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1 Einleitung und Ziele

GemalR den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie ist in den Gewassern ein guter
okologischer Zustand oder ein gutes 6kologisches Potential herzustellen, dies ist auch
langfristig sicherzustellen. Ein Teilaspekt zur Erreichung des guten Zustandes bzw. guten

Potentials ist die Wiederherstellung des Langskontinuums in Osterreichs FlieRgewé&ssern.

Ein wesentlicher Bestandteil des 3. Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes (NGP) ist
die Erstellung eines kosteneffizienten Malnahmenprogrammes. In rd. 40% der
FlieBgewasser besteht ein Risiko der Zielverfehlung aufgrund von
Kontinuumsunterbrechungen. Diese groBe Anzahl an Belastungen erfordert daher eine
Priorisierung bei der Sanierung. Eine Entscheidungsgrundlage dafiir ist eine Schatzung der

gesamten Sanierungskosten fiir die Wiederherstellung des Kontinuums.

Ziel dieser Abschatzung ist eine moglichst genaue und nachvollziehbare Ermittlung der
Gesamtkosten fur die Herstellung der Durchgangigkeit aller nicht passierbaren

Querbauwerke in Osterreichs FlieBgew&ssern mit einem Einzugsgebiet Giber 10 km?2.

Dazu werden die Kosten von bisher umgesetzten MalBnahmen, die nach den Richtlinien
des Umweltforderungsgesetzes (UFG) gefordert wurden, ausgewertet. In einem ersten
Schritt werden spezifische Kosten je Hohenmeter des Querbauwerks ermittelt. Dies
erfolgt in Abhangigkeit des MaRnahmentyps, der biozénotischen Fischregion und des
Verursachers. Mit diesen spezifischen Kosten werden die erforderlichen Sanierungskosten
fiir alle bestehenden nicht passierbaren Querbauwerke ermittelt, differenziert nach
Fischregion und Verursacher. Die mogliche Schwankungsbreite der Kosten wird mittels
Szenarien berechnet, in denen unterschiedliche Kombinationen der MalRnahmentypen

beriicksichtigt werden.
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2 Methodik

2.1 Querbauwerke

2.1.1 Auswahl relevanter Querbauwerke

In den 6sterreichischen FlieRBgewassern Gber 10 km? EinzugsgebietsgroRe bestehen

rd. 71.100 kinstliche und natiirliche Querelemente, diese sind mit Detailinformationen
hinsichtlich Ho6he, Verursacher, Passierbarkeit, etc. in der NGP-Datenbank erfasst. In der
Kostenschatzung werden ausschlielliche kiinstliche Querelemente berlicksichtigt, die
gemal Leitfaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung (BMLFUW, 2013) als nicht
passierbar sowie bewertungsrelevant eingestuft werden. Im MaBnahmenprogramm des
3. NGP werden schwerpunktmaRig Gewasser im Fischlebensraum berlicksichtigt. Fiir die
Kostenabschatzung werden daher nur Querbauwerke, die einer Fischregion zugeordnet
werden konnen, beriicksichtigt. Darliber hinaus werden Bauwerke mit einer Absturzhéhe
von groRer als 20 m ausgeschlossen, da davon ausgegangen wird, dass ab dieser Hohe die
Passierbarkeit aus wirtschaftlichen Griinden nicht hergestellt werden kann. Ebenso
ausgeschlossen werden Bauwerke an den groBen Flissen (Donau, Drau, Enns, Inn, Mur,
Salzach, Thaya, Traun), da an diesen mit deutlich héheren Kosten zu rechnen ist und diese
durch die ermittelten durchschnittlichen Kosten nicht reprasentativ abgebildet werden
konnen. Fir eine Kostenschatzung zur Sanierung dieser Querbauwerke sind detaillierte

Einzelfallbetrachtungen erforderlich.
Fiir die Abschatzung der Sanierungskosten zur Wiederherstellung des Kontinuums werden

unter Anwendung der genannten Auswabhlkriterien rd. 25.750 Querbauwerke

herangezogen.
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2.1.2 Klassifikation der Querbauwerke nach Verursacher

Querbauwerke in den FlieBgewassern erfiillen unterschiedliche Zwecke und sind
unterschiedlichen Verursachern zuzuordnen. Um die Kosten fiir den 6ffentlichen und den
privaten Sektor unterscheiden zu konnen, werden die Querbauwerke den zwei Gruppen

,Wettbewerbsteilnehmer” und ,,kommunale Anlagen” zugeteilt.

Wettbewerbsteilnehmer verfolgen vorwiegend privat-/marktwirtschaftliche Interessen.
Im Gegensatz dazu dienen kommunale Anlage (iberwiegend dem 6ffentlichen Interesse

und sind dem o6ffentlichen Sektor zuzuordnen.

Die Uberwiegende Anzahl der Querbauwerke sind kommunale Anlagen (23.236), davon
wurde der GroRteil (18.418) aus wasserbaulichen Erfordernissen wie Hochwasserschutz
oder Regulierungen errichtet. Auf die Wettbewerbsteilnehmer entfallen 2.517

Querbauwerke, die meisten davon dienen der Wasserkraftnutzung (1.846) (Tabelle 1).

Tabelle 1 Anzahl der Querbauwerke je Verursacher sowie Zuordnung der Verursacher zu

Wettbewerbsteilnehmern und kommunalen Anlagen

Wettbewerbsteilnehmer Kommunale Anlagen

Wasserkraftnutzung 1.846 | Hochwasserschutz 18.417
Land- und Forstwirtschaft 330 | Siedlungsraum und Infrastruktur 625
Fischerei 289 | Sonstige 215
Freizeit/Tourismus — sonstiges 28 | Wasserversorgung 16
Industrie/Gewerbe 15 | Unbekannt 3.961
Freizeit/Tourismus — Beschneiung 9

Gesamt 2.517 23.234
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2.1.3 Verteilung der Querbauwerke in den Fischregionen und mittlere
Absturzhoéhen

Insgesamt werden in der Kostenschatzung rd. 25.750 Querbauwerke beriicksichtigt, davon
befindet sich die Gberwiegende Mehrheit mit rd. 18.750 (74%) in der oberen
Forellenregion (Epirhithral). Diese Verteilung ist auf die groBe Anzahl der kommunalen
Anlagen im Epirhithral zurtickzufiihren, Querbauwerke dieser Verursachergruppe befinden
sich zu 76% in dieser Fischregion (17.369). Im Gegensatz dazu liegen nur etwas mehr als
die Halfte (57%) der Querbauwerke der Wettbewerbsteilnehmer im Epirhithral (1.382)
(Tabelle 2).

Tabelle 2 Mittlere Absturzhéhen und Anzahl der Querbauwerke je Fischregion und

Verursacher
Fischregion Wettbewerbs- Kommunale Alle
teilnehmer Anlagen Querbauwerke
Hohe [m] Anzahl Hoéhe [m] Anzahl Hoéhe [m] Anzahl
Epirhithral 1,7 1.382 0,9 17.369 0,9 18.751
Metarhithral 2,2 648 0,8 2.881 1,1 3.529
Schmerlen-/ 1,4 44 0,6 878 0,6 922
Griindlingsbachregion ! ! ’
Hyporhithral klein 1,9 160 0,7 1.115 0,8 1.275
Hyporhithral groR 3,2 154 1,0 329 1,7 483
Epipotamal klein 1,9 39 0,6 377 0,7 416
Epipotamal mittel 2,4 88 0,9 259 1,3 347
Epipotamal groR 9,4 2 0,7 26 1,3 28
Gesamt 2,0 2.517 0,8 23.234 1,0 25.751

Fiir rd. 90% der in der Kostenschatzung bericksichtigten Querbauwerke ist die
Absturzhéhe bekannt. Fiir die Querbauwerke ohne Hohengaben werden die mittleren
Absturzhohen der jeweiligen Fischregion in Abhangigkeit vom Verursachertyp

(Wettbewerb/kommunal) Gbernommen.
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Die mittlere Absturzhohe eines Querbauwerkes betragt rd. 1 m, diese variiert nach
Fischregion und insbesondere nach Verursachertyp. Anlagen der Wettbewerbsteilnehmer,
allen voran Wasserkraftanlagen, haben zumeist den Zweck moglichst grolle Stauhdhen zu
generieren, wahrend Querbauwerke des Flussbaues oftmals der Sohlstabilisierung und
des Gefalleabbaus dienen. Im Mittel haben kommunale Anlagen eine geringere Hohe

(0,8 m) als jene der Wettbewerbsteilnehmer (2 m). Letztere sind je nach Fischregion um

das 2 bis 3-fache héher als kommunale Anlagen.
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2.2 Kosten

Die finanziellen Kosten werden aus den Angaben im MalRnahmenkatalog
Hydromorphologie (BMLFUW, 2017) abgeleitet. Datengrundlage sind MalRinahmen, die
nach den Richtlinien des UFG umgesetzt wurden. Im MaRnahmenkatalog werden
Investitionskosten von rd. 600 MalBnahmen in Abhangigkeit von Gewassergrélie und
Fischregion ausgewertet. Beriicksichtigt sind Baukosten ohne Planungs- und
Grunderwerbskosten. Die Kosten des MalRnahmenkataloges werden mit den bis April
2020 abgerechneten UFG-MalBnahmen aktualisiert, insgesamt werden Erfahrungswerte

von 733 umgesetzten MaRnahmen beriicksichtigt.

2.2.1 Auswahl relevanter MaRnahmen

Der MalBnahmenkatalog umfasst fir die Belastung ,Kontinuum® neun Mallnahmentypen.
Am haufigsten wurden die Mallnahmen ,aufgeldoste Sohlrampe®, ,,naturnaher
Beckenpass” und ,technische Fischwanderhilfe” umgesetzt. Fiir die Kostenschatzung
werden diese drei MaRnahmentypen herangezogen sowie die MaBnahme ,Entfernen des

Querbauwerks”. (Tabelle 3).

Tabelle 3 MaRnahmentyp: Anzahl und Haufigkeit der fiir die Kostenschatzung
bericksichtigten UFG-MalRnahmen (Umsetzung bis April 2020)

MafBnahmentyp Anzahl Haufigkeit
Aufgeloste Rampe 274 37%
Technische Fischwanderhilfe 268 37%
Beckenpass 140 19%
Entfernen 51 7%
Gesamt 733 100%

Die MalRnahmen , Aufgeldste Rampe” und ,, Technische Fischwanderhilfe“ wurden am
haufigsten und jeweils rd. zweimal so haufig wie die Mallnahme ,, Beckenpass” umgesetzt.
Bei den ausgewahlten MaBRnahmen wurde das Entfernen eines Bauwerkes am seltensten
eingesetzt. Die Anwendungshaufigkeit der MaRnahmen wird fiir die Berechnung der

haufigkeitsgewichteten Mittelwerte in Kapitel 2.2.2 herangezogen.
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2.2.2 Festlegung der Kosten und Zuordnung zu den Fischregionen

Im MaBnahmenkatalog Hydromorphologie werden die Kosten fiir die unterschiedlichen
Flusstypen und Fischregionen als Mittelwerte berechnet. Darliber hinaus wird ebenfalls
der Median (Mitte der Datenverteilung) berechnet, der bei stark streuenden Daten im
Vergleich zum arithmetischen Mittelwert gegeniiber Ausreiflern robuster ist. Da bei den
Kosten trotz einer grofRen Stichprobe von 733 MalRnahmen eine sehr hohe
Schwankungsbreite besteht, werden als Ausgangwerte die ermittelten Medianwerte
verwendet. Die Kosten aus dem Jahr 2014 werden entsprechend dem Baupreisindex fir
Tiefbau mit 7% indexiert (Statistik Austria) und mit den Kosten der bis April 2020
umgesetzten UFG-Malinahmen aktualisiert. Damit werden spezifische Kosten in

Euro pro Hohenmeter ermittelt und nach Fischregion und MalBnahmentyp aufgeschliisselt
(Tabelle 4).

Tabelle 4 Spezifische Kosten in €/m aufgeschlisselt nach MaBnahmentyp und Fischregion

sowie Mittelwert und nach Haufigkeit gewichteter Mittelwert

Spezifische Kosten Becken- Techn. . Mittelwert
Entfernen Rampe Mittelwert .

[€/m] pass FAH gewichtet
Epirhithral 16.000 45.000 22.000 35.000 29.500 34.933
Metarhithral 16.000 55.000 24.000 35.000 32.500 39.053
Schmerlen-/

. . 16.000 45.000 22.000 35.000 29.500 34.933
Griundlingsbachregion
Hyporhithral klein 19.000 55.000 23.000 40.000 36.750 42.809
Hyporhithral groR 19.000 120.000 65.000 75.000 69.750 86.015
Epipotamal klein 30.000 80.000 30.000 75.000 53.750 65.143
Epipotamal mittel 45.000 135.000 50.000 80.000 77.500 92.394
Epipotamal grof 65.000 150.000 60.000 120.000 98.750 115.928

Generell sind MaBnahmen in kleinen Gewdssern giinstiger und nehmen mit der
Gewadssergrofde an Kosten zu. Die teuerste MaBnahme in allen Fischregionen ist die
aufgeloste Rampe. Die Kosten der technischen Fischwanderhilfen sind im Vergleich dazu
je nach Fischregion um 20-40% geringer bzw. die des Beckenpasses um rd. 50-60%. Die

Entfernung des Bauwerks ist in allen Fallen die kostengilinstigste Variante.
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Aus den Kosten je MalRnahmentyp wird fir jede Fischregion der Mittelwert sowie ein
haufigkeitsgewichteter Mittelwert berechnet. Die Gewichtung wird entsprechend der
Einsatzhaufigkeit (Tabelle 3) gewahlt. Da die MaRnahmentypen mit hoheren Kosten

(Rampe, technische FAH, Beckenpass) hdufiger vertreten sind, liegen die gewichteten

Mittelwerte um rd. 20% hoher als die arithmetischen Mittelwerte.

2.2.3 Ermittlung der Kosten je Querbauwerk

Die ermittelten spezifischen Kosten aus den umgesetzten MalRnahmen werden im
Folgenden anhand der Fischregion jedem nicht passierbaren Einzelbauwerk zugeordnet.
Durch Multiplikation mit der Absturzhohe werden die Gesamtkosten fiir jeden der vier
gewadhlten MaBnahmentypen bzw. die mittleren/gewichteten mittleren Baukosten pro

Querbauwerk berechnet.

2.2.4 Szenarien

Um eine mogliche Bandbreite der Kosten abschatzen zu kénnen, werden neben den
Berechnungsvarianten mit mittleren und nach Haufigkeit gewichteten Kosten auch
unterschiedliche Berechnungsszenarien entwickelt. Diesen liegt die Annahme zugrunde,
dass die MalRnahmentypen abhangig vom Verursacher in unterschiedlicher Haufigkeit
eingesetzt werden. So kommen fiir Wettbewerbsteilnehmer vorwiegend die MalBnahmen
naturnaher Beckenpass sowie technische FAH zum Einsatz, wahrend bei kommunalen
Anlagen die aufgeloste Rampe als wichtigster Malnahmentyp angenommen wird bzw.
auch die Entfernung der Bauwerke oftmals einfacher moglich ist als bei
Wettbewerbsteilnehmern. In einem vereinfachten Ansatz wird angenommen, dass
Querbauwerke der Wettbewerbsteilnehmer zu einem Drittel mittels Beckenpass und zu
zwei Drittel mit einer technischen Fischwanderhilfe saniert werden. Fir kommunalen
Anlagen wird angenommen, dass ein Fiinftel der Querbauwerke entfernt werden kann
und die verbleibenden Querbauwerke durch Rampen (Szenario 1) oder Rampen und

Beckenpass (Szenario 2) passierbar gemacht werden.

Einfluss auf die Kosten haben auch technologische Weiterentwicklungen der Bautypen. In
kleineren Gewassern werden vermehrt angepasste Denilpdsse eingesetzt werden, deren
Baukosten um bis zu 50% geringer als Schlitzpdsse sein kdnnen. In mittelgroRen

Gewadssern kommen vermehrt Schnecken zum Einsatz die ebenfalls glinstiger hergestellt
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werden konnen. Zur Berlicksichtigung dieser moglichen Kostenreduktion aufgrund der
voraussichtlichen technologischen Entwicklung werden im Szenario 2 der
Wettbewerbsteilnehmer die Baukosten fiir technische Fischwanderhilfen um 30%
reduziert (Tabelle 5).

Tabelle 5 Szenarien mit angenommenen Anwendungshéaufigkeiten [%] der
unterschiedlichen MaBnahmentypen

Anwendungshaufigkeit [%] Wettbewerbsteilnehmer Kommunale Anlagen
MafBnahmentyp Szenario 1 Szenario 2 Szenario 1 Szenario 2
Entfernen 20 20
Aufgeldste Rampe 80 50
Beckenpass 33 33 30
Technische Fischwanderhilfe 66 66*

* Kosten um 30% abgemindert um geringere Kosten von Denilpass/Schnecke pauschal zu berticksichtigen
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3 Ergebnisse und Diskussion

Die Abschatzung der gesamten Sanierungskosten (Baukosten, ohne Planungs- oder
Grunderwerbskosten) erfolgt Giber Hochrechnung der spezifischen Kosten mit den
Bauwerkshohen. Die Gesamtkosten sind differenziert nach Verursacher
(Wettbewerbsteilnehmer und kommunale Anlagen) und als Gesamtkosten ausgewiesen

und fir jede Fischregion gesondert dargestellt.

3.1 Ermittlung der Kosten fiir Wettbewerbsteilnehmer

Fiir die den Wettbewerbsteilnehmern zugeordneten Querbauwerke werden mittlere
Sanierungskosten von 187 Mio. Euro bzw. unter Berlicksichtigung der
Haufigkeitsgewichtung 224 Mio. Euro ermittelt. Das spezifisch fiir die
Wettbewerbsteilnehmer angenommene Szenario 1 (Sanierung durch Einsatz von ein
Drittel Beckenpass und zwei Drittel technische Fischwanderhilfe) ergibt Kosten von

188 Mio. Euro. Berticksichtigt man glinstigere technische Fischwanderhilfen (Szenario 2)
so sinken die Kosten auf 146 Mio. Euro (Tabelle 6).

Herstellung des Kontinuums in FlieBgewdssern in Umsetzung der WRRL

13



Tabelle 6 Sanierungskosten der Querbauwerke der Wettbewerbsteilnehmer in Mio. €

unter Berlicksichtigung von mittleren und haufigkeitsgewichteten Baukosten sowie der

Szenarienrechnung

Kosten [Mio. €] . Mittelwert . .
. Anzahl Mittelwert . Szenario 1 Szenario 2

Wettbewerbsteilnehmer gewichtet
Epirhithral 1.382 71 84 73 57
Metarhithral 648 47 56 45 35
Schmerlen-/

R . 44 2 2 2 1
Grindlingsbachregion
Hyporhithral klein 160 11 13 11 9
Hyporhithral grof 154 35 43 36 28
Epipotamal klein 39 4 5 4 3
Epipotamal mittel 88 17 0 15 12
Epipotamal grof 2 2 2 2 1
Gesamt 2.517 187 224 188 146

Die maximalen Kosten werden durch die Berechnungsvariante mit dem

haufigkeitsgewichteten Mittelwert berechnet. In dieser Variante werden die Kosten fiir

die aufgeloste Rampe — als teuerste MalRnahme — mit rd. 37% stark gewichtet. Dieser

MaBnahmentyp ist fir die Sanierung von Anlagen der Wettbewerbsteilnehmer

Uberreprasentiert, dieses Ergebnis ist als obere Grenze der Schatzung anzusehen.

Szenario 2 (Kostenreduktion aufgrund von technologischem Fortschritt) wird als untere

Grenze der Schatzung betrachtet. Szenario 1, das die Einsatzhaufigkeit der

SanierungsmaRnahmen am realistischsten abbilden soll, kann als plausibelste Schatzung

und somit als Richtwert angesehen werden (188 Mio. Euro). Die Schwankungsbreite mit

dem haufigkeitsgewichteten Mittelwert als obere Grenze und Szenario 2 als untere
Grenze betragt somit 146-224 Mio. Euro (rd. +/- 20%).

14

Herstellung des Kontinuums in FlieRgewassern in Umsetzung der WRRL




3.2 Ermittlung der Kosten fiir kommunale Anlagen

Fiir die kommunalen Anlagen wird ein Mittelwert von 617 Mio. Euro bzw. ein
haufigkeitsgewichteter Mittelwert von 733 Mio. Euro berechnet. Das spezifisch fiir
kommunale Anlagen angenommene Szenario 1 (Sanierung durch Entfernen von einem
Flnftel und Herstellung von aufgeldsten Rampen fir die verbleibenden Querbauwerke)
ergibt mit 834 Mio. Euro die hochsten Kosten. Dies ist auf die hohen Kosten des
MaBnahmentyps , aufgeloste Rampe“ zuriickzufiihren. Werden bei den Sanierungen nur
50% der Querbauwerke mit aufgelésten Rampen ausgestattet und stattdessen 30%

Beckenpasse errichtet, so sinken die Kosten auf 685 Mio. Euro (Tabelle 7).

Tabelle 7 Sanierungskosten der kommunalen Anlagen in Mio. € unter Bericksichtigung

von mittleren und haufigkeitsgewichteten Baukosten sowie der Szenarienrechnung

Kosten [Mio. €] . Mittelwert . .
Anzahl Mittelwert . Szenario 1 Szenario 2

Kommunale Anlagen gewichtet
Epirhithral 17.369 445 527 591 487
Metarhithral 2.881 74 89 107 86
Schmerlen-/

L . 878 15 18 20 17
Grindlingsbachregion
Hyporhithral klein 1.115 27 31 35 30
Hyporhithral grof3 329 24 29 34 28
Epipotamal klein 377 12 15 16 12
Epipotamal mittel 259 19 22 28 22
Epipotamal grof 26 2 2 2 2
Gesamt 23.234 617 733 834 685

Die Berechnungsergebnisse anhand des haufigkeitsgewichteten Mittelwertes und des

Szenario 2 sollen die Sanierungskosten am realistischsten abbilden, diese liegen bei

685- 733 Mio. Euro. Die Schatzung anhand des Mittelwertes und des Szenario 1 sind als

untere und obere Grenze der Kostenbandbreite zu betrachten und ergeben eine
Bandbreite 617-834 Mio. Euro (rd. +/- 15 %).
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3.3 Ermittlung der Kosten — Gesamtschatzung

Fiir die Gesamtschatzung der Kosten werden mittlere und nach Einsatzhaufigkeit
gewichtete Kosten aller Querbauwerke hochgerechnet. Die mittleren Kosten fiir die
Sanierung der insgesamt rd. 27.220 Querbauwerke im Fischlebensraum betragen

804 Mio. Euro, die nach Einsatzhaufigkeit gewichteten Kosten sind rd. 20% héher und
liegen bei 957 Mio. Euro. Die mogliche Bandbreite wird durch die Szenarienrechnung
ermittelt. Daflir werden fir das Szenario mit minimalen Kosten (,,Szenario MIN“) jeweils
die Szenarien mit den geringsten Kosten der beiden Verursachergruppen addiert bzw. fiir
das Szenario mit maximalen Kosten (,,Szenario MAX“) jeweils die Szenarien mit den

hochsten Kosten je Verursacher addiert (Tabelle 8).

Tabelle 8 Sanierungskosten aller Querbauwerke in Mio. € unter Beriicksichtigung von
mittleren und haufigkeitsgewichteten Baukosten sowie der glinstigsten und teuersten

Variante der Szenarienrechnung

Kosten [Mio. €] . Mittelwert Szenario Szenario
Querbauwerke gesamt Anzahl Mittelwert gewichtet MIN MAX
Epirhithral 18.751 515 610 544 664
Metarhithral 3.529 121 145 121 152
Schmerlen-/ 922 17 20 18 22
Grindlingsbachregion

Hyporhithral klein 1.275 38 44 39 46
Hyporhithral grof3 483 58 72 52 70
Epipotamal klein 416 16 20 16 20
Epipotamal mittel 347 35 42 31 43
Epipotamal grol’ 28 4 4 3 4
Gesamt 25.751 804 957 831 1022

In der Gesamtbetrachtung aller Querbauwerke unabhangig vom Verursachertyp soll der
gewichtete Mittelwert die erforderlichen Gesamtkosten am realistischsten abschatzen.
Dies beruht auf der Annahme, dass die unterschiedlichen MalRnahmentypen in derselben
Haufigkeit auch flr zukinftige Sanierungen angewendet werden. Die ermittelten
Gesamtkosten von 957 Mio. sind als konservative Schatzung zu betrachten. Nicht

berlicksichtigt dabei werden Kostenreduktionen aufgrund von technologischen
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Weiterentwicklungen bzw. in Abhangigkeit vom Verursacher spezifische Kombinationen
der MaRnahmentypen welche ebenfalls eine Reduktion der Kosten bewirken kénnen
(Szenario minimale Kosten). Das Szenario der maximalen Kosten ldsst Kostenreduktionen
aufgrund des technischen Fortschrittes unbericksichtigt bzw. beruht auf einer
ungiinstigen Kombination der MaRnahmen. Dieses Szenario ist somit eine Schatzung der

oberen Grenze, die nach heutigem Wissensstand unwahrscheinlich ist.
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