Okosystemleistungen beizutragen, die Flichenneuinanspruchnahme zu reduzieren,
bestehende Umweltbelastungen abzubauen und Siedlungen mit einer hohen Lebensqualitat fiir
alle Bewohnerinnenund Bewohner bereitzustellen. Die Vielfalt der Raumespiegeltsich in den
unterschiedlichen Herausforderungenwider, beispielsweise zwischen wachsendenund
schrumpfenden Siedlungsraumen, zwischen dichten Grofdstadtenund landlichen Raumen.

Der Zeitdruckangesichts der Krisen (Klima, Biodiversitat), parallele Handlungserfordernisse,
Wechselwirkungenund Zielkonflikteergeben neue Fragen an die Weiterentwicklung bestehen-
der Siedlungsstrukturen und des Gebaudebestands mit Blickauf Regulierung, Governanceund
Finanzierung. ZurErreichung der oben genanntenZiele miissen sowohl die Gebaude- und Quar-
tiersebene alsauch die gesamtstiddtische undregionale Ebene betrachtet und die Zusammenar-
beitrelevanter Akteure gestarktwerden.Organisatorische, rechtliche und 6konomische Rah-
menbedingungenmiissen optimiertund die Chancen der Digitalisierung (Stichwort: Smart
Cities) besser genutzt werden (siehe auch Kapitel 2.2.19). Dafiir istauch ein Umdenken in der
Bauwirtschaft erforderlich. Eine wichtige Rolle fiir die Reduzierung der Inanspruchnahmena-
tlirlicher Ressourcen spielt die Erfassung, Bewertungund gezielte Beeinflussungvon Material-
fliissen. Es gilt, Materialkreislaufe im Baubereich zu verlangsamen, den Bezug zu Lebenszyklus-
kosten und lebenszyklusweiten Umweltwirkungen auszubauen sowie die Resilienzdurch ver-
starkten Rezyklat-Einsatzund Riickbaubarkeit zu steigern. Umweltbelange jenseits des Klima-
schutzes, wie etwa die Freisetzung von Schadstoffen aus Bauprodukten oder Umweltbelastun-
gen durch Nutzung natiirlicher Ressourcen, werden in der sehr traditionsbewusstenund klein-
teiligen (> 90 % kleine und mittlere Unternehmen) Baubranche bislang wenig berticksichtigt,
obwohl zunehmend auf Hightech (-Materialien) gesetzt wird. Dies hat potenziell schwerwie-
gende Folgen fiir Okosysteme und die menschliche Gesundheit, und bedeutetfiir Eigentiimer*in-
nen 6konomische Risiken.
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Mit diesem Forschungsschwerpunkt will das Umweltbundesamtfachiibergreifende umweltori-
entierte Losungen identifizieren und ihre Anwendung fordern. Den Rahmenbildet die UBA For-
schungsagenda, Urbaner Umweltschutz, die wesentliche Schwerpunkte der umweltorientierten
Stadtforschungbenannt hat und unter hausweiter Beteiligung umgesetzt und weiterentwickelt
wird. Im Rahmen des Eigenforschungsprojekts, Neues Europadisches Bauhaus weiterdenken
(AANEB)“entwickeln wir interdisziplinar konzeptionelle Beitrdge zur EU-Initiative zum Neuen
Europaischen Bauhaus (NEB).

2.2.15.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wielassen sich Instrumentezum Flachensparen und zur nachhaltigen Flachennutzungauf
Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene umsetzen? Wie kann eine Flachenkreislaufwirt-
schaft etabliert werden?

Es gilt, die Entwicklung des Flachenverbrauchs und den politischen Diskurs aufnationaler und
europaischer Ebene zu analysieren, um geeignete Argumentezum Flachensparen zu identifizie-
renund in Politikund Offentlichkeit zu tragen [EF]. Zielfithrende Instrumente miissen identifi-
ziert, mit Bund und Ldndern eruiert undin Gesetzen, 6konomischen Rahmensetzungenund in
der Planungspraxis aufallen Ebenen verankert werden. Beitrdge zur Etablierung einer Flachen-
kreislaufwirtschaftsollen erarbeitetwerden [EF]. Angesichts steigender Nutzungskonkurrenzen
sind Freiflichenverluste zu analysierenund Mafdnahmen fiir eine flaichensparende und multi-
funktionale Stadt- und Raumentwicklung zu erarbeiten [EF].

» Wiekonnen die Umweltauswirkungen urbanerund regionaler Stoffstrome reduziert wer-
den?

Es gilt, die Erkenntnisse zu Umweltwirkungenund Ressourceneffektenurbaner und regionaler
Stoffstrome zu operationalisieren und Empfehlungen abzuleiten [VF]. Diese zielen sowohl auf
die Weiterentwicklung rechtlicher, 6konomischer und planerischer Instrumente sowie aufko-
operative Mafnahmen zur Reduzierung der Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen fiir eine
umweltorientierte Stadt-und Infrastrukturentwicklung[EF]. Dabei gilt es, die Chancen der Digi-
talisierung zu nutzen, um Umweltbelastungen zu reduzieren und nachhaltige Lésungen fiir Sied-
lungs- und Infrastrukturentwicklungzu unterstiitzen [EF]. Des Weiterenwerden konzeptionelle
Beitrdge zur Harmonisierungvon Materialinventaren erarbeitet und die Aufnahmeder Instru-
mente in die Gebdudezertifizierung, in Forderprogramme sowie der digitalen Gebdaudeplanung
(BIM) unterstiitzt [EF].

» Wieldsstsich eineresiliente, umwelt-und sozialvertragliche, gesundheitsfordernde Stadt-
entwicklung starken und mit den Zielen zur Wohnraumschaffung in Einklang bringen? Wie
lasst sich die Freisetzung von Schadstoffen aus Gebaudenund Quartierenbesser verstehen
und reduzieren?

Es sind ambitionierte Ziele und Umsetzungsempfehlungen fiir eine gute Umweltqualitit und ge-
sundes Leben in Stadten unter Bertcksichtigung der Folgendes Klimawandels zu formulieren.
Dabei gilt es, Resilienz, Umwelt- und Gesundheitsbelangein Stadtentwicklungsprozessen und im
Bauwesen zu starken und Synergien mit einer sozialvertraglichen Entwicklungvon Stadten ab-
zuleiten, Empfehlungen fiir den Bestandsumbau sowie die nachhaltige Wohnraumschaffung zu
formulieren, Zielkonflikte zu 16sen sowie Anforderungen an umweltschonende gesunde Bau-
stoffe sowie architekturbasierte Losungen wie Low Tech zu formulieren. Das Leitbild der dreifa-
chen Innenentwicklung zur raumlichen Auf- und Verteilung von Flachen fiir Bauen, Mobilitat so-
wie griin-blaue Infrastrukturen ist wissenschaftlich zu untersetzen. [IF, EF]. Hierbeisoll auch in
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den Blickgenommen werden, welchepositiven Gesundheitswirkungen (zum Beispiel durchver-
starkte Begriinung) durch nachhaltige Stadtentwicklungzu erzielen sind.

» Wiekann die EU-Initiativezum Neuen Europédischen Bauhaus im Sinne einer nachhaltigen
und somit resilienten Entwicklung urbaner Riume und einer urbanen Mobilitdtswende kon-
zeptionell untersetzt werden? [IF]

Ziel des Eigenforschungsprojektsist es, die Perspektive des NEB vom Bauen und Gebaude auf
andere Themen zu erweitern.Dazu sollen Bauen und Wohnen, Frei- und Grinraume, Klimawan-
delanpassung, Gesundheitund Umweltgerechtigkeitsowie nachhaltige Mobilitdtzusammenge-
dachtwerden. Untersucht beziehungsweiseausgewertetwerdensollen: Auswirkungen der
Corona-PandemieaufInnenstddteund Freirdume, Daten zu Kindergesundheit und Wohnumfeld
in Deutschland, Chancen der nachhaltigen Mobilitatin Reallaboren, nachhaltiges und dasthetisch
ansprechendes Bauen sowie die Potenziale multifunktionaler Stadtstrukturen zur Klimaanpas-
sung.

» Wielassen sich Umweltziele in Kommunen mit Blickauf Regulierung, Planung, Governance
und Finanzierung operationalisieren und umsetzen? Wie kann die regionale Zusammenar-
beit gestarkt werden?

Zur Operationalisierungvon iibergeordnetenZielensind nationale Programme und Strategienin
konkrete Mafdnahmen fiir die stadtische Ebene zu libersetzenund fiir die kommunalen Akteure
handhabbarzu machen [IF, EF]. Zudem sind die Férderprogramme des Bundes fiir die Erarbei-
tung von Konzepten zum Flachensparen, fiir eine klima- und ressourcenschonende Stadtent-
wicklung und zur Starkung griiner Infrastruktur zu nutzen (zum Beispiel Aktionsprogramm na-
tiirlicher Klimaschutz) und die Kommunen bei der Umsetzung zu unterstiitzen [EF]. Aufbauend
aufder Vision ,Umlandstadt umweltschonend“ werden umweltrelevante Wechselwirkungen
zwischen Stadt, Umland und Land untersucht und Strategien zur Umsetzung der Empfehlungen
zu entwickelt [VF, EF]. Wichtige Ergebnisse dafiir werden auch in der am UBA laufenden Begleit-
forschung zum BMBF-Programm,Stadt-Land-Plus* erarbeitet (Drittmittelforschung).

2.2.15.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Fiir die Forschungsarbeitenwird ein breites wissenschaftliches Netzwerk genutzt, das von nati-
onalen Ressort-/Forschungseinrichtungen (zum Beispiel Bundesinstitutfiir Bau-, Stadt-, und
Raumforschung, Bundesanstalt fiir Materialforschungund -priifung,) und Universititen bis hin
zu europaischen und internationalen Organisationen (UBA Wien, Europaische Kommission Ge-
neraldirektion Umwelt, EEA, WHO) reicht. Diese und die Forschungsaktivitaten durchverschie-
dene Forschungsinstitute (wie Deutsches Institutfiir Bautechnik, Deutsches Institut fiir Urbanis-
tik) bilden die wissenschaftliche Grundlage fiir die Politikberatung aufkommunaler, nationaler
und europdischer Ebene. Hauptadressaten sind BMUV, BMWSB, BMBF sowie die EU-Kommis-
sion und die EEA.

2.2.15.3 Angestrebte Produkte

e Empfehlungen fiir Forderprogramme, Strategien und Rechtsvorschriften des Bundes
zum Flachensparen,zum nachhaltigen Aus- und Umbauvon Siedlungenund Infrastruk-
turen sowie zur Verbesserung der Umwelt-und Lebensqualitatin Stadten;

e Bereitstellung von Informations-und Kommunikationsinstrumentenzum Transfer von
Wissen, neuen Losungsansatzen und guten Praxisbeispielen an Kommunen und Multipli-
katoren aus Wissenschaft und Praxis;
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e Entwicklung konzeptioneller und fachlicher Beitrage fiir die EU-Initiative zum Neuen Eu-
ropdischen Bauhaus (NEB) und zum Flachensparenaufeuropaischer Ebene

e Empfehlungen an Bauherren und Politikfiir eine 6kologisch notwendige, sozial gerechte
und 6konomisch machbare Transformation im Bauwesen mit Schwerpunktsetzungauf
Bestandsumbau, schadstoffarme und langlebige Baumaterialien sowie klimaresiliente
und zirkulare sowie Low Tech Bauweisen;

e Etablierungeines Berichtswesens iiber die Nutzung natiirlicher Ressourcen im Bauwe-
sen, Ausgestaltungdes Ressourceneffizienzprogramms der deutschen Bundesregierung
(ProgRess);

e Empfehlungen fiir Materialinventare und ihre Integration in die Gebaudezertifizierung,
Forderprogramme und digitale Gebaudeplanung (BIM) sowie Erstellung prototypischer
»,Gebduderessourcenpisse” fiir die UBA-Liegenschaften.

e EntwicklungeuropaischerStandards fiir Priifmethoden und Deklarationen zur Reduzie-
rung von Schadstoffen aufder Gebdude- und Quartiersebene.
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2.2.16  Stoffliche Risiken

Umweltrisiken durch Chemikalien friihzeitig erkennen, prospektiv bewerten, effektiv
managen

Wie konnen die Auswirkungen
der Chemikalienanwendung auf
die Umwelt insgesamt und die
Erfolge des Risikomanagements
erfasst und dokumentiert
werden- welche Anreize und
Konzepte tragen zur
Risikoreduzierung bei?

Welche Wissensliicken bestehen
hinsichtlich der
Umweltauswirkungen von
Stoffen und deren

Wie kann die Risikobewertung
mit Fokus auf Realitatsnihe,
wissenschaftlichem Anspruch,
Rechtssicherheit und
Vorsorgeprinzip weiterentwickelt
und dennoch effizient gestaltet
werden?

Verwendungen, insbesondere
wenn sie keiner gesetzlich
vorgeschriebenen
Umweltbewertung unterliegen?

Wie ldsst sich der Schutz der
Lebensgrundlagen bei der
Entwicklung von Stoffen effektiv
verankern - welche Beitrige
liefert das Konzept nachhaltiger
Chemie zu Risikoreduzierung,
Risikopravention und Schutz der
Lebensgrundlagen?

Chemikalien unterliegen einer Reihe spezifischer Regelungen.

e Die REACH-Verordnungregelt fiir die EU grundsatzlich die Herstellung, den Importund
die Verwendung von allen Stoffen. Deren Risiko fiir die Umwelt wird von den Registraten
ermittelt. Bei Bedarfkann behordlicherseits veranlasstwerden, dass der Eintragin die
Umwelt iiber eine Zulassungspflicht oder Beschrankungsvorschldge reduziert wird. Es
gibtjedoch Ausnahmen, die sich zum Beispiel aufkosmetische Stoffe, Medizinprodukte,
Lebens- und Futtermittel, Mineralien, Erze, Erzkonzentrate, Erdgas, Roh6l und Kohle in
verschiedenster Weise beziehen. Sie konnen aber auch mitanderer Intention zum Bei-
spiel in Koérperpflegeprodukten genutzt werden, ohne einer Umweltbewertung zu unter-
liegen.

e Stoffe mitintendiertertoxischer/okotoxischer Wirkung (Wirkstoffe) werden in Abhén-
gigkeit vom beabsichtigten Gebrauch hinsichtlichder Gefihrdungvon Mensch und Um-
weltbewertet und reguliert. Eine relevante Anzahlvon Stoffen wird dabei parallel zum
Beispiel als Pflanzenschutz-, Arzneimittel- oder Biozidwirkstoffbetrachtet.

e Dariiber hinaus gibt es Chemikalien wie Lebensmittelzusatzstoffe, deren Auswirkungen
aufdie Umwelt nichtbetrachtet werden. Auch bestimmte neuartige Materialien fallen
unter die Stoff- oder die Produktregulierung (zum Beispiel Pflanzenschutzmittel oder Bi-
ozide), aber die Informationsanforderungenund Bewertungsinstrumente sind unter Um-
standen nicht sachgerecht Esunterliegen alsonichtalle Chemikalien (und/oder Wirk-
stoffe) einer umfassenden Bewertung iiberihren gesamten Lebenszyklus und eines
iibergreifenden Managements hinsichtlich des Umweltschutzes. Dies fiihrt dazu, dass es
in Hinblickaufdie Identifizierung stofflicher Risiken nach wie vor viele ,blinde Flecken“
und darausresultierende Defizite in der Risikominderung und Pravention gibt.

Fiir die Umweltrisikobewertung stehen viele standardisierte Methodenzur Bestimmungvon Ex-
position, Verhalten und Wirkung zur Verfiigung. Diese sind verbesserungsbediirftig hinsichtlich
der Realitdtsnahe, der Effizienz und der Effektivitat. Fiir die Risikobewertung in Bezug auf End-
punkte wie die Biodiversitit, weitere 6kologische Faktoren wie das Fluchtverhalten und indi-
rekte Effekte, fehlen Methoden oder sind nicht standardisiert. Filirpolare organischeaber auch
sehr schlecht wasserldsliche Stoffe und fiir viele anorganische Stoffe fehlen z. T. passende Be-
wertungsmethoden. Im Sinne des vorsorgenden Umweltschutzes fehlen Methoden zur sicheren
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Friuherkennung von bislang zu wenig betrachteten Stoffen. Dies gilt auch fiir die Bewertungvon
Mischungen in der Umwelt.

Fiir eine zielgerichtete Regulierung mit messbarem Erfolg sind an vielen Stellen das verfiigbare
Instrumentarium und das Wissen noch unzureichend. Die Zusammenhange zwischen Anwen-
dungsbereich, Emissionen und Verbleib von Stoffen in der Umwelt einschliefdlichder Auswir-
kungen aufNahrungsnetze sind (auch vor dem Hintergrund des Verlusts der Biodiversitit) oft
nicht geklart. Haufig fehlen fiir ein wirksames Chemikalienmanagement noch, eng verkniipft mit
der Minimierung und Pravention von Schaden, systematische Betrachtungen zur Ergebnisbe-
wertung und -maximierung von Chemikalienanwendungenim Sinne nachhaltiger Entwicklung.

Fiir effektive Risikominderungsmafnahmen und die vergleichende Bewertungvon Substituti-
onskandidaten im Wirkstoffverfahren fehlen Bewertungsmethoden insbesonderefiir den Ab-
gleich der Eignung und der Auswirkungen wirkstofffreier Methoden.

Viele persistente beziehungsweise besorgniserregende Stoffe, deren Herstellung und Verwen-
dungz. T. seitlangem verboten sind, verursachenimmer noch aktuelle Umweltprobleme, weil
sie durch die Technosphére (Recycling) und durch Wiederfreisetzung belasteter Umweltkom-
partimente (zum Beispiel Bodenaushub und -transfer) fiir Mensch und Umwelt wieder verfiig-
bar gemacht werden. Die Losung dieses Problems und die Konsequenzen fiir Bewertung und
Management aktueller Stoffe sind nichtklar.

Zudem fehlen handhabbareIndikatoren fiir die Umweltauswirkungen durch Stoffe, die auch als
Trendmesser fungieren kdnnen. Der Erfolg von Managementmafinahmen muss daher in der Re-
gel einzeln fiir die jeweilige Chemikalie tiberpriift werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die forschungspolitischen Herausforderungen in der
Chemikaliensicherheit umfassendsind, aufinternationaler Ebene bearbeitetund entschieden
werden (zum Beispiel OECD-Normung,rechtliche Anderungen). Das Umweltbundesamt wird
auch in den nachsten Jahren konkrete Beitrage zu einzelnen Themen leisten.

2.2.16.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Welche Wissensliicken bestehen hinsichtlich der Umweltauswirkungen von Stoffen und de-
ren Verwendungen, insbesondere wenn sie keiner gesetzlich vorgeschriebenen Umweltbe-
wertung unterliegen?

Den Weghin zu einer zusammenfassenden Bewertung und zum Schliefen der,Blinden Flecken*
zeigen wir auf [IF]. Dazu gehort zum Beispiel die Betrachtung der Umweltrelevanzbisher nicht
der Stoffregulierung unterliegender Stoffanwendungen, die Belastung der Umwelt mit bestimm-
ten Wirkstoffen und Industriechemikalien,der Umgang mit mangelhaften Daten in den Regist-
rierungsdossiers gemafl REACH, die Etablierung einer zusammenfassenden Bewertung unter
Berticksichtigungder Gesamtexposition bei Wirkstoffen, die in unterschiedlichen (Rechts-)Be-
reichen angewandt werden,in denen sie reguliertoder auch nicht reguliert werden (Biozide in
Wasch- und Reinigungsmittelnund Kosmetika, Arzneimittelin Futtermittelzusatzstoffen, Wie-
derverwertung nach Recycling). Schnittstellen zwischen Stoffrecht und anderen Rechtsberei-
chen (Anlagenrecht, mediales Umweltrecht, Produktrecht, Kreislaufwirtschaftsrecht) analysie-
ren wir [[F]. Wir benennen Defizite in der REACH-Verordnung etwa in Bezug auf Erzeugnisse
und Polymere und neuartige Materialien und Werkstoffe und machen Verbesserungsvorschlage
im Zusammenspiel der Regulierungen [IF, EF]. Zur Qualititsverbesserung der REACH-Registrie-
rungsdossiers tragen wir bei [IF].Die Relevanzbisher nichtberiicksichtigter Eintragspfade von
Arzneimittelnin die Umwelt (zum Beispiel durch Haustiere) bewerten wir [EF]. Wir identifizie-
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ren Formulierungshilfsmittel,die wirkungs- und mengenrelevantsind und unter die Umweltbe-
wertung verschiedener Stoffgesetze fallen [[F]. Wir analysieren die Umweltrelevanz von Diinge-
mitteln, Nitrifikatiions- und Ureasehemmer und betrachten die Gesamtbelastung der Umwelt
durch die Gesamtheitderin der landwirtschaftlichen Praxis eingesetzten Chemikalien.

» Wiekann die Risikobewertung mit Fokus auf Realitdtsnihe, wissenschaftlichem Anspruch,
Rechtssicherheit und Vorsorgeprinzip weiterentwickeltund dennoch effizient gestaltetwer-
den?

Die verfiigbaren standardisierten Bewertungsmethoden sind in der Regel mit dem Fokus aufun-
polare organische Stoffe entwickelt worden. Die Bewertungsmethodenmiissen daher an anor-
ganische, ionische und polare organische Stoffe angepasst werden [IF, EF]

Die Nutzungvon Simulations-Methoden zur Risikobewertung sowie Bewertungsmethoden fiir
persistente, bioakkumulierbare und toxische Stoffe (PBT-Stoffe und persistente organische
Stoffe mit Ferntransportpotenzial POP) entwickelnwir weiter [EF, [F]. Fiir persistente, mobile
und toxische Stoffe (PMT-Stoffe) entwickeln wir analytische Methoden weiter und erforschen
wie wir deren Regulierungin den verschiedenen Rechtsbereichen etablieren kénnen [IF, EF].
Das Screening nach POP-, PBT-, PMT-Stoffen sowie nach Endokrinen Disruptorenund anderen
besonders umweltkritischen Stoffgruppen entwickeln wir weiter [EF].

Wir untersuchen, ob relevante Wirkungsendpunkte in der Risikobewertungfehlen, zum Beispiel
ob aquatische Pilze als neue Endpunkteund Schutzgutin die Risikobewertungintegriert werden
konnen und sollten [IF, VF]. Direkte vs. indirekte Effekte von Insektizid-Herbizid-Mischungen
aufdie Lebensgemeinschaft aquatischer Invertebraten erfassen wir auch tiber Isotopenverhalt-
nisse als Indikator [IF, VF].

Fiir endokrin wirkende Stoffe sowie flir neue und besonders umweltrelevante Arzneimittel-
Wirkstoffgruppen entwickeln wir mafdgeschneiderte Strategien zur Risikobewertung [EF, IF,
VF]. Fiir Antiparasitika entwickeln wir Ansatze zur Berticksichtigung ihrer Auswirkungen aufdie
Biodiversitat. Wir ermitteln die Relevanz der Umwelt fiir die Verbreitung von Antibiotikaresis-
tenzen (AMR) und leiten Methoden her zur Beriicksichtigung von AMR in der Risikobewertung
von Antibiotika.

Strategien zur Risikoregulierung fiir Pflanzenschutzmittel bewerten wir hinsichtlichihrer Effizi-
enz (Aufwand, Komplexitit) und Wirksamkeit bei der Erreichungder Umweltschutzziele [IF].
Wir befassen uns mit den Methoden der 6kologischen und GIS-basierten Modellierung bei der
Risikobewertung von Pflanzenschutzmitteln [EF, IF, VF] sowie dem Okosystemdienstleistungs-
Ansatzund seiner Verwendung zur Operationalisierung gesetzlich definierter Umweltschutz-
ziele [IF, EF]. Zum Schlief3en erkannter Bewertungs- und Regulierungsliickenzu Pflanzenschutz-
mitteln erarbeiten wir Konzepteund Methoden, unter anderem fiir eine angemessene Bertick-
sichtigung von Auswirkungen aufdas Okosystem durch die Interaktion trophischer Ebenen.

Fiir Biozide optimieren wir die Risikobewertung durch die (Weiter-)Entwicklung von Exposi-
onsszenarien, durch Anwendungokologischer Modelle und durch die Berticksichtigung des
Schutzes der Biodiversitat [IF, EF]. Konzepte zur vergleichenden Bewertung und fiir die Bertick-
sichtigung kumulativer Exposition und Kombinationswirkungen iiber die Regelungsbereiche
hinwegbringen wir in die Anwendung [IF, EF].

Fiir neuartige Materialien begleiten wir neue Entwicklungen von neuen Werkstofftechniken und
deren Anwendungen im Sinne der ,RegulatoryPreparedness”.
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» Wiekonnendie Auswirkungen der Chemikalienanwendung aufdie Umweltinsgesamtund
die Erfolge des Risikomanagements erfasst und dokumentiert werden? Welche Anreize und
Konzepte tragen zur Risikoreduzierung bei?

Fiir Arzneimittelintegrierenwir Monitoring und Biomonitoring in die Risikobewertung[VF], er-
fassen experimentell das Umweltverhalten des Wirkstoffs Metformin [IF], bilanzieren die Ein-
trage nach Quellen (Herstellung, Ausscheidung unsachgemafie Entsorgung) und leiten daraus
Minderungspotenziale ab [EF]. Fiir Biozide und Pflanzenschutzmittel klaren wir die Belastung
der Umwelt, zum Beispiel fiir Kleingewdsser oder Biota, und ermitteln Eintragspfade. Weiterhin
entwickeln wir Methoden fiir das Monitoring von neuartigen Materialien und schwerabbauba-
ren Inhaltsstoffen von Wasch- und Reinigungsmitteln [EF]. Wir priifenden Einsatz von Passiv-
sammlern fiir das Monitoring von Stoffen in Gewassern [EF, IF].

Wir verbessern das prospektive und retrospektive Indikatorensystem fiir die Umweltauswir-
kungen des Pflanzenschutzes und verbinden es enger mit der Risikobewertung in den Zulas-
sungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln [EF]. Insbesondere streben wir einen engeren Rege-
lungskreislaufaus Umweltbeobachtung und regulatorischen Entscheidungen zu Pflanzenschutz-
mitteln an.

Wir entwickeln die beiden Saulen der EU-Pflanzenschutzmittelpolitik - das Zulassungssystem
und die Regelungen zur nachhaltigen Verwendung und der Mengen-und Risikoreduktion - zu
einem kongruenten Gesamtkonzeptfiir ein Risikomanagementim Pflanzenschutz weiter.Unsere
Forschung unterstiitzt die Entwicklung der Rechtsgrundlagen,insbesondere deren Umsetzung
in die Praxis. Einen Fokus bilden dabei Mafdnahmen in der Landwirtschaft, die sicherstellen, dass
die hinter den Reduktionszielenstehenden 6kologischen Zieleerreichtwerden.

Wir arbeiten auflerdem an einer engeren Verzahnung der auf Pflanzenschutzmittel bezogenen
Regelungen und Mafnahmen des Wasser-und Naturschutzrechts mit denendes Pflanzenschutz-
rechts.

Fiir Biozide optimieren wir die Umweltexpositionsszenarien, die Risikominderungsmafinahmen
und die Monitoringkonzepte.

Durch Analyse von Verbraucherprodukten, Verwendungsmusternund durch Monitoring leiten
wir zielgenaue Risikomanagementmafinahmen fiir unter REACH regulierungsbediirftige Stoffe
ab [EF]. Die Substitution besonders besorgniserregender Stoffe fordern wir durch die Starkung
der Verbraucherrechte [IF]. Monitoringdaten nutzen wir zur Dokumentation des Erfolgs von Ri-
sikomanagementmafinahmen [IF].Wir analysieren und verbesserndie Effizienz der Regulierun-
genund die Schnittstelle zum Anlagenrecht [EF, IF].

» Wieldsstsich der Schutzder Lebensgrundlagen bereits bei der Entwicklung von Stoffen und
Formulierungen effektivverankern? Welche Beitrage liefert das Konzept nachhaltiger Che-
mie zu wirksamerer Risikoreduzierung, Risikopravention und umfassendem Schutzder Le-
bensgrundlagen?

Die Ziele und Konzepte der ,Nachhaltigen Chemie“mdchten wir aufder einen Seite engermit
den stoffgesetzlichen Regelungen verkniipfen [IF, EF] und aufder anderen Seitesystematischer
dafiir einsetzen, Voraussetzungenzu klaren fiir wirksames Erreichen chemikalienrelvanter SDGs
(Agenda 2030) und im Sinne relevanter Elemente des European Green Deal (etwa Zero Pollution
Ambition, Chemikalienstrategie flir Nachhaltigkeitdurch safe and sustainable by design [SSbD]).
In diesem Kontext analysieren wir auch die Nachhaltigkeitsanforderungen an Chemikalienund
deren Einsatzin einer schadstoffarmen Kreislaufwirtschaft (s. 2.1.10). Moglichkeiten, Optimie-
rungspotentialeund Grenzendes Konzepts der,Nachhaltigen Pharmazie“zeigen wir auf[IF].

79



Fir die Bewertungvon Sicherheit und Nachhaltigkeit neuartiger Materialien erlangen wir
Kenntnisse liber derenVerhalten und Wirkung in der Umweltund entwickeln sachgerechte Me-
thoden und Instrumente [VF, EF]. Wir entwickeln Strategienund Instrumente zur nachhaltig
umweltgerechten Nutzungvon Bioziden [IF, EF].

Steuerungsinstrumente flir die Umsetzung der Rahmenrichtlinie zur nachhaltigen Verwendung
von Pflanzenschutzmitteln (PSM) wie die Steuer fiir PSM entwickeln wir weiter [VF, EF]. Um-
weltkosten und -nutzen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln und anderen Chemikalien ana-
lysieren wir in einer umfassenden und vergleichenden Bilanzierung gegentiber alternativen (ge-
gebenenfalls wirkstofffreien) Verfahren [EF].

Wir untersuchen Moglichkeiten der Umweltentlastung durch geeignete gute fachliche Praxen
und nicht-chemische Alternativen fiir Biozide. Weiterhinentwickelnund iiberpriifen wir Test-
verfahren und Bewertungskriterien zur Wirksamkeitsprifung von biozidfreien Alternativme-
thoden zur Bekdmpfung von Gesundheitsschadlingenund férdern deren Durchsetzung aufdem
Markt [IF, EF]. Wir hinterfragen die iibliche Anwendungspraxis von Bioziden und setzen uns kri-
tisch mit bisherigen Managementkonzeptenzur Kontrolle von Schadorganismen auseinander
(SCOTTY-Initiative) [VF, IF, EF].

Kasten 11: Sustainable Control of Harmful Organisms in the 215t Century (SCOTTY) (Laufzeit:
2020-2030)

Schadorganismen verbreiten sich durch globale Warenstréme, Tourismus, zunehmende Urbanisie-
rung und den Klimawandel wie nie zuvor. Chemikalien zu deren Bekdmpfung werden in einem
Spannungsfeld eingesetzt: einerseits ist ihr Einsatz zum Teil unverzichtbar, um die menschliche o-
der tierische Gesundheit oder Materialien vor Schaden zu schiitzen. Andererseits konnen diese
Chemikalien Schaden fiir Mensch und Umwelt verursachen. SCOTTY sucht in diesem Spannungs-
feld nach Lésungen fir ein nachhaltiges Management der Organismen.

SCOTTY verknlpft in diesem Spannungsfeld die interdisziplindren Kettenkompetenzen des UBA,
um Zielkonflikte aufzuzeigen und handlungsorientiert Losungen zu entwickeln. Dabei wird trans-
disziplindren Ansatzen grolle Bedeutung zugemessen, in die Projekte sind regelmaRig Akteure aus
der Praxis eingebunden (beispielsweise Wasserbetriebe, Schadlingsbekdmpfungsfirmen, Kommu-
nen).

Die Initiative profitiert dabei davon, dass Forschung, Vollzug und Politikberatung im Haus eng ver-
zahntsind. Im Rahmen des Vollzugs der EU-Biozidverordnung sind die Fachgebiete IV1.2 und IV1.4
fur die Bewertung von Umweltrisiken und der Wirksamkeit einer Vielzahl von Produkten zustandig.
Die dabei festgestellten Probleme und Wissensliicken flieRen direkt in interne und externe For-
schung und Politikberatung auf nationaler und européischer Ebene ein.

Die Forschung fokussiert auf nachhaltige Managementkonzepte fiir Schadorganismen. Aufgrund
festgestellter Umweltprobleme durch Rattengift lag ein erster Schwerpunkt auf der Aufklarung der
problematischsten Anwendungsarten, gefolgt von Forschung zu und Forderung von alternativen
Konzepten (beispielsweise Feldstudie Okologie von Stadtratten, Entwicklung Vorhersagemodell
Roételmause/Hantaviren, transdisziplindre Entwicklung von Testmethoden fiir Schlagfallen). Dieser
Ansatz wird auch fiir anderen Bereiche verfolgt (zum Beispiel Management von Schiffsbewuchs:
Entwicklung eines Blauen Engels fiir Alternativen, Bewuchsatlaszur Information von Bootseigent-
mern). Zur Identifikation von neuen Forschungsfragen werden die Methoden der Transformations-
werkstatt genutzt.
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Aufderdem erarbeiten wir Strategien fiir eine verantwortungsbewusste und verstandliche Risi-

kokommunikation zur Reduzierung der Umweltbelastungdurch verstarkte Risikopravention
[EF].

2.2.16.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Die Forschung zu stofflichen Umweltrisikenfindet in enger Kooperation mitBundeseinrichtun-
gen mit Forschungs- und Entwicklungsaufgaben (etwa Thiinen-Institut, RKI, Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde), Universitatenund Forschungsinstituten (etwa Helmholtz-Zentrum fiir Um-
weltforschung - UFZ, Karlsruher Institut fiir Technologie, Fraunhofer-Institute) statt. Ferner ist
die Forschung eingebettetin diverse européaische undinternationale Netzwerke, Forschungsver-

biinde und Rahmenkonzepte (EuropeanPartnership for the Assessment of Risks from Chemicals
(PARC), Zero Pollution Action Plan (ZPA), One Health, etc.).

2.2.16.3 Angestrebte Produkte
Mittels den durch die geplante Forschung gewonnenen Erkenntnissen

e leisten wir Beitrdge zu einer realitdtsndheren und zugleichimmernoch effizienten Be-
wertung der stofflichen Risiken fiir die Umwelt in den stoffgesetzlichen Verfahren;dar-
iiber hinaus zur Betrachtung bislang nicht betrachteter Risiken durch nichtregulierte
Verwendungen und Stoffe. Ein Schwerpunktliegt auf den besondersbesorgniserregen-
den Stoffen, die nichtin die Umwelt gelangen sollen.

e leisten wir Beitrage zur realitatsnaheren Risikobewertungder Wirkstoffe in ihrer Ge-
samtheit, der Optimierung der Moglichkeiten der Risikoreduzierungund des Risikoma-
nagements aller Stoffe und ihrer nachhaltig umweltgerechten Verwendung.

e zeigen wir Erfolge, einerseits durch die Anwendung spezifischer Monitoringkonzepte
und andererseits durch Verbesserung der Realitdtsndhe der Expositionsmodellierung,
auf. Diese Konzepte sind zu unterscheiden vom Monitoring zur allgemeinen Uberwa-
chung der Umweltqualitat.

e erreichenwir eine verbesserte Verzahnung und Verstandigung tiber hdufig missver-
standlich genutzte Konzepteund Begriffe wie ,Nachhaltigkeit®, ,Nachhaltige Pharmazie“
und ,Nachhaltige Chemie“ durchklaren Bezug zu den vorhandenen stoffrechtlichen Re-
gelungen und Konventionen. So soll sichergestellt sein, dass das Vorsorgeprinzip einge-
halten wird und ein hohes Schutzniveau fiir die Umweltgewahrtist.

e fordern wir die nachhaltige Nutzung von Chemikalienund Wirkstoffen, die aufdas not-
wendige Mindestmafd begrenzt ist. Dies wird insbesondere erreicht durch die Entwick-
lung und Verbreitung moderner Managementkonzeptefiir Schadorganismen, bei denen
praventive Methoden und wirksame wirkstofffreie Alternativenzum Einsatz kommen
und so den Einsatz von Wirkstoffen und deren Eintrage in die Umwelt moglichst weitre-
duzieren.
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2.2.17 Landwirtschaft und Erndhrungssystem

Landwirtschaft und Erndhrungssystem zukunftsfihig gestalten: Aufgaben und Herausfor-
derungen fiir den Umweltschutz.

Wie kénnen einzelne Akteure die
negativen Umweltwirkungen
entlang der Wertschépfungskette
von Lebensmitteln vermindern?

Wie lassen sich die negativen
Umweltwirkungen der
Landwirtschaft (u.a.
Nahrstoffeintrdge) minimieren?

Welche Instrumente kénnen die
negativen Umweltwirkungen der
Landwirtschaft reduzieren?

Welche
Umweltentlastungspotenziale
liegen in innovativen
Lebensmitteln und Produktions-
verfahren?

Wie kénnen Innovationen und
Exnovationen zur erfolgreichen
Umsetzung okologischer
Verbesserungen beitragen?

UBA strategisches Kernthema
+Ernahrung und Landwirtschaft
mit Zukunft (ErLa)”

Eine gesunde, tiergerechte und umweltschonende Erndahrung sicherzustellen und ihr eine ge-
biihrende Wertschidtzung zu verleihen,ist eine Aufgabe entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette von Lebensmitteln. Mit der bisherigen Landwirtschaft und dem Ernahrungssystem gehen
vielfdltige negative Wirkungen aufdie Umwelteinher: Riickgang der Artenvielfalt,der iiberma-
Rige Eintrag von Nihrstoffen sowie Pflanzenschutzmitteln und Tierarzneimitteln in Okosysteme
oder knapper werdende Ressourcen wie landwirtschaftlichnutzbare Flachen und dauerhaft
fruchtbare Boden sowie Belastungen von Wasser, Boden, Luft und Klima. Dabei sind unter-
schiedliche Akteure aus der Landwirtschaft, der Lebensmittelverarbeitung, des Handels und der
Gastronomie sowie Konsumentinnenund Konsumenten beteiligt und stehen in Wechselbezie-
hung zueinander. Die Herausforderung besteht weiterhin darin,diese Umweltwirkungen des ge-
samten Erndhrungssystems (einschliefilich der Landwirtschaft) zu erforschen und iiber alle Ak-
teure zu verringern. Es bedarfsowohl weiterer Forschung fiir geeignete Instrumente alsauch
der Erprobung konkreter Mafdnahmen, um die Verbraucherinnen und Verbraucher mit Blickauf
die unterschiedlichen Bediirfnisse zielgruppenspezifischzu erreichen.

Ansatze gibt es hierzu sowohl auf der nationalen als auch aufder europdischen und internatio-
nalen Ebene. Uber Berichtewie dem Global Nutrition Report zur globalen Erndhrungssituation
oder dem jahrlichen Berichtzur Erndahrungssicherheit der Erndhrungs- und Landwirtschaftsor-
ganisation der Vereinten Nationen hinaus formulieren internationale Ubereinkommenwie die
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung mit den Nachhaltigen Entwicklungszielen (SDGs), der
Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework (KM-GBF) zu biologischer Vielfalt und das
Pariser Klimaabkommen einen Rahmen fiir eine zukunftsfahige Landwirtschaft und ein nachhal-
tiges Ernahrungssystem. Hinzu kommen spezifische Konzepte wie die Planetary Boundaries und
die Planetary Health Diet.

Mit der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie hat die Bundesregierung2017 die Zielsetzungen der
UN auf die nationale Ebene iibersetzt und mit dem Mafdnahmenprogramm 2021 konkretisiert.
Der Bereich Erndhrung wurde als eines von sechs zentralen Bediirfnisfeldernim Nationalen Pro-
gramm fiir nachhaltigen Konsum (NPNK) festgelegt. Auch in der Nationalen Strategie zur biolo-
gischen Vielfalt,im Nationalen Aktionsplan Pflanzenschutzmittel und dem Klimaschutzplan
2050 hatdie Bundesregierung fiir die Landwirtschaft Zieleund Mafsnahmen formuliert. Im Koa-
litionsvertrag von 2021 wurde aufderdem die Entwicklung einernationalen Erndhrungsstrategie
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vereinbart. Mit seiner Forschung zu den Umweltwirkungen von Landwirtschaft und Ernah-
rungssystem verfolgt das Umweltbundesamtdas Ziel, umweltpolitische Vorschlage fiir eine zu-
kunftsfahige Landwirtschaft und ein nachhaltiges Erndhrungssystem zu erarbeiten.

2.2.17.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wielassen sich die negativen Umweltwirkungen der Landwirtschaft (unter anderem N&hr-
stoffeintriage) minimieren?

Im Bereich Landwirtschaft gilt es, die relevanten negativen Umweltwirkungen der Landwirt-
schaftin Deutschland zu identifizieren. Welche Ursachen und Zusammenhange liegendiesen zu-
grunde? Eine zentrale Rolle spielendabei die Ndhrstoffiiberschiisse, welche auch eine Folge der
Intensivtierhaltungsind. Welche Mafdnahmen kénnen eine Entscharfung der Situation herbei-
fiihren? Wie lassen sich die Umwelteffekte unterschiedlicher Produktionssysteme monetir be-
werten? Mit welchen Mafnahmen und Instrumenten lassensich die negativen Umweltwirkun-
gen der Landwirtschaft effizient und effektiv minimieren. Wie konnen zum Beispiel die Auswir-
kungen der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf die Umwelt insgesamt erfasstwerden
und welche Mafdnahmen tragen zur Risikoreduzierung bei?

» Welche Instrumente konnen die negativen Umweltwirkungen der Landwirtschaft reduzie-
ren?

Wir beschiaftigen uns aufder Instrumentenebene mit Fragendeslandwirtschaftlichen Ord-
nungsrechtes und der 6konomischen Rahmenbedingungen (Honorierung 6kologischer Leistun-
gen, Abbau umweltschadlicher Subventionen, Nutzung verursacherorientierter Instrumente wie
Steuern und Abgaben). Einen besonderen Stellenwert nehmenhierbei eine Evaluierungund
Weiterentwicklung des Diingerechts und der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) ein.

» Wiekonnen einzelne Akteure die negativen Umweltwirkungen entlang der Wertschopfungs-
kette von Lebensmittelnvermindern?

Im Bereich Ernahrungssystemegeht es darum, relevante negative Umweltwirkungen einzelner
Lebensmittelprodukteentlangder Lebensmittelkettezu identifizierenund Ansatze zur Reduzie-
rung dieser Umweltauswirkungenaufzuzeigen. Forschungsvorhaben des Umweltweltbundes-
amtes werden das Thema Erndhrung im Hinblick auf Umweltwirkungen, Klima- und Ressour-
censchutzsowie auf produkt- und verbraucherpolitische Nachhaltigkeitspotenzialeuntersuchen
[EF, IF]. Ein wichtiger Aspektist dabei die Weiterentwicklung der Methoden. Hierfiir kann an
eine Studie der EU-Kommission zum Product Environmental Footprint (PEF) angekniipft wer-
den, die auch vom Umweltbundesamt wissenschaftlich mit begleitet wurde [EF].

Dariiber hinaus stehen die Akteure der Lebensmittelwertschopfungskette, insbesonderedie Le-
bensmittelindustrie, der Handel, die Anbieter des Auf3er-Haus-Verzehrs, die Verbraucherinnen
und Verbraucher sowie die Rahmenbedingungen, die durch die Politik festgelegt werden, im Fo-
kus unserer Fragestellungen: Welchen Beitrag konnen die verschiedenen Akteureund die Rah-
menbedingungenleisten,um die erndhrungsbedingten negativen Umweltwirkungen zu mini-
mieren, die Wertschatzung fiir Lebensmittelzu erh6hen und Lebensmittelverlustezu vermei-
den? [EF] Wie konnen die Konsumentinnen und Konsumenten zum Beispiel durchverbesserte
Ansprache, verbesserte Information und ein besseres Angebot an umwelt- und klimavertraglich
erzeugten Lebensmittelnbeziehungsweise Speisen aber auch durchneue Teilhabe in die Lage
versetzt und ertiichtigt werden, ihren Beitrag fiir eine umweltschonendeund wertschatzende
Erndhrungzuleisten?
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» Welche Umweltentlastungspotenziale liegenin innovativen Lebensmittelnund Produktions-
verfahren?

Es wird derzeit an einer Vielzahl von Produkten und Produktionsverfahren,insbesondere im
Kontext alternativer Proteinquellen, geforscht, die ressourcenschonende, attraktive und alltags-
kompatible Lebensmittel fiir den Mainstream hervorbringen sollen.Im Rahmen dieses For-
schungsstrangs untersuchen wir diese Innovationenund schitzen diese im Hinblickaufihr
Nachhaltigkeitspotenzial ein.

» Wiekonnen Innovationen und Exnovationen zur erfolgreichen Umsetzung 6kologischer Ver-
besserungen beitragen?

Wir priifen, wie Erkenntnisse aus der Transformationsforschung fiir konkrete Vorschlage im
Themenfeld Erndhrung-Landwirtschaft nutzbar gemacht werden kdnnen. Dabei werden wich-
tige Aspekte von Transformationen, v.a. existierende Nischen und maogliche Exnovationsstrate-
gien, untersucht.

» UBAstrategisches Kernthema ,Ernahrung und Landwirtschaftmit Zukunft” (ErLa)

Im Rahmen des fachbereichsiibergreifenden, strategischem Kernthemas werden folgende For-
schungsfragen beantwortet:

e Welche Menge tierischer Lebensmittel (Fleisch, Milch, Eier) kann in Deutschland um-
weltvertraglich erzeugt werden?

e Wiesetztsich eine gesunde und nachhaltige Erndhrungsweise in Deutschland zusam-
men? Die Forschung hierzu umfasst, welche Umweltkriterien fiir Bewertung der 6kologi-
schen Aspekte der Erndhrung zwingend berticksichtigt werden miissen, welche Metho-
den flr die Quantifizierung der Auswirkungen in diesen Wirkungskategoriendie derzeit
am besten geeigneten sind und welche Daten zur Zeit dafiir verfligbar sind. Zur Aufberei-
tung des Stands der Wissenschaft zu diesen Fragen wird unter anderemein Fachdialog
durchgefiihrt.

e Wassind geeignete Ansatze fiir eine 6kologisch nachhaltige Flachennutzung durch die
Landwirtschaft?

e Wiesiehtein effektiver Mix an Handlungsansatzen fiir die Transformation des Agrar-
und Erndhrungssystemsin Deutschland aus?

Das Herzstilickdes strategischen Kernthemas bildetein UBA-Eigenforschungsprojektmit glei-
chem Namen (siehe auch Kasten 4).

2.2.17.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Unsere Forschungsergebnisse adressieren aufinternationaler EbeneInstitutionen wie die Euro-
pean Environment Agency (EEA) oder das Planbureauvoor de Leefomgeving (PBL). Nationalist
die enge Kooperation mit dem BfN und mit dem Thiinen-Instituthervorzuheben, beispielsweise
im Bereich der Gemeinsamen Agrarpolitikoder zur jahrlichen Ausrichtungdes Agrarkongresses
im Vorfeld der Griinen Woche. Zu den wichtigen Akteuren, mit denen wir im Austausch stehen,
zdhlen die Deutsche Agrarforschungsallianz (DAFA), Wirtschaftsverbande der Landwirtschaft,
der Lebensmittelindustrieund des -einzelhandels, Nichtregierungsorganisationen wie Umwelt-,
Entwicklungshilfe-, Sozial- und Verbraucherverbdande sowie weitere Stakeholder (Kommunale
Verwaltungen, Wasserversorger und Landwirtschaftskammern).
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2.2.17.3 Angestrebte Produkte

Ubergeordnetes Zielist es, die Transformation hin zu einer umweltgerechten, zukunftsfihigen
Landwirtschaft und zu nachhaltigen Erndhrungssystemen zu erreichen.

Dazu liefern wir mit unseren Forschungsaktivitaten Beitrage, um Transparenziiber die negati-
ven Umweltwirkungender Landwirtschaft und der Ernahrungssysteme sowie der ihnen zu-
grunde liegenden Ursachen und Wechselwirkungen herzustellen:

Vorschlage zur Neugestaltung der Europaischen Agrarpolitikund Politikempfehlungen
fiir die Bundesregierung;

Politische Handlungsoptionenfiir eine zukunftsfihige Landwirtschaft und Ernahrung so-
wie fiir den dafiir notwendigen kulturellen Wandel der Gesellschaft, etwa Empfehlungen
zu Instrumenten und Maf3nahmen, mitdenen die negativen Umweltwirkungen mini-
miert und positive Ansitze unterstiitzt werden;

Steuerungsinstrumente fiir die Umsetzung der Rahmenrichtlinie zur nachhaltigen Ver-
wendung von Pflanzenschutzmittel wie zum Beispiel die AbgabenaufPflanzenschutz-
mittel entwickeln wir weiter. Gleiches gilt fiir den nachhaltigenUmgang mit Nahrstoffen
in der Landwirtschaft. Wir evaluieren das Diingerecht und machen Vorschlage fiir dessen
Weiterentwicklung;

Bilanzierung von Umweltkostenund -nutzenunterschiedlicher Rinderhaltungssysteme
und des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln gegeniiberalternativen (gegebenenfalls
wirkstofffreien) Verfahren (siehe auch Kapitel 2.2.16);

Marktanalysen und Marktdatenzu negativen Umweltwirkungen in der Lebensmittel-
kette, zur Rolle des Handels und zur Entwicklung des Anteils von Biolebensmitteln;

Fachbroschiire zu alternativen Proteinquellen und Analoga.

Erkenntnisse werden auch dazu genutzt, um unterschiedlichen ,Pionieren des Wandels"“ ziel-
gruppengerechte Hilfsmittel zur Verfligung zu stellen.
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2.2.18 Kooperation, gesellschaftliche Gruppen, libergreifende Fragen der Umweltpolitik

Wie kann die Umweltpolitik die
Umsetzung der SDG weiter
starken und neuartige
Herausforderungen proaktiv
adressieren?

Wie kann ein zukunftsfahiges Wie konnen gesellschaftliche und
Umweltrecht zu der Bewiltigung soziale Verdnderungsprozesse im
der dreifachen Umweltkrise Sinne der sozial-6kologischen

beitragen? Transformation gestarkt werden?

Wie konnen das Management
und die Kommunikation von
Umweltdaten und -informationen
weiterentwickelt und ihre
Wirksamkeit fiir die
Wissensvermittlung gestarkt
werden?

Die zunehmende Blockbildung in der globalen Weltordnung, multipleKrisen wie die Corona-
Pandemie und der russische Angriffskriegin der Ukraine, der demografische Wandel, populisti-
sche Stromungen und eine wachsende Staats-und Politikverdrossenheit, Wissenschaftsskepti-
zismus und der schwindende gesellschaftliche Zusammenhalt sind Entwicklungen, die auch die
Umweltpolitik vor neue Herausforderungen stellen (siehe auch Kapitel 2.2.4). Zugleich erfordert
die dreifache dkologische Krise (Klimaerwarmung, Verlust an Biodiversitat, Verschmutzungder
Umwelt) eine wesentlich umsetzungsstarkere,beschleunigte und in alle politischenBereiche
hineinwirkende Umweltpolitik. Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen riicken For-
schungsfragen, wie zum Beispiel eine gesellschaftliche Dynamik und Bereitschaft gestarkt wer-
denkann, die die erforderlichen Wenden (Erndhrungswende, Mobilitdtswende, Energiewende)
unterstiitzt, zunehmendin den Mittelpunkt. Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt liegtauch auf
der Frage, wie sich die Politikund Verwaltung als wichtiger Transformationsakteurselbst trans-
formieren miissen. Auch die Erforschung des Zusammenspiels mit weiteren gesellschaftlichen
Akteuren und der Voraussetzungenfiir die Bewahrung des gesellschaftlichen Zusammenhalts
gewinnt an Bedeutung. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt aufeinem zukunftsfahigen
Managementvon Umweltdaten, das von der Erschlief3ung tiber die (Open Data) Bereitstellung
bis hin zur Analyse, Visualisierung und Vermittlung von datengestiitztem Umweltwissen reicht
(siehe hierzu auch Kapitel 2.2.19).

2.2.18.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Wiekann die Umweltpolitikdie Umsetzung der SDG weiter starkenund neuartige Heraus-
forderungen proaktivadressieren?

Beider Umsetzung der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung spielen die internationale, eu-
ropdische, nationale und subnationale Ebene eine wichtige Rolle. Ankniipfend an bisherige For-
schungsergebnisse soll untersucht werden, wie die Nachhaltigkeitsarchitektur und -prozesse auf
und zwischen internationaler Ebene, EU, Bund, Lindern und Kommunen weiterentwickelt wer-
den kdnnen, wie die politischen Instrumente kohdrenter und effektiver gestaltet werden kdnnen
und wichtige Akteure wie Zivilgesellschaft, Verbdnde und Unternehmen eingebundenwerden
konnen, [IF, EF]. Mit Blick aufden Populismus in seinen unterschiedlichen Facetten beforschen
wir Handlungsbedarfeund -moéglichkeiten fiir das Umweltressortdiesen Tendenzen entgegen-
zuwirken (EF). Dabei beforschen wir auch, welche Beteiligungs-und Kommunikationsformate
geeignet sind, Menschen anzusprechen, die der Umweltpolitik eher skeptisch gegeniiberstehen,
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welche innovativen Verwaltungspraktiken, -verfahrenoder -strukturen nachhaltige Transforma-
tionsprozesse voranbringen konnen und welche Fahigkeiten eine transformationsforderliche
Verwaltungskultur auszeichnet (EF, VF). Zur Starkung einerantizipativen Umweltgovernance
flthren wir kontinuierlich Foresight-Vorhaben und -Projekte (Horizon Scanning, Trendanalysen,
Szenariostudien, Modellierungen etc.) durch (VF, IF, EF). Schliefdlich soll auch das Thema nach-
haltiger Tourismusim UBA (weiter) etabliertwerden. Es werden Daten erhobensowie Indikato-
ren entwickelt, die Auskunft iiber Umweltauswirkungen des Tourismus gebenkénnen und Maf3-
nahmen und Instrumente fiir nachhaltigen Tourismus untersucht und entwickelt [IF, EF].

» Wiekann ein zukunftsfahiges Umweltrechtzu der Bewaltigung der dreifachen Umweltkrise
beitragen?

Wir fragen uns, wo die wesentlichen Stellschrauben und Ankniipfungspunkte in den umweltrele-
vanten Regelungsregimen aufnationaler, europaischer und globaler Ebene sind und wir wollen
mit der Rechtswissenschaft diskutieren,wo die grundlegenden Anderungsbedarfe sind, um eine
sozial-6kologische Transformation voranzubringen (VF) (s. auch Kapitel 2.2.12). Ein Schwer-
punkt unserer Forschung werden auch extraterritoriale Regelungskonzepte sein (EF). Fortfiih-
ren werden wir unsere Evaluationen in den Bereichen Umweltrechtsschutz, Umweltstraf-und
Umweltschadensrecht (EF). Wir begleiten zudem wissenschaftlich die anstehenden Anderungen
im Industrieanlagenrecht und Fragen der Energiewende im Bereich Gebédude (IF) sowie im Be-
reich KI (EF). Auch die Okologisierung des Produktrechts bleibt Schwerpunkt unserer For-
schung (IF) (siehe auch Kapitel 2.2.13). Im Themenfeld Umweltpriifungenwollen wir weitere
Beitrdge zur Beschleunigung von Planungs- und Zulassungsverfahren leisten (EF). Weiterhin
sind methodische Fragestellungen an die Priifinstrumentezu beantworten (EF). Zum Ende der
Programmperiodewerdenwir die turnusmafige Ermittlung der internationalen Trends der For-
schung zu Umweltpriifungen als Basis unsererweiteren Forschungskonzeption im Themenfeld
Umweltvertraglichkeitspriifung und Strategische Umweltpriifung (UVP/SUP) wieder aufnehmen
(siehe auch Kapitel 2.2.15).

» Wiekonnen gesellschaftliche und soziale Veranderungsprozesse im Sinne der sozial-6kologi-
schen Transformation gestarkt werden?

Wir beforschen, auch tiber transdisziplinare Forschungsansitze wie Reallabore, wie Engage-
mentkulturenund Gemeinwohlorientierungentwickeltund gestarkt werden kénnen (EF). Ein
weiteres AugenmerkunsererForschungliegtaufder Frage, welche Erwartungen die Adressatin-
nen und Adressaten der Umweltpolitik (etwa Unternehmen, Zivilgesellschaft, Verbande etc.) an
eine zukunftsfahige Umwelt-und Nachhaltigkeitspolitik stellen und wie die Umweltverwaltung
diese Stakeholder angemessen einbinden kann, um Nachhaltigkeitstransformationenweiter vo-
ranzubringen (EF). Wir beforschen, welche Kollaborationen innerhalb und iiber das Umweltres-
sort hinaus diese Zielstellungen befordern (EF). Dabei ist auch das Zusammenspiel mit gesell-
schaftlichen Akteuren undneuen Biindnispartnern Gegenstand unserer Forschung. Als Grund-
lage fiir eine reflexive, wissensbasierte Umweltpolitik werden im Zwei-Jahres-Rhythmus repra-
sentative Bevolkerungsbefragungen zum Umweltbewusstsein und Umweltverhalten (Umweltbe-
wusstseinsstudie) sowie eine eigenstandige Jugendstudie durchgefiihrt (IF, EF).

» Wiekonnen das Managementund die Kommunikation von Umweltdaten und -informationen
weiterentwickelt und ihre Wirksamkeit fiir die Wissensvermittlung gestarkt werden?

Um das UBA als zentrale Anlaufstelle fiir Umweltinformationenund Open Data zu positionieren,
beforschen wir die Konzeptionierung, Entwicklung und Umsetzung eines Data Cubes, aufdessen
Grundlage die Bereitstellung, Speicherung, Analyse, Exploration und Visualisierung des Umwelt-
datenangebots zeitgemafs und effizient erfolgen soll (IF, EF). Auch die Erprobung Kl basierter
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Methoden ist Teil dieser Forschung. Beziiglich neuartiger Moglichkeiten der Bewertung und Ver-
mittlung von Umweltdaten, -faktenund -indikatoren an verschiedene Ziel- und Nutzer*innen-
gruppen beforschen wir den Einsatzneuartiger Bewertungs- und Analysemethoden (zum Bei-
spiel Machine-Learning Ansédtze) sowie digitaler Verbreitungswege und -instrumente fiir Um-
weltdaten, -fakten und -indikatoren (EF, IF). Eine weitere Forschungsfragezielt darauf, wie ge-
zielter Desinformation im digitalenZeitalter datengestiitzt und effektivbegegnet werden kann.
Im Zusammenhang mit der Entwicklungdes Portals umwelt.info als zentraler Zugangspunkt zu
Umweltinformationen und -daten in Deutschland erforschen wir Methoden des Semantic Web
und der Kiinstlichen Intelligenz und entwickeln vorhandene Instrumente, Datenbanken und An-
wendungen weiter (siehe auch Kapitel 2.2.19).

2.2.18.2 Forschungs-/Netzwerke und Wissenstransfer

Wir sind national wie international im Austausch, unter anderemim EIONET European Topic
Centre Sustainability trends, prospects and responses; im Sustainable Development Solution
Network (SDSN) Germany und Netzwerk Regionale Netzstellen Nachhaltigkeitsstrategien
(RENN); im Gemeinschaftswerk Nachhaltigkeit; mit derBundeszentrale fiir politische Bildung;
sowie in KomUR - Kompetenznetzwerk"Zukunftsherausforderungendes Umweltrechts".

2.2.18.3 Angestrebte Produkte

e Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsarchitektur und -prozesse aufund zwischen in-
ternationaler Ebene, EU, Bund, Laindernund Kommunen

e Strategie zur Starkung der Umweltpolitik gegen populistische und antidemokratische In-
terventionen und Entwicklung von Engagement-, Beteiligungs- und Kommunikationsfor-
maten, die (auch) Umwelt-Skeptiker*innenansprechen

e Entwicklungvon (interaktiven) Lernmaterialien zur Starkungeiner transformative lite-
racy in der Verwaltung

e Anwendungund Weiterentwicklung von Methoden der strategischen Vorausschau zur
Friherkennung, Analyse und Bewertung von wirtschaftlichen, technischen und gesell-
schaftlichen Entwicklungen fiir ein effektiveres Agenda-Setting

e Datenerhebung, Indikatorenentwicklung, Entwicklung von Instrumentenund Maf3nah-
men fiir einen nachhaltigen und umweltvertraglichen Tourismus

e Forenund Tagungsbénde fiir den Diskurs iiber ein zukunftsfahiges Umweltrecht
e Datenbankfiir Umweltverbandsklagen, Publikation zu Umweltdelikten

e Stiarkungund Weiterentwicklung des Zugangs zu Umweltinformationen (Open Data), un-
teranderem mit dem Portal umwelt.info

e Weiterentwicklung von Umweltindikatoren zur Nutzung als Elemente der Politikevalua-
tion

e DataCube alszentrales Datenmanagementsystemfiir die Bereitstellung von Daten, Indi-
katoren, Dashboards und Angebote zur Datenexploration im Internetangebot des UBA
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2.2.19 Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Potentiale und Risiken der Wirkung von Digitalisierung auf

unterschiedliche Politikfelder

Digitalisierung im Umgang mit (digitalen) Daten
Transformationsprozess

und Big Data

Wahrend Digitalisierungund Nachhaltigkeit bereits seit vielenJahren als zwei Mega- (oder
Meta-) Trends bezeichnet werden, die als zentrale Herausforderungen und Gestaltungsfelder
verstanden werden, steht die Forschung zu ihren Wechselwirkungen und Synergiepotentialen
erstam Anfang. Zunehmende Digitalisierungkann grofde Belastungen fiir Umwelt, Klima und
Energiesysteme mit sich bringen, aberauch als ein méglicher Treiberbei Findung und Verwirk-
lichung von Innovationen fiir deren Schutz wirken. In jedem Fall muss eine digitale Transforma-
tionin allen Entwicklungsstufen und Sektoren sonachhaltig wie moglich gestaltet werden, um
negative Wirkungen auf Umwelt, Klima und Natur gering zu halten. Das Zusammendenken die-
ser beiden Imperative (der gerechten digitalen Entwicklungund der Alternativlosigkeit von Um-
welt-, Klima- und Naturschutz) wird mittlerweile aufunterschiedlichen Ebenen und in diversen
Programmen in der EU und internationalnachgeholt(etwainnerhalbdes European New Green
Deals, des Horizon Europe Programms fiir Innovationen, auf Ebene der UN Developmentand En-
vironment Programme (UNDP, UNEP) oder in der OECD oder durch unterschiedliche sektorale
Vereinbarungenwie dem ,European Chips Act“,European Digital Services Act“oder dem ,Euro-
pean Artificial Intelligence Act").

Auch am Umweltbundesamt wird Digitalisierungnichtlediglichals Querschnittsthema oder
»Irend“verstanden, sondern in seiner gesellschaftlichen und politischen Relevanz, gemeinsam
mit Potentialen, aber auch Risiken fiir Umwelt- und Klimaschutz sowie Ressourcen-und Ener-
giebedarfe (im Folgenden zusammengefasstals Nachhaltigkeit) als tiberwolbendes Transforma-
tionsfeld, besser bezeichnet als digitale Transformation. Die Nutzung digitaler Methoden, insbe-
sondere zur Verarbeitung grofder Datenmengen (Big Data) ist Bestandteilunserer Forschung.
Wir arbeiten an E-Government Ansitzen und an der Verwirklichung digitalisierter Vollziige, um
als Behorde zukunfts- und handlungsfahiger zu werden. Unsere Forschung unterfiittert dabei
den systematischen Transformationsprozess. Digitalisierungmachen wir somit zum For-
schungsgegenstand selbstund verstehen sie gleichzeitig als systemisches Mittel der Transforma-
tion zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele.

2.2.19.1 Aktuelle/kiinftige Fragestellungen

» Potentiale und Risiken der Digitalisierung im Transformationsprozess

Forschungim Zusammenhang mit digitaler Transformation unterteilen wir in zwei Kategorien.
Einerseits werden die Potentiale neuer Technologien fiir die Verarbeitungvon Umweltdaten ge-
nutzt, etwa mit Blickaufnachhaltiges Steuern und Gestalten in Smart Cities,in der Satelliten-
fernerkundung und bei der automatisierten Auswertung, perspektivisch auch mit Methodender
kiinstlichen Intelligenz (unteranderem mit dem im Ressort angesiedeltenund neu gegriindeten
Anwendungslabor fiir Big Data und kiinstliche Intelligenz). Dabei werden auch die Moglichkei-
tendigitaler Technologien fiir die Umweltbildung und Umweltkommunikation berticksichtigt.
Aufderanderen Seite werden die direkten Einfliisse der Digitalisierung technischer Fortent-
wicklung (etwa mit Foresight- oder Horizon-Scanning Methoden) und ihrer Folgewirkungen
hinsichtlich der Effekte fiir Umwelt und Nachhaltigkeit betrachtet (Technikfolgenabschatzung
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und Betrachtungvon digitalen rebound-Effekten auf Kosten der Nachhaltigkeit). Ein For-
schungsschwerpunktadressiertdabei die nachhaltige Nutzung von KI. Bei diesen Forschungs-
vorhaben wird auf extramurale Forschung zuriickgegriffen, um sowohl personelle und fachliche
Kapazititen am UBA auszubauen,aber auch, um externe Expertise einzubinden und so die Vor-
haben und eigene Projekte an den neuesten Forschungsstand anzupassen.

» Wirkungvon Digitalisierung aufunterschiedliche Politikfelder

Die digitale Transformation wirkt in quasi allen gesellschaftlichen Bereichen und Politikfeldern.
Diese Veranderungen miissen aus Sicht des Umweltbundesamtsim Sinne der Nachhaltigkeit
mitgestaltetwerden.Sosind zum Beispiel Rebound-Effekte der Digitalisierungbei Produkten
und Dienstleistungen zu beachten, wenn Kosteneinsparungen oder Umwelteffekte durch techno-
logische Innovationen etwa dazu fiihren, dass diese Produkte oder Dienstleistungen mehrkon-
sumiert oder genutzt werden.Damit gehen auch hohere Ressourcenverbrauche, Eintriagein die
Umwelt und systemische Veranderungenwie etwa in der Stadtentwicklung und beim Ge-
baude(um)bau einher.Zudemwerdenbeiso genannten smarten Technologienzur Konsumstei-
gerung oft geplante Haltbarkeitender Produkte, auch der Software selbst, einprogrammiert, was
letztlich zu mehr Konsum, damit mehr Rohstoff- und Energieaufwand und héheren Anforderun-
gen an Kreislaufwirtschaft und Recyclingsysteme fiihrt. Die geplante Obsoleszenzist eine der ne-
gativen Auswirkungender Programmierbarkeit frither analoger Produkte. Zudem ermaglicht die
Digitalisierung zuvor nicht dagewesene Wechselwirkungen zwischenden unterschiedlichen Fel-
dern, Energiebedarfe steigen, Konsummuster verandern sich durch den Webhandel, online orga-
nisierte Plattformen verandern ganze Markte. Nicht zuletzt bleibt bei allen ,smarten“ Entwick-
lungen fiir das UBA eine entscheidendeFrage, welche Umweltwirkungen Innovationenhaben,
etwawenn man den Energiebedarfvon Rechenprozessen betrachtet, oder welche Rohstoff- und
Energiebedarfeneue Hard-und Software aufweisen.

» Umgangmit (digitalen) Daten und Big Data

Die Moglichkeit, immer grofdere Datenmengen zu erfassen, zu speichern, zu analysierenund zur
Verfligung zu stellen, verandert unseren Blickaufdie Welt, die Umwelt, die Nachhaltigkeit und
Chancen und Risiken der Entwicklungen unserer Zeit. Deswegen wurde am UBA ein Anwen-
dungslabor fiir Kiinstliche Intelligenz und Big Data gegriindet, um Potentiale, aberauch Wech-
selwirkungen dieser neuen Moglichkeitenfiir die Forschung im Ressort systematischzu analy-
sieren, Praxisprojekte durchzufithrenund existierende Forschungsvorhaben durch neue Tech-
nologien zu begleiten. Zu den bestehenden Umweltinformationssystemen und -diensten werden
am Umweltbundesamt Schnittstellen mitdiesem KI-Anwendungslabor geschaffen, um die Poten-
tiale etwa zur Satellitenfernerkundung und der Infrastruktur von Umweltdaten fiir die For-
schung nutzbar zu machen.

2.2.19.2 Netzwerke und Wissenstransfer

Nicht zuletzt zeigt sich, dass sich durch neue Informations- und Kommunikationstechnologien
die Moglichkeiten der Vermittlung und Vernetzung unserer Forschung verandert haben. Wir ar-
beiten in trans- und interdisziplindren Teams anders zusammen. Neue Methoden und Daten er-
moglichen nicht nur innovative Analysenverfahren fiir Umwelt und Klima, sie verandern auch
unseren BlickaufForschung und Forschungsgegenstiande.Ebenso verandert sich die Vermitt-
lung von Wissen und Beratung durch digitale Innovationen. Dies machenwir dezidiertauch zum
Gegenstand unserer Forschung: Ohneein Verstandnis davon, wie Digitalisierungauch offentli-
che Meinungsbildungs- und Entscheidungsprozesse verandert, wird das UBA seinem Auftrag zu
relevanter und zeitgemafser Politikberatung nicht erfolgreich nachkommen kénnen.
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Dabeinehmen wir auch unser Vollzugshandeln in den Blickund analysieren die digitale Trans-
formation als systemische Variable von Organisations- und Verwaltungsmodernisierung.

Um den wachsenden Anforderungen an unsere Forschungund unsere Datenim Sinne von Open
Accessund Findable Accessible Interoperabel Reusable (FAIR)-Kriterien zu entsprechenals
auch angesichts der grofderen Relevanz von Daten fiir unsere Forschung (auch hinsichtlich
kiinstlicher Intelligenz), werden neue Standards fiir die Forschung selbstnotwendig, etwa mit
einer Datenstrategie, bei der alle Aspektedes Datenlebenszyklus'betrachtetwerden miissen, da
wir sowohl Daten zur Umwelt und Forschungsdatenvon Extern aufnehmen und weiterverarbei-
ten, alsauch selbst generieren und diese aufbereiten, visualisieren, kommunizieren und Politik,
Zivilgesellschaftund der Offentlichkeitzur Verfiigung stellen. Ein Beispiel hierfiir ist das Vorha-
ben,E-Government weiterdenken®, bei dem E-Governance-Ansatze getestetund gleichermafden
grundlegende Moglichkeiten der Verwaltungsmodernisierung am Beispiel des UBA als Umwelt-
behorde konzeptionell erforscht werden.

2.2.19.3 Angestrebte Produkte

Wir beraten relevantepolitische Akteure und Entscheidungstragerinnen bei der Verhandlung
neuer Strategien im Bereich der digitalen Transformation, insbesondere unter Berticksichtigung
der Nachhaltigkeitsaspekte, um soder bisherigen Trennungvon Digitalisierung und Nachhaltig-
keit entgegenzuwirken.

Wir setzen uns dafiir ein, dass bei allen aktuellen Transformationsfeldern (Mobilitadt 4.0, Kon-
sum 4.0, Industrie 4.0, oder die Agrarwende, Bauwende, Energiewende) die Chancender Digita-
lisierungals Treiber, aber auch die ausihr resultierenden Risiken erkanntwerden, da sie bei-
spielswiese andere oder mehrRohstoff- und Energieverbrauche nach sich zieht. Eine wichtige
Funktion kommt deshalb der Expertise des UBA im Bereich Green IT zu, die das UBA aufnatio-
naler und europaischer Ebenein politische Prozesse einbringt.

Da dies nichtausschliefdlich politische Fragestellungen betrifft, bauen wir unsere Zusammenar-
beit mit Wissenschaft, Wirtschaft, Verbdnden, Zivilgesellschaft, Medien und Biirger/-innen ent-
lang dieses Verstandnisses weiter aus. Die Beratungsstelle Green ITam UBA erméglichtdiverse
Eigenforschungsvorhaben, wahrendhier geradeim Kontext mit Effizienzmessungen auch auf
extramurale Expertise zuriickgegriffen wird. Bei speziellen Sektoren, etwa Konsum 4.0, Online-
handel, Obsoleszenzvon ,smarten”Produkten sowie Industrie 4.0 wird sowohl auf Eigenfor-
schung zum Ausbau der Kompetenzenam UBA (Industrie 4.0 als eines der beispielhaften Pro-
jekte hierbei) als auch aufextramural finanzierte Vorhaben, oft kombiniert mit Eigenforschungs-
vorhaben, gesetzt, um beiderseits eigene Kompetenzen aufzubauen und zu nutzen aber auch, um
externe Dienstleistungen in Anspruchzu nehmen, etwabeziiglich notwendiger Effizienzmessun-
gen von Hardware und Software.
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A Anhang

A.1 Organigramm (Stand: Mai 2023)

Die stets aktuelle Version finden Sie auf

https: //www.umweltbundesamt.de /das-uba/wer-wir-sind /
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A.2 Experimentell forschende UBA-Fachgebiete und ihre Tatigkeiten (Stand: Anfang 2023)

Fachgebiet

Larmminderung bei Anlagen
und Produkten, Ladrmwirkungen
(12.4)

Innenraumhygiene, gesund-
heitsbezogene Umweltbelas-
tungen (I111.3)

Mikrobiologische Risiken (111.4)

Umweltmedizinund gesund-
heitliche Bewertung (111.5)

Labor fir Wasseranalytik (112 .5)

Nationale und internationale
Fortentwicklung der Trinkwas-
serhygiene, Trinkwasserres-
sourcen(I13.1)

Schwimm-und Badebecken-
wasser, chemische Analytik (11
3.2)

Trinkwasserressourcen und
Wasseraufbereitung (113.3)

Trinkwasserverteilung (113.4)

Mikrobiologie des Trink-und
Badebeckenwassers (113.5)

Toxikologie des Trinkwassers
und des Badebeckenwassers (Il
3.6)

Experimentelle Untersuchun-
gen zur Luftgite (114.4)

Luftmessnetz(ll 4.5)

Tatigkeiten

Gerauschmessungen an Anlagen, Maschinen, Geraten und Verkehrsmit-
teln im UBA-Larmlaborund im Freien; Ermittlung von SchallddmmaRen
fur den baulichen Schallschutz und messtechnische Begleitung psycho-
akustischer Untersuchungen

Erfassung und Bewertung gesundheitsrelevanter Schadstoffein Innenrau-
men

Laborgestitzte und theoretische Bearbeitung vonseuchenhygienischen
Fragenin der UmwelteinschlieRlich des Siedlungsbereiches (Badegewas-
ser und andere freie Gewasser, Abwasser, Klarschlamm, Biokompost, In-
nenraum, etc.)

Wissenschaftliche Erfassung und Bewertung umweltassoziierter Gesund-
heitsstorungen und-risiken

Standardisierung und Harmonisierung von physikalisch-chemischen Analy-
severfahren undbiologischen Methoden

Methoden zur analytischen Erfassung von Cyanobakterientoxinen, ausge-
wahlten PMT-Substanzen und weiteren Parametern experimenteller For-
schungauf dem Versuchsfeld Marienfelde.

Chemisch-analytische Methoden zur Eignungspriifung von Materialienim
Trinkwasserkontakt; Chemisch-analytische Untersuchungen als Service-
leistung flir andere Fachgebiete des UBA, Mitarbeit bei der GerES-Studie
sowie Methodenentwicklung flir PFAS und Desinfektionsnebenprodukte

Betrieb des Wasserwerkes der Speicherteichanlage und des Desinfektion-
sprifstandes auf dem Versuchsfeld Marienfelde;
Betrieb der Lysimeteranlage aufdem Versuchsfeld Marienfel de

Experimentelle Erarbeitung und Erprobung europaisch harmonisierter
Prifverfahren zur Regelungvon Materialien im Kontakt mit Trinkwasser

Bewertung, Weiterentwicklung, Standardisierungvon Nachweisverfahren
fiir wasseribertragbare Krankheitserreger (Bakterien, Viren, Protozoen,
Resistenzen)

Erarbeitung von Methoden zur Risikoabschitzung und von Kriterien fir
Prif- und Gefahrenwerte definierter Stoffe, Summen- und Gruppen-Para-
meter auf den (Teil-)Pfaden Boden-Grundwasser-Rohwasser-Trinkwasser-
Mensch im Hinblickaufeinschlagige Gesetze und Verordnungen

Spurenanalytik und medieniibergreifende Bewertung spezieller organi-
scher Stoffe und Metaboliten

Messung klimabeeinflussender Luftverunreinigungen anzwei ,Regional-
Stationen”im Rahmen des Gl obal Atmosphere Watch-Programms (GAW)
der UN-WMO, sowie weitere Messstationen inReinluftgebieten
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Fachgebiet

Uberwachungsverfahren, Ab-
wasserentsorgung (1112.5)

Abwassertechnikforschung (11l
2.6)

Gesundheitsschadlinge und
ihre Bekdmpfung (1V 1.4)

Wassergefahrdende Stoffe—
Okotoxikologielabor (IV 2.4)

Spurenanalytik, Flie3- und Still-
gewassersimulation (1V 2.5)

Tatigkeiten

Wissenschaftliche Methodenentwicklung chemisch-physikalischer und bi-
ologischer Analyseverfahren fiir Abwasser, Abfall, Schldmme, Bodenhilfs-
stoffe/Kultursubstrate, Sedimente und Boden

Untersuchung undBeurteilung der Leistungsfahigkeit von technischen
Verfahren der Abwasserreinigung

Priftierhaltungund Massenaufzucht fiir die Mittel - und Verfahrenspri-
fung zur Bekdmpfungvon Gesundheitsschadlingen (Glieder- und Nage-
tiere); Mittel- und Verfahrenspriifungsowie deren Weiterentwicklung

Experimentelle Bestimmungder aquatischen Okotoxizitatim Labor

FlieR- und Stillgewassersimulationsanlage (FSA) zur Untersuchungder
Wirkung, der Verteilung unddes Verhaltens von Chemikalien (REACH, Arz-
neimittel gesetz, Pflanzenschutzmittelgesetz, Biozid-Verordnung) in aqua-
tischen Okosystemen und deren Wirkung auf Lebensgemeinschaften.
Messungenvon Stoffkonzentrationen in Umwel tkompartimenten, FSA
und Labor fiir die Expositionsbewertung
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