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Die Daten fir die quantitative Status-Quo-Analyse (Kapitel 5.1) wurden von den Projektpart-
nern fir die jeweilige Region zur Verfiigung gestellt und vom Energieinstitut Vorarlberg aus-
gewertet. Der Kanton St. Gallen Gbernahm dabei die Datenzusammenstellung fir die beteilig-
ten Kantone.

Die Antworten auf die Fragen zu bisherigen Strategien und Instrumenten (Kapitel 5.2) wurden
von den Partnern beantwortet.

Darlber hinaus verfassten die Partner fur die Schweiz und das Flrstentum Liechtenstein die
Kapitel der Langversion des Berichts zur Darstellung der jeweiligen Klimaschutzziele (2.1.3

bis 2.1.5) und alle Partner stellten Erganzungen/Korrekturen zum Gesamttext zur Verfugung.
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1 Executive Summary

Zur Umsetzung internationaler, nationaler und regionaler Klimaschutzziele muss das Tempo
der Reduktion der Treibhausgase deutlich erhoht werden. Zahlreiche Staaten und Staaten-
blnde wie die EU sind daher dabei, ihre Kurz- und Langfristziele ambitionierter zu fassen oder
haben dies bereits getan. Staaten wie Danemark und GrofRbritannien haben fir 2030 Reduk-
tionsziele von 70 bzw. 68% beschlossen, die EU wird ihr Ziel auf 55% festlegen. Auch die
Bodensee-Anrainerstaaten haben Ziele von etwa 50 bis 55%, in Osterreich steht die Anpas-
sung des Zielwertes fir 2030 noch bevor. Als Langfristziel ist jedoch die Klimaneutralitat Os-
terreichs im Jahr 2040 im Regierungsprogramm verankert.

Fir den Gebaudesektor bedeutet dies eine vollstandige Dekarbonisierung innerhalb von etwa
20 bis 30 Jahren. Der erforderliche Transformationsprozess erfordert eine langfristige Strate-
gie zur Reduktion des Endenergiebedarfs, zum Umstieg auf erneuerbare Energietrager, zur
verstarkten Implementierung gebaudeintegrierter Solarsysteme und — wegen der steigenden
Bedeutung warmepumpenbasierter Systeme — zum Ausbau der erneuerbaren Stromerzeu-
gung zu einer ganzjahrig sicheren, rein regenerativen Stromversorgung.

Wahrend die Ubergeordnete Zielsetzung in den IBK-Regionen aufgrund der Vorgaben des Pa-
ris-Abkommens gleich ist, ist der Status Quo im Gebaudesektor bezlglich Effizienz, Energie-
tragermix und Nutzung von Solarsystemen ebenso unterschiedlich wie die konkreten Zielset-
zungen und die rechtliche Verbindlichkeit der energiepolitischen Vorgaben. Auch die bisheri-
gen Strategien und Umsetzungsmalfinahmen im Gebadudesektor sind unterschiedlich. Im ge-
genstandlichen Projekt wurden Gemeinsamkeiten und Unterschiede analysiert, technische
und wirtschaftliche Potentiale aufgezeigt sowie soziale sowie volkswirtschaftliche Aspekte der
Dekarbonisierung untersucht. Darauf aufbauend wurden Grundsatze zur Gestaltung von
Langfriststrategien zu Sanierung und Dekarbonisierung des Gebdudebestandes erarbeitet.
Die Status Quo Analyse zeigt, dass

e keine Region bislang auf Paris-Zielpfad ist;

e der absolute Endenergieverbrauch der Wohngebaudeparks seit 1990 um 3 bis 5% re-
duziert wurde (CH, Vlbg, Ba-Wi) bzw. um 21% stieg (Bayern') (Abb. 1)

o der mittlere spezifische Endenergieverbrauch der Wohngebaude fiir Heizung, Warm-
wasser, Hilfs- und Haushaltsstrom in allen Regionen reduziert werden konnte und ak-
tuell bei Werten von 140 bis 190 kWh/m?ynea liegt

e Bevolkerungs- und Wohnflachenentwicklung Treiber des Energieverbrauchs bleiben

e die absoluten COx-Emissionen der Wohngebaude seit 1990 in Bayern? und Baden-
Wirttemberg um 17 und 20%, in Vorarlberg und der Schweiz um 28 bzw. 35% sanken

und - wegen des starken Bevolkerungswachstums - in Liechtenstein stiegen

1 Wert fiir Bayern bezieht sich auf die Gesamtfliche der Wohn- und Nichtwohngebaude, da keine differenzierten Werte verfiigbar
2 Siehe Anmerkung 1
5
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e der Anteil fossiler Energietrager im Bestand zwischen 46 und 85% liegt (Abb. 2)
e Sanierungs- und Kesselaustauschrate in allen Regionen deutlich zu niedrig sind

e PV-Systeme deutlich an Bedeutung gewinnen und Solarthermie deutlich verliert
aktueller, absoluter Endenergieverbrauch des Wohngebaudeparks in % des Wertes von 1990
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Abbildung 1: aktueller, absoluter Endenergieverbrauch des Wohngebaudeparks in % des Wertes von 1990
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Abbildung 2: aktuelle Beheizungsstruktur des Wohngebaudeparks?

3 Angabe fiir FL bezieht sich auf alle Gebaude, nicht nur Wohngebaude und ist deshalb nur bedingt vergleichbar.

Werte in Abbildung 2 nur sehr bedingt vergleichbar, da Anteile z.T. auf Anzahl der Wohneinheiten oder Gebaude, z.T. auf Anteil
an der Flache, z.T. auf Anteile am Energieverbrauch bezogen (siehe Langbericht, Abbildung 89)
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Die Untersuchungen zu Energieverbrauch und Wirtschaftlichkeit von Sanierungen zei-
gen, dass
o fir die relevanteste Baualtersklasse (50er bis 80er Jahre) reale Endenergieverbrau-
cheneizzww von etwa 50 kWh/m2wynra (Fernwarme oder Feuerungen) nachgewiesen
wurden, was Einsparungen von 60 — 80% entspricht
e Sanierungen mit Warmepumpen reale Stromverbrauche von 13 bis 15 kWh/m?2ynea flir
Heizung und Warmwasser erreichen
e derartige Einsparungen mit bewahrten Konzepten und Komponenten mdglich sind
e Sanierungen auf dieses Energieniveau im Lebenszyklus wirtschaftlich sind (Abb. 3)
e jahresbilanzielle Nullenergiegebaude (inkl. Haushaltsstrom) mit bis zu 6 Geschossen

auch in der Sanierung bereits verwirklicht wurden

Gas-BW FW Heizwerk erneuerbar  FW KWK  ® Luft-WP e Sole-WP e el. Dezentral = Ol » Biomasse
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Abbildung 3: Lebenszykluskosten uber COzeq-Emissionen fir die Sanierung eines Muster-Mehrfamilien-
hauses in Vorarlberg mit 12 Wohneinheiten; Verbrauchsprognoseberechnung PHPP mit Osterreichischen
Konversionsfaktoren gem. OIB RL 6 (2019)*

Wie die Abbildung verdeutlicht, sind die Lebenszykluskosten fir ein energetisch saniertes
Mehrfamilienhaus, die sowohl die Investitionskosten der Sanierung, als auch die Wartungs-,
Betriebs- und Energiekosten enthalten, weitgehend unabhangig vom CO,-Ausstol} des Ge-
baudes nach der Sanierung.

Die niedrigsten Lebenszykluskosten haben Sanierungsvarianten mit sehr niedrigen Emissio-
nen.

4 die Werte wurden nicht nach der Osterreichischen Rechenmethode OIB RL 6 (2019) berechnet und kénnen nicht mit den Er-
gebnissen aus Energieausweisberechnungen verglichen werden [5]
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Die Untersuchungen zu den Einsparpotenzialen auf Ebene des gesamten Gebaudeparks

und zu ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung zeigen, dass

Energieeinsparungen im Gebaudesektor betriebs- und volkswirtschaftliche Vorteile
bringen und die Importabhangigkeit im Energiebereich verringern

eine Verringerung des absoluten Heizwarmeverbrauchs des Gebaudesektors um etwa
35 bis 50% bis 2050 im Vergleich zum Ausgangswert von 1990 trotz steigender Wohn-
und Nutzflachen technisch mdéglich, betriebswirtschaftlich sinnvoll und als Grundlage
fur die Dekarbonisierung des Gebaudeparks dringend erforderlich ist

die genannte Reduktion und die vollstandige Dekarbonisierung im Rahmen der im Ge-
baudesektor Ublichen, relativ langen Investitionszyklen bis 2050 mdglich sind

dies mittlere jahrliche Sanierungsraten der Gebaudehille von etwa 1,5 bis 1,8% des
Gesamtbestandes und Kesselaustauschraten von etwa 4 bis 5% erfordert, d.h. deutli-
che Steigerungen der derzeitigen Raten®.

zuklnftig kein Gebaude ohne Verbesserung der Effizienz saniert werden sollte — jede
ohnehin notwendige SanierungsmalRnahme sollte mit energetischen Malinahmen
kombiniert werden

die mittlere Sanierungsqualitat auf kostenoptimale Qualitaten gesteigert werden muss.
Dies bedeutet fir groRe Teile der Gebaudesanierungen einen Warmeschutz in der
Qualitat von Sanierungen der Standards enerphit oder Minergie P

jede anstehende Sanierung im bestmoglichen, betriebswirtschaftlich sinnvollen (kos-
tenoptimalen) Energieniveau durchgefuhrt werden sollte

gut justierte Forderungen des Staates auch volkswirtschaftlich sinnvoll sind, da sie eine
hohe Hebelwirkung haben, das BIP nachhaltig steigern und Arbeitsplatze schaffen

bzw. sichern

5 Zur Definition des Begriffs Sanierungsrate: siehe Langversion, Kapitel 6.1.1)
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Die Untersuchung der technischen Méglichkeiten zur regenerativen Warmeversorgung

zeigen, dass

das Ziel einer vollstandigen Dekarbonisierung des Gebaudesektors bis 2040, spates-
tens 2050 erreichbar ist;

Neubauten in 3 bis 5 Jahren nur noch mit Systemen mit erneuerbaren Energietragern
(inkl. Strom fiir Warmepumpenheizungen) errichtet werden sollten;

der gesamte Gebaudesektor ab 2040, spatestens 2050 nur noch mit erneuerbaren
Energien (inkl. dem bis dahin weitestgehend fossilfreien Strom) beheizt werden sollte;
das nachhaltig verfigbare Biomassepotenzial beschrankt ist, so dass Biomasse zur
Gebaudebeheizung und nur in sehr begrenztem Umfang und prioritar in KWK genutzt
werden sollte. Eine rein thermische Nutzung sollte sich auf klar umrissene Ausnahme-
falle (etwa Denkmal- und ensemblegeschitzte Gebaude mit hohem Energiebedarf) be-
schranken;

multimodale Fern- und Nahwarmenetze mit hohen Anteilen erneuerbarer Energietra-
ger sowie Anergienetze eine zunehmende Rolle in starker verdichteten Gebieten spie-
len werden;

Warmepumpen ihren Marktanteil auch bei der Sanierung sehr stark steigern werden;
hohe Effizienz und niedrige Heizkreistemperaturen auch und gerade in warmepumpen-
beheizten Gebauden wichtig bleiben, um Energieverbrauch und Maximallast im Winter
zu beschranken;

die Warmeversorgung starker nach Lagetyp, Warmedichte, (Fern/Nahwarme ja/nein),

Gebaudetyp und Heizwarmeverbrauch differenziert werden sollte;
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Die Grundsatze zur Ausarbeitung von Langfrist-Strategien zur Dekarbonisierung und

von Umsetzungsinstrumenten kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Zielbestimmung auf Basis der globalen Klimaschutzziele des Paris-Abkommens
und aus den verbleibenden CO2-Globalbudgets gemaf IPCC

Rechtsverbindliche Festlegung sektoraler Langfrist- (2050) und Zwischenziele
(2030 und 2040)

Verwendung der Indikatoren THG-Emissionen und Gesamt-Endenergiebedarf al-
ler Anwendungen zur Zielbeschreibung im Gebaudesektor

Efficiency first — hohe Prioritat fiir die Reduktion des Energiebedarfs

In Zukunft sollte ein starkerer Fokus auf die Reduktion des Endenergiebedarfs gesetzt
werden, zumal die Begrenzung des winterlichen Warmebedarfs nur mit hochwertigen
Hullqualitaten erreicht werden kann. Bei der Festlegung von Mindestanforderungen fir
Einzelbauteilsanierungen, bei der Justierung von Férderungen und in der Kommunika-
tion, sollte dies berucksichtigt werden. Férdermittel fur die Sanierung der Gebaudehille
sollten in der nachsten Dekade prioritar fir Gebaude eingesetzt werden, die einen ak-
tuellen Heizwarmeverbrauch > 125 kWh/m2ynra haben oder fir Gebaude, deren Sa-
nierung aus sozialen Gesichtspunkten nur schwierig umzusetzen ist. Dabei sollten so-
wohl Voll- als auch Teilsanierungen (Sanierungen in mehreren Schritten) geférdert
werden, letztere jedoch nur, wenn der langfristig wirtschaftliche Standard (U-Werte
opak bspw. < 0,15 W/m23K) erreicht wird. Gebaudesanierungen sollten grundsatzlich so
ausgefiuhrt werden, dass sie ,Niedertemperatur-ready* sind.

Die Ausgestaltung der Priorisierung der Fordermittel kann in den Staaten unterschied-
lich erfolgen. Stehen in einer Region ausreichende Férdermittel auch bei den notwen-
digen Erhéhungen der Sanierungsrate zur Verfligung und sind genltigend Arbeitskrafte
vorhanden, so kénnen Fordermittel auch zur Sanierung von Gebauden mit niedrigeren
aktuellen Heizwarmeverbrauchen eingesetzt werden.

Differenzierung der praferierten Losungen zur Warmeversorgung in Abhangigkeit
von Gebdudeart, Warmedichte, der Verflugbarkeit von Warmenetzen und des energe-
tischen Standards (siehe Abbildung 4)

Rechtzeitige Ankiindigung eines Stufenplans zum Ersatz fossiler Brennstoffe
Einbauverbote fir Olheizungen sind teilweise bereits in Kraft bzw. die Zeitpunkte sind
festgelegt. Auch Erdgas als stark emittierender fossiler Brennstoff muss bis 2040, spa-
testens 2050 ersetzt werden. Die sukzessive Stilllegung von Gasanschlissen im Ge-
baudebereich und der stufenweise Verzicht auf den Einsatz fossilen Erdgases ist daher
zu terminieren und frihzeitig anzukiindigen. Alternativ zu Verboten fiir fossile Energie-
trager kann eine ahnliche Wirkung durch die Festlegung zeitlich degressiver CO,-

Grenzwerte fur Gebaude erfolgen.

10
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Vollstandige Umstellung der Stromerzeugung auf nicht-fossile Quellen

Da die Beheizung grofer Teile des zukilinftigen Gebaudeparks mit Warmepumpen er-
folgen wird, ist eine vollstdndige Umstellung der Stromerzeugung auf nicht-fossile
Quellen eine Voraussetzung fur die Dekarbonisierung des Gebaudesektors. Ange-
sichts der prognostizierten Zuwachse des Gesamtstromverbrauchs (E-Mobilitat, star-
kere Stromnutzung in der Industrie...) und angesichts der begrenzten Potenziale der
Erneuerbaren (Wasserkraft, Windkraft, auch PV) ist eine hohe Effizienz der Gebaude
unabdingbar.

Starker Ausbau gebaudeintegrierter PV-Systeme

Um den Flachenbedarf von Freiflachen-PV zu minimieren, sollten die Potenziale zur
PV-Nutzung an Gebauden auch bei der Gebaudesanierung moglichst vollstandig ge-
nutzt werden. Angesichts stark gesunkener Kosten sind auch groRere PV-Anlagen
schon heute in vielen Fallen wirtschaftlich.

Erarbeitung und Kommunikation von MaBRnahmen zur Begrenzung der Energie-
armut

In der 6ffentlichen und veréffentlichten Wahrnehmung spielen steigende Energiekosten
— etwa in Folge von CO,-Steuern - eine grof3e Rolle. Um zu verhindern, dass diese
Wahrnehmung weiterhin ein Hemmnis fir die Dekarbonisierung bleibt, sollte der As-
pekte der Energiearmut statistisch aufbereitet werden. Vorhandene und ggf. zusatzli-
che MalRnahmen zur Verringerung der Energiearmut sollten vor Inkrafttreten von Mal3-
nahmen zur Steigerung der Effizienz, zur Dekarbonisierung oder zur (héheren) Besteu-

erung von CO; kommuniziert werden.

Realer Heizwarmeverbrauch in kWh/m>WNF.a
NEUBAU BESTAND

Bereits FW- Warmedichte
Gebdudeart Gebiet? derzeit <25 <45 45-75 75-125 >125 Denkmalschutz
EFH <20-30 WP (L) WP (L/E) SAN+WP (L)

Biomasse
MFH, Nicht- ) GWh/km?
Wohnbau Nein WP (L/E) WP (E) SAN+WP (L/E)
>20-30
Alles GWh/km* Fw SAN+FW Fw
Ja Egal

WP (L) Luft-Warmepumpe
WP (L/E) Luft- oder Erd-Warmepumpe (Flachkollektor oder Erdsonde) - kostenglinstigste Variante
WP (E) Erd-Warmepumpe (Flachkollektor oder Erdsonde) - kostengulinstigste Variante
WP (E_t) Erd-Warmepumpe (Erdsonde)
FW Fernwarme
SAN Sanierung

Abbildung 3: Matrix der praferierten Warmeversorgungssysteme in Abhangigkeit von Gebaudeart, Warme-

dichte und Verfugbarkeit von Warmenetzen sowie vom Energieniveau
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Intensivierung der Zusammenarbeit im IBK-Gebiet

Wie die gegenstandliche Studie zeigt, sind in allen beteiligten Regionen des Bodenseeraumes
positive Ansatze zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors vorhanden.

Die Region eignet sich aufgrund ihres Know-hows auf dem Gebiet des energieeffizienten Bau-
ens und Sanierens sowie wegen der unterschiedlichen, sich erganzenden technischen und
energiepolitischen Ansatze als europaische Musterregion. Das Nebeneinander verschiedener
im europaischen Vergleich fortschrittlicher Strategien und technischer Konzepte auf engstem
Raum bietet bei einem verstarkten Wissensaustausch starke Synergieeffekte fir alle beteilig-
ten Regionen. Dieser verstarkte Wissensaustausch kdnnte dariber hinaus vorbildhaft fir ganz
Europa wirken und damit eine schnellere Umsetzung der Klimaschutzplane im gréReren Mal3-
stab fordern.

Als Grundlage fiir einen verstarkten Wissensaustausch und flr ein voneinander-Lernen mus-
sen jedoch die Erfahrungen, Erfolge (und Misserfolge) der einzelnen Regionen vergleichbar
gemacht werden. Wie das gegenstandliche Projekt zeigt, sind quantitative Vergleiche zwi-
schen den Regionen derzeit nur sehr bedingt mdglich, da viele wichtige Begriffe wie die Sa-
nierungsrate unterschiedlich definiert sind, andere Daten wie die Abrissrate nicht systematisch
erfasst und weitere zentrale GroRen wie etwa der Anteil der einzelnen Energietrager unter-
schiedlich erfasst werden.

Als nachster Schritt zur Intensivierung der Zusammenarbeit im IBK-Gebiet ware es daher
vorteilhaft, die Grundlagen flr einen intensiveren Erfahrungsaustausch zum Transformations-
prozesses im Gebdudesektor durch Abstimmungen in den drei folgenden Arbeitsfeldern zu
legen:

o Festlegung geeigneter, gemeinsamer Indikatoren fiir das Erfolgsmonitoring
Zur Steuerung des Transformationsprozesses zur Dekarbonisierung sollten Indikato-
ren fr ein Erfolgsmonitoring vorab festgelegt, systematisch erfasst und ex postin stan-
dardisierten Verfahren ausgewertet werden. Dazu ist eine deutliche Verbesserung der
Datenzuganglichkeit besonders flr Nicht-Wohngebaude und eine Qualitatssicherung
fur die Daten erforderlich. Im Sinne einer Zusammenarbeit rund um den Bodensee
sollten die Indikatoren und die Verfahren zur Qualitatssicherung von den beteiligten
Regionen gemeinsam festgelegt und definiert werden.

e Verortung relevanter Daten in GIS-Systemen als Grundlage fiir die Energieraum-
planung
Gebaudebezogene, energierelevante Daten und Ubergeordnete Infrastrukturen wie Er-
zeugungsanlagen, Abwarmequellen sowie Warmenetze und Potenziale der wichtigs-
ten erneuerbaren Energietrager sollten als Grundlage fur die Energieraumplanung er-
fasst und in GIS-Systemen und verortet werden. Auch hierfur ware eine gemeinsame

Methodik sehr sinnvoll.
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Vergleich und Optimierung von Fordersystemen
Als Grundlage flr die Optimierung koénnte ein Vergleich der der bisherigen Férdersys-
teme in den IBK-Regionen angestellt werden. Dabei sollten u.a. die folgenden Aspekte
bertcksichtigt werden:

o Forderkriterien und verwendete Indikatoren
Ambitionsniveau
Dotierung der Férderung

Art der Forderung (verlorener Zuschuss, zinsglinstiger Kredit...)

O O O O

Nachweisflihrung

o0 Qualitatssicherung und Monitoring
Letztlich konnte der Vergleich dazu dienen, festzustellen mit welcher Art der Férderung
pro Euro oder Franken der grof3te nachweisbare Reduktionseffekt bei geringstmagli-

chem birokratischen Aufwand entsteht.

Auf der Ebene der technischen Konzepte und der Analyse der Kosten und Wirtschaftlichkeit

verschiedener Konzepte fur hochwertige Sanierungen ware eine Zusammenarbeit ebenfalls

vorteilhaft. Diese konnte beispielsweise in Form gemeinsamer Modellvorhaben erfolgen:

Modellvorhaben Praxisvergleich realer Verbrauch / Invest-/ Lebenszykluskosten
Wie fUr den Neubau sollten auch flr Gebaudesanierungen Praxisvergleiche zur ener-
getischen Qualitat sowie zu Kosten und Wirtschaftlichkeit verschiedener Konzepte
durchgefiihrt werden. Die zielgruppengerechte Aufbereitung der realen Verbrauche,
der Investitions- und der Lebenszykluskosten kann die oft sehr emotional geflihrte Dis-
kussion um die Sinnhaftigkeit energetischer Sanierungen versachlichen. Derartige Mo-
dellvorhaben sollten fiir die Sanierung der relevantesten Gebaudetypen durchgefihrt
werden. Dabei sollten fiir jeden Typ unterschiedliche Konzepte untersucht werden.
Dies sollte einerseits durch Planung und Ausschreibung mehrerer Varianten pro Pro-
jekt erfolgen (unterschiedliche Dammstoffdicken, Warmeversorgungssysteme, LUf-
tungsstrategien und Solarsysteme...), anderseits auch durch den Quervergleich meh-
rerer Projekte eines Typs. In einigen Projekten sollte auch die Kombination von Sanie-
rung mit Aufstockung und Erweiterung untersucht werden. Diese Kombination kann die
Finanzierbarkeit hochwertiger energetischer Sanierungen deutlich verbessern und re-
duziert weitere Bodenversiegelung. In weiteren Projekten sollten Konzepte zu Einspar-
contracting, flatrate-Mieten etc. untersucht werden (Beispiel stroomversnelling, Nieder-
lande). Gerade fiir die Durchfihrung derartiger Modellvorhaben kénnte die Zusammen-
arbeit der Partner aus dem IBK-Gebiet gro3en Mehrwert stiften, da in allen vier Staaten
ein sehr hohes Know-how vorhanden ist, das durch (Bau)projektweise Zusammenar-

beit gegenseitig nutzbar gemacht werden kénnte.
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