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1. Ausgangssituation, Zielsetzung und Vorgehensweise
der Studie

Um den bereits sehr dichten Fahrplantakt der StraRenbahn in der Karlsruher
Innenstadt weiter zu verdichten, aber ohne den Auto- und Ful3géngerverkehr
zu behindern, soll das Projekt "Kombilésung" realisiert werden, das eine
Kombination aus neuem Stral3enbahn-Tunnel unter der Kaiserstral3e (Stadt-
bahntunnel), neuer oberirdischer StralRenbahn-Strecke in der Kriegsstral3e
und neuem StraRentunnel unter der Kriegsstral3e darstellt. Inzwischen lauft
die Ausschreibung fir die durchzufihrenden Bauleistungen fir den
Stadtbahntunnel. Die von der Bauindustrie abzugebenden Angebote sollen
die anfallenden Baukosten mdglichst prazise benennen.

Bei den meisten vergleichbaren Tunnelprojekten des Schienen- und Stral3en-
verkehrs lagen die bis zur Inbetriebnahme aufgelaufenen Baukosten deutlich
héher als nach der Kostenkalkulation vor Baubeginn, was unter anderem auf
Zinsen fur die Kreditaufnahme zur Zwischenfinanzierung des Projekts, ins-
besondere durch Verldngerung der urspriinglich angenommen Bauzeit, auf
Preissteigerungen wahrend der Bauphase, vor allem durch Anstieg der Roh-
stoff- und Energiepreise, auf unvorhergesehene bautechnische Schwierigkei-
ten (z.B. geologische Probleme des nicht vollstdandig erkundeten Untergrun-
des, Altlasten im Boden), auf nach der Genehmigung noch geédnderte Bau-
plane sowie auf den groRReren Detaillierungsgrad der Ausfihrungsplanung
gegeniiber den Pldanen zur Zeit der Planfeststellung zurickzufiihren war.
Angesichts des Ungliicks beim U-Bahn-Bau in KéIln sind auch Risiken und
Folgekosten von Einstirzen von Bauwerken wahrend der Bauarbeiten zu
berlicksichtigen. Da die Stadt Karlsruhe knapp 30% der Baukosten Uber-
nehmen wird und spéater fir den Unterhalt der fertiggestellten Tunnels auf-
kommen mul3, ist es flir den Gemeinderat von gro3em Interesse, Uber die
am Ende tatsachlich zu erwartenden Gesamtkosten genau Bescheid zu wis-
sen. Deshalb ist es erforderlich, die finanziellen Risiken der Kombil6sung
moglichst prazise zu ermitteln.

Von ahnlichem finanziellem Gewicht sind die Folgekosten der Investition, die
der Betreiber der Strallenbahn und somit die Stadt ebenfalls zu schultern
hat. Die Betriebs- und Unterhaltskosten sowie die Abschreibungen des
Stadtbahntunnels stellen eine langfristige Belastung fir den Stadthaushalt
dar. Diese sollen ebenfalls abgeschatzt werden.

Der StraRentunnel unter der Kriegsstraf3e und die oberirdische StraRenbahn
durch die KriegsstralR3e sind nicht Gegenstand der vorliegenden Betrachtung,
sondern nur der West-Ost-Stadtbahntunnel unter der KaiserstraRe mit
Abzweig zum Ettlinger Tor in Richtung Hauptbahnhof.
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Die Untersuchung gliedert sich in drei Teile. Im ersten Teil (Kapitel 2) wird
auf Basis der offiziell ermittelten Baukosten der Frage nachgegangen, wel-
che finanziellen Auswirkungen der Stadtbahntunnel unter der Kaiserstral3e
far die Stadt Karlsruhe bzw. die KASIG (Karlsruher Schieneninfrastruktur
Gesellschaft mbH) hat. Im zweiten Teil (Kapitel 3) werden die offiziell ermit-
telten Baukosten hinterfragt und Risiken mdglicher Baukostensteigerungen
diskutiert. Der dritte Teil (Kapitel 4) beschaftigt sich mit der langfristigen
Belastung flir die Stadt Karlsruhe aufgrund erhohter Betriebs- und
Unterhaltskosten.
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2. Offiziell ermittelte Baukosten und finanzielle Auswir-
kungen fiir die Stadt Karlsruhe

2.1 Bisherige Ermittlung der Baukosten und vorgesehene Finan-
zierung des Projektes

Im Jahr 2004 wurde eine Kostenschatzung fir das Projekt "Kombilésung
Karlsruhe" vorgenommen. Ende 2005 wurden die Planfeststellungsunterla-
gen fur die Kombilésung, Teilprojekt Stadtbahntunnel, fertiggestellt und in
den folgenden zwei Jahren geringfligig modifiziert.

Fir das Teilprojekt wurden 2004 Baukosten von 333 Mio EUR ermittelt. Fir
diesen Betrag wurde ein Férderantrag nach dem Gemeindeverkehrsfinanzie-
rungsgesetz beim Land Baden-Wdirttemberg gestellt. Im Dezember 2008
wurde dieser Antrag unter Vorbehalt bewilligt. Der Vorbehalt betrifft mégli-
che Kostensteigerungen, bei denen eine erneute Beurteilung des Foérderan-
trags erforderlich wird.

Im November 2008 hat der Antragssteller eine erneute Kostenschatzung
durchgefihrt, die fir den Stadtbahntunnel um 21% hdéher liegt als bei der
Schéatzung von 2004. Diese Preissteigerung wird auf zwei Faktoren zurlck-
geflhrt:

m  Baupreissteigerungen

m  aktualisierte Planung mit aufwendigeren Bauwerken aufgrund der
Vorgaben aus dem Planfeststellungsverfahrens, aufgrund des hoéheren
Detailierungsgrades der Planung und inzwischen verschéarfter Vorschrif-
ten.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Giber die Kosten des Gesamtpro-
jekts und der beiden Teilprojekte sowie die durch Bund und Land versus
KASIG bzw. Stadt Karlsruhe zu finanzierenden Anteile:

Tab. 1:  Kombilésung Karlsruhe: Offiziell ermittelte Kosten und Finanzie-
rungsanteile’

Kosten in Mio EUR

Stand Stand
2004 2008
Gesamtprojekt Kombilésung 495 588
- Stadtbahntunnel 333 403
- Anteil Bund und Land 237 290*
- Anteil KASIG/Stadt Karlsruhe 96 113*
- Tunnel/Stral3enbahn unter/in der
Kriegsstralde 162 185
Nutzen-Kosten-Wert Kombilésung 1,186 ?

* wvorlaufige Zahlen unter Vorbehalt einer erfolgreichen Finanzierungsverein-
barung

Betrachtet man allein das Teilprojekt Stadtbahntunnel mit Baukosten von
333 Mio EUR (Stand 2004) - nur fir dieses Projekt wurde bislang der For-
derantrag gestellt - so ist festzustellen, dal3 davon 237 Mio EUR von Bund
und Land zusammen Ubernommen werden, so da} 96 Mio EUR oder 29%
von der KASIG mbH bzw. von der Stadt Karlsruhe aufzubringen sind.

Indem inzwischen (Stand 2008) eine Erhéhung der Baukosten festgestellt
wurde - allein beim Teilprojekt Stadtbahntunnel um 70 Mio EUR oder 21 %,
beim Gesamtprojekt um 93 Mio EUR oder knapp 19%, mul3 der Férderan-
trag mit dem Land neu verhandelt werden. Um unndtige Verwaltungsarbeit
zu ersparen, ist man Ubereingekommen, dal® fir eine Neuverhandlung des
Forderantrages nicht der Preisstand November 2008 herangezogen werden
soll. Stattdessen mdéchte man noch abwarten, bis die detaillierten und prazi-
sieren Kostenkalkulationen aufgrund konkreter Angebote der Bauindustrie
vorliegen, die dann als Basis flir eine Neuverhandlung des Férderantrages zu
verwenden sind.
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2.2 Auswirkungen der Baukosten-Erhohung auf die Férderungs-
fahigkeit durch Bund und Land

Eine wesentliche Voraussetzung flr jegliche finanzielle Férderung von Pro-
jekten des Offentlichen Nahverkehrs durch Bund und Land besteht darin,
dal3 der in der Standardisierten Bewertung ermittelte Nutzen-Kosten-Wert
(NKW) - also der monetarisierte Nutzen, dividiert durch die Kosten - minde-
stens 1,0 betrdagt. Das heil3t, da® der Nutzen groRRer sein mufl3 als die
Kosten. Bei der Standardisierten Bewertung der Kombilésung Karlsruhe
wurde das Gesamtprojekt und nicht nur der Stadtbahntunnel unter der
KaiserstralRe betrachtet, wobei ein NKW von 1,186 errechnet wurde. Es
stellt sich nun die Frage, ob angesichts einer Baukostensteigerung von rund
19% der neu zu ermittelnde NKW Uberhaupt noch die Marke von 1,0 Uber-
steigt, so dald also die Gefahr besteht, dal® durch die genannte Baukosten-
steigerung die Forderfahigkeit diese Vorhabens entféllt, was zur Folge hatte,
dal3 die gesamte Finanzlast der KASIG bzw. der Stadt Karlsruhe aufgebirdet
wdarde.

Nach Aussagen der KASIG mbH wird die genannte Kostensteigerung um
19% zu rund 30% auf eine aktualisierte Planung mit aufwendigeren
Bauwerken zurickgefiihrt und zu 70% auf Baupreissteigerungen. Wahrend
sich die Mehrkosten, verursacht durch aufwendigere Bauwerke, in vollem
Umfang negativ auf den NKW auswirken, beeinflussen Baupreissteigerungen
nur in Teilen den NKW, und zwar in dem Malde, in dem die Baupreiserho-
hung groRer ist als die allgemeine Preissteigerung. Denn die allgemeine
Preissteigerung betrifft sowohl den Nutzen als auch die Kosten und hat
somit keine Auswirkung auf den NKW.

Zur Komponente Nutzen des NKW ist zu sagen:

Die allgemeine Preissteigerung (sog. Verbraucherpreisindex) betrug von
2004 bis 2008 laut Statistischem Bundesamt 8,2%. Der Teilindex
"Verkehr" des Verbraucherpreisindexes weist sogar eine Preissteigerung von
14,9% aus. Soweit sich der Nutzen in der Standardisierten Bewertung aus
mit Geld bewerteten Komponenten wie beispielsweise vermiedener CO-
Emission oder vermiedenen Verkehrstoten bezieht, ware die allgemeine
Preissteigerung als Korrektur heranzuziehen. Soweit sich der Nutzen aus
verkehrlichen Einsparungen zusammensetzt (vermiedene Betriebskosten,
reduzierter Autoverkehr), ware die Preissteigerung im Verkehr heranzuzie-
hen. Es ist somit eine plausible Naherung, den Mittelwert aus den zwei
genannten Werten (8,2% und 14,9%) fir die Steigerung des Gesamtnut-
zens heranzuziehen, das sind 11,5%.
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Was die Komponente Kosten des NKW betrifft, ist folgendes zu sagen:

Die gesamte Kostensteigerung wurde von der KASIG mbH mit 19% ange-
setzt. Die Preissteigerung durch erhéhte Baupreise wird mit 14,5% angege-
ben, der Rest hat seine Ursache in der Aktualisierung der Planung mit
aufwendigeren Bauwerken.

Die von der KASIG mbH unterstellte Baupreissteigerung wird im folgenden
einer Plausibilitatsprifung unterzogen.

Ein Preisindex fur U-Bahn-Tunnels wird vom Statistischen Bundesamt nicht
erfal3t, was angesichts der geringen Zahl von Projekten auch gar nicht sinn-
voll ware. Deshalb wird hilfsweise das arithmetische Mittel aus den Preis-
Indizes flr "Bricken im StraRenbau" sowie "Ortskanale" gebildet. Von
2004 bis November 2008 errechnet sich eine Preissteigerung von 15,3%.
Somit ist der Korrekturfaktor der KASIG mbH mit 14,5% plausibel.

Wenn der Nutzen wie oben dargestellt aufgrund der inflationsbedingten
Aktualisierung der Preise wie oben dargestellt um 11,5% steigt, gleichzeitig
aber die Kosten um 19% ansteigen, ergibt sich folgender Korrekturfaktor fir
den Nutzen-Kosten-Wert:

1,115 Korrektur Nutzen
= 0,937

1,19 Korrektur Kosten

Der korrigierte NKW betragt demnach nicht mehr rund 1,19, sondern:
1,186 * 0,937 = 1,11

Die Finanzierung Uber Landes- und Bundesmittel ware weiterhin gewahrlei-
stet, weil auch der korrigierte NKW noch Gber 1,0 liegen wdrde.

2.3 Risiko des Ausfalls von Fordermitteln

Die fiur alle GVFG-bezuschulRten Verkehrsprojekte in Baden-Wdirttemberg
verfigbaren Fordermittel errechnen sich aus einem Schllissel, der sich am
jahrlichen Volumen der Mineral6lsteuer bemil3t. Es kann vorkommen, dafl3
bei nur wenigen im Land Baden-Wirttemberg in Bau befindlichen GVFG-
bezuschul3ten Projekten der "Fordertopf" gar nicht ausgeschopft wird und
die Mittel "verfallen". Umgekehrt ist es aber auch denkbar, dal3 wenn viele
GVFG-bezuschul3te Verkehrsprojekte gleichzeitig begonnen werden und es
zu Verzdgerungen bei der Mittelvergabe kommen kann, weil die jahrlich fir

8
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die Bezuschussung im Land verfiigbaren Gelder limitiert sind. In diesem Fall
muld die Stadt Karlsruhe die fehlenden Mittel selbst vorfinanzieren, d.h. Geld
am freien Kapitalmarkt aufnehmen. (vgl. Kapitel 3.4)

Ein volliger Ausfall von Fordermitteln ist nach der endgultigen Bewilligung
der Fordergelder vor Baubeginn nicht denkbar. Die Bewilligung des Férderan-
trags stellt einen Vertrag dar, der fir Land und Bund bindend ist. Sollten
sich nach Vertragsabschlu3 und somit nach dem Baubeginn Mehrkosten
herausstellen, so hat dies fir Land und Bund keinerlei Auswirkungen. Der
Antragsteller hat jedoch sdmtliche nicht beim letzten endgtltigen Férderan-
trag angemeldeten Mehrkosten zu 100% selbst zu bezahlen. Auch wenn
nach erneuter Aktualisierung der Baukosten wahrend der Bauzeit der NKW
von Uber 1 in Frage gestellt ware, hatte dies rickwirkend keine weiteren
Auswirkungen. Entscheidend ist lediglich, dal3 der NKW bei der letzten
Kostenschatzung, die Teil des Forderantrags ist, vor Baubeginn Uber 1,0
liegt.

Ein Baubeginn bzw. eine Auftragsvergabe vor Abschlul® einer endgultigen
Finanzierungsvereinbarung im Rahmen des GVFG ist vertraglich explizit aus-
geschlossen. In diesem Fall kann das Land die Férderung sogar vollstéandig
zuriickziehen.? Eine Nachverhandlung des Férdervertrages mit dem Ziel,
Mehrkosten geférdert zu bekommen, ist ausgeschlossen.
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3. Risiken von Baukosten-Steigerungen wahrend der
Bauphase

In den letzten Jahren haben sich extreme Kostensteigerungen bei 6ffentli-
chen GrolRprojekten gehauft. Die Kostensteigerungen traten in der Regel erst
zu einem Zeitpunkt ein, zu dem der politische Entschluld zur Realisierung des
Grol3projektes schon fest stand und keine Revidierung der Entscheidung
mehr maoglich war. Die Griinde fir die Mehrkosten sind vielfaltig. So kénnen
erforderliche Plandnderungen zu erhéhten Baukosten fiihren. Wenn sich die
Planung und politische Diskussion eines Projektes Uber Jahre oder gar Jahr-
zehnte hinzieht, ergeben sich hohe Mehrkosten allein durch die inflationsbe-
dingte Anpassung der Baupreise. Bei extremen Abweichungen der Kosten-
schatzung wie beim Nord-Sid-Tunnel Berlin oder der ICE-Neubaustrecke
Nlrnberg - Ingolstadt (Faktor 2,5 bis 3 gegeniber der Kostenschatzung bei
politischer BeschluRfassung) sind allerdings Zweifel an der Tiefe der
urspringlichen Kostenschatzung angebracht. So wurden bei der ICE-Strecke
Ingolstadt - NlUrnberg die alles entscheidenden Tunnelbaukosten (Kosten pro
Kilometer Tunnel) anhand von Erfahrungswerten beim Bau der durch geolo-
gisch relativ einfache Strukturen verlaufenden ICE-Strecke Wirzburg - Han-
nover abgeschéatzt, ohne dal3 die zu erwartenden erschwerten geologischen
Verhiéltnisse (Karstgebirge mit einer Vielzahl von Ho6hlen) berlcksichtigt
worden waren.

Es ist deshalb angebracht, zundchst eine Plausibilitdtskontrolle der offiziell
genannten Baukosten des Stadtbahntunnels vorzunehmen. In einem zweiten
Schritt werden mdgliche Baukosten-Steigerungen betrachtet, die allein auf-
grund des allgemeinen Anstiegs der Preise im Baugewerbe zu beobachten
sind. An dritter Stelle sind bautechnische Risiken zu behandeln, die bisher
zwar noch nicht berlcksichtigt sind, aber zu einer nennenswerten Erhéhung
der Baukosten fihren kénnen. SchlieB3lich sind noch Kostensteigerungen zu
nennen, die sich aus den Zinskosten fur die Zwischenfinanzierung der Inve-
stitionskosten ergeben, falls die vom Bund und Land zugesagten Fordermit-
tel nicht rechtzeitig zur Verfigung gestellt werden bzw. nicht ausreichend
sind.

10
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3.1 Plausibilitatskontrolle der offiziell genannten Baukosten des
Stadtbahntunnels

Anhand eines aktuellen Beispiels aus dem U-Bahn-Bau in Minchen soll
geprift werden, ob die bislang ausgewiesenen Baukosten des Stadt-
bahntunnels in Karlsruhe plausibel sind. Hierzu werden die Kosten pro
Streckenkilometer des Karlsruher mit denen des Minchner Vorhabens ver-
glichen. Doch zunachst sind die Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider
Projekte darzustellen.

In Mlnchen ist derzeit im Stadtteil Moosach eine U-Bahn-Strecke (Linie U 3)
vom bisherigen U-Bahn-Endbahnhof Olympia-Einkaufszentrum zur neuen
Endstation Moosach Bahnhof in Bau. Diese Tunnelstrecke weist in vielerlei
Hinsicht Parallelen mit dem in Karlsruhe geplanten Stadtbahntunnel auf:

m  Die Tunnelbau-Methoden sind bei beiden Projekten im wesentlichen
identisch: Die Streckentunnels werden mit Hydroschild-Vortriebsma-
schinen aufgefahren, die Bahnhéfe werden in Deckelbauweise erstellt.
Bei beiden Projekten hat, bezogen auf die Streckenldnge, die Deckel-
bauweise einen Anteil von 40% und der Schildvortrieb von 60%.

m  Die hydrogeologischen Verhaéltnisse sind im Prinzip gleich: Die Tunnels
befinden sich vollstdndig im Grundwasser, der Untergrund besteht aus
nicht standfesten Kiesen und Sanden.

m  Die Bahnhofe haben in beiden Stadten mit einer Tiefe von 13 bis 15 m,
bezogen auf die Schienenoberkante, eine fast gleich tiefe Lage unter
Gelande.

m  Sowohl in Minchen als auch in Karlsruhe besteht der Tunnel zu rund
80% aus der reinen Strecke und zu ungefahr 20% aus Bahnhofen.

m  Die Kostenschatzung hat jeweils den Preisstand des Jahres 2004.

Folgende Unterschiede bestehen hingegen zwischen dem Karlsruher und
dem Minchener Projekt:

m |In Karlsruhe ist im Bereich des Schildvortriebs ein einziger Streckentunnel
far zwei Gleise vorgesehen, wahrend in Minchen-Moosach zwei
Streckentunnels mit je einem Gleis gebaut werden.

m Der Karlsruher Tunnel hat einen Durchmesser von 9,40 m, was einen
Ausbruchsquerschnitt 69 m? ergibt. Jede Tunnelréhre in Miinchen weist
einen Durchmesser von lediglich 7,36 m auf, aber der gesamte Aus-
bruchsquerschnitt fiir beide Réhren zusammen betragt 2 x 42,5 m?2 =

11
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85 m2 und ist somit um 23,2% gréRer als der Querschnitt des Tunnels in
Karlsruhe.

Der in Minchen in Bau befindliche U-Bahn-Tunnel hat eine Ldnge von genau
2 km, far die 180 Mio EUR veranschlagt werden. Somit betragen die Kosten
pro Kilometer 90 Mio EUR. Der Karlsruher Tunnel wird 3,6 km lang sein,
wobei hier die Rampenbauwerke anteilig berlcksichtigt sind. Die Baukosten
far den Stadtbahntunnel incl. Tunnelbahnh6fe in Karlsruhe werden mit 333
Mio EUR (Stand 2004) angegeben, also Kosten von 92,5 Mio EUR pro
Streckenkilometer.

Aufgrund des geringeren Tunnelquerschnitts in Karlsruhe und der Tatsache,
daf hier nur eine Tunnelréhre zu bauen ist, dirften in Karlsruhe die Rohbau-
kosten pro Kilometer reiner Streckentunnel um rund 30% unter Kosten pro
Streckenkilometer in Minchen-Moosach liegen, wahrend die Baukosten fir
die Tunnelbahnhéfe pro Kilometer in etwa gleich sind. Da sich beim U-Bahn-
Bau in Miinchen die Gesamtkosten jeweils zur Halfte aus den Kosten fir die
Bahnhéfe und den Kosten fiur den Streckentunnel zusammensetzen, und
dies in Karlsruhe ahnlich sein sollte, ist in Karlsruhe insgesamt mit Bauko-
sten zu rechnen, die pro Streckenkilometer um rund 15% unter den Kosten
des Minchner Vergleichsprojekts liegen.

In Mlinchen entfallen rund 7% der gesamten Investitionskosten von 90 Mio
EUR pro Streckenkilomter auf die Wiederherstellung der Oberflache tber den
Tunnelabschnitten, die zuvor mit Deckelbauweise gebaut wurden. Aber da
in Karlsruhe - anders als in Minchen-Moosach - der StraRenbahnverkehr in
der Bauphase aufrechterhalten werden soll und die StralRenbahn-Gleise hier-
far zum Teil mehrfach verschwenkt werden missen, dirften pro Streckenki-
lometer die Kosten fir die Wiederherstellung der Oberflache incl. Aufrecht-
erhaltung des StraBenbahnbetriebs wahrend des Tunnelbaus in Karlsruhe
rund doppelt so hoch wie in Minchen sein, was gegentber den Minchner
Kosten pro Streckenkilometer in Karlsruhe einen Zuschlag von rund 7%
bedeutet.

Da die U-Bahnhofe des genannten Projekts in Minchen mit Mittelbahnstei-
gen versehen werden, wahrend fir die Tunnelbahnhéfe in Karlsruhe Seiten-
bahnsteige geplant sind, was eine doppelt so hohe Anzahl an Rolltreppen
und Aufziige erfordert, ist nach eigenen Uberschlagigen Berechnungen in
Karlsruhe pro Streckenkilometer ein Zuschlag von 3% gegenliber den son-
stigen Baukosten anzusetzen.

Der lediglich rund 250 m lange Streckentunnel vom Marktplatz zum Ettlinger

Tor soll in der Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise (NOT) gebaut wer-
den, da sich auf einer derart kurzen Distanz der Einsatz von Hydroschild-

12
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Vortriebsmaschinen nicht lohnt. In Minchen-Moosach konnte man hingegen
auf die Neue Osterreichische Tunnelbauweise véllig verzichten. Aufgrund
der fir diese Bauweise unglinstigen geologischen Verhéltnisse (nicht stand-
feste Kiese und Sande) dirften in Karlsruhe flir diesen Tunnelabschnitt
Mehrkosten von rund 10 Mio EUR gegentiber einem nur theoretisch denkba-
ren Schildvortrieb anzusetzen sein, was das Karlsruher Projekt pro Strek-
kenkilometer um weitere 3% teurer macht.

Zusammenfassend unterscheiden sich die Kosten pro Streckenkilometer in
Karlsruhe gegentiber dem Minchner Projekt folgendermalen:

Tab. 2: Zu- bzw. Abschldage zu den Kosten pro Streckenkilometer in
Karlsruhe gegeniber dem Minchner U-Bahn-Bau

Zu- bzw.
Abschlage
kleinerer Tunnelquerschnitt -15%
hohere Investitionen an der Oberflache +7%
zusatzliche Rolltreppen und Aufziige
fir Seitenbahnsteige +3%
abschnittsweise NOT statt Schild-
vortrieb +3%
Summe der Zu-/Abschlage -2%

Somit miRten die Baukosten des Karlsruher Projekts pro Streckenkilometer
insgesamt um 2% niedriger sein als in Minchen-Moosach. Da die Kosten fir
die U-Bahn in Minchen-Moosach mit 90 Mio EUR pro Streckenkilometer
veranschlagt werden (siehe oben), errechnen sich, wenn man diesen Betrag
als Ausgangsbasis heranzieht, in Karlsruhe folgende Baukosten pro Strek-
kenkilometer

90 Mio EUR minus 2% = > 88,2 Mio EUR pro Kilometer.

Tatsachlich werden in Karlsruhe die Kosten pro Streckenkilometer mit 92,5
Mio EUR kalkuliert, wobei mit dem Jahr 2004 derselbe Preisstand wie bei
der Minchner U-Bahn angegeben ist. Die Kostenschatzung der KASIG mbH
ist somit bezogen auf den Preisstand 2004 plausibel, in der Tendenz sogar
eher grof3ziigig als knapp, so dal3 kleinere Kostensteigerungen noch nicht
den bislang vorgesehenen Rahmen sprengen werden.
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3.2 Erh6hte Baukosten aufgrund der Steigerung der Baupreise

Baupreissteigerungen folgen anderen Regeln als beispielsweise die Verbrau-
cherpreise. Da in Verbraucherpreise Giter wie Computer eingerechnet wer-
den, die aufgrund des technischen Fortschrittes im Preis standig fallen (ca.
30% pro Jahr) und im Baubereich der technische Fortschritt vergleichsweise
gering ist und somit die Preissteigerung kaum dampft, liegt die Baupreis-
entwicklung im Durchschnitt Gber Jahrzehnte hinweg immer Gber der Preis-
steigerung der Verbraucherpreise. Es gibt noch einen weiteren Unterschied:
Waéhrend die allgemeinen Verbraucherpreise uUber die Jahre sténdig leicht
nach oben zeigen, sind die Baupreise sehr konjunkturabhangig. Dies liegt
daran, dal3 der Baubereich sehr stark von Rohstoffpreisen abhdngt und diese
in Boomzeiten im Preis stark anziehen und in Zeiten einer Rezession sogar
ricklaufig sein kénnen. Noch schwerer wiegt jedoch der Sachverhalt, dal3
sich Baupreise nicht nur aus der Summe der Kosten fir den Bauunternehmer
zusammensetzen, sondern sich aus Marktpreisen ergeben, die abhéngig von
Angebot und Nachfrage sind. So sind die Baupreise (Mittelwert aus "Brik-
ken im StralBenbau" und "Ortskandle", vgl. Kapitel 2.2) im letzten Jahr nach
der Erhebung des Statistischen Bundesamtes von November 2008 bis Mai
2009 um 0,4% gestiegen, obwohl sich beispielsweise der Preis flir Schrott
als Indikator fir den Stahlpreis in diesem Zeitraum mehr als halbiert hat.
Dal3 die Baupreise auf dem hohen Niveau verharren, ist vermutlich dem Kon-
junkturprogramm der Bundesregierung "zu verdanken". Die Entwicklung ist
ahnlich der der letzten konjunkturellen Boomphase: Von 1997 bis 2000
stiegen die Baupreise stark an, um dann bis 2005 auf demselben Niveau zu
verharren. Es spricht deshalb einiges daflr, dal3 die Baupreise die kommen-
den Jahre keine dramatische Entwicklung nach oben nehmen, solange die
Konjunktur sich nicht sehr schnell erholt und sich nicht nochmals ahnliche
Uberhitzungserscheinungen einstellen sollten wie in den letzten zwei Jah-
ren, was angesichts der weltweit inzwischen vorsichtigeren Geldpolitik eher
unwahrscheinlich sein dirfte.

Falls preisbedingte Baukostensteigerungen eintreten sollten, stellt sich die
Frage, ob der Bauherr (KASIG mbH bzw. Stadt Karlsruhe) oder die Baufir-
men das Risiko der Baupreissteigerungen tbernehmen. Wenn nicht anders
vereinbart, tragt Ublicherweise die Baufirma das Risiko von Preissteigerun-
gen und berlcksichtigt schon im Angebot einen entsprechenden Zuschlag
fir mogliche kinftige Preissteigerungen. Es ist denkbar, im Vertrag eine
Klausel hinsichtlich der Preisentwicklung wichtiger Bau-Rohstoffe wie Stahl
oder Beton zu vereinbaren und das Risiko zwischen Baufirma und Bauherr
aufzuteilen.

Am Beispiel des Rohstoffs Stahl kann die Wirkung von Preissteigerungen

abgeschéatzt werden. Nach den Erfahrungen beim U-Bahn-Bau in Minchen
anhand zweier unterschiedlicher Strecken® betragt der Stahlbedarf pro
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Kilometer U-Bahn-Streckentunnel 3250 Tonnen und somit fir das Karlsruher
Projekt bei 3,6 km Tunnellange 11.700 Tonnen. Der Schrottpreis als Indika-
tor des Stahlpreises ist von 450 EUR pro Tonne Mitte 2008 auf 150 EUR
pro Tonne Anfang 2009 gefallen. Der Einflu3 des konjunkturell schwanken-
den Stahlpreises mit einer Schwankungsbreite von 300 EUR pro Tonne ent-
spricht fir das Gesamtprojekt Stadtbahntunnel einer Schwankungsbreite
von 3,5 Mio EUR oder 1% der gesamten Bausumme. Die verdnderten Roh-
stoffpreise haben somit keine grundlegende Auswirkung auf das Gesamtpro-
jekt. Anders waére dies beispielsweise beim Bau einer gro3en Stahlbriicke.

3.3 Erhohte Baukosten aufgrund bautechnischer Risiken

Beim Tunnelvortrieb mit der Methode NOT (siehe oben) besteht grundsétz-
lich die Gefahr, daR der in Bau befindliche Tunnel an der Stelle des unmit-
telbaren Tunnelvortriebes einbricht, was zu erhéhten Kosten (Beseitigung
der Schéaden, Sicherung der Gefahrenstelle, Schadenersatz incl. Schmer-
zensgelder flur Betroffene, Bauverzogerung) fihrt. Dieses Risiko besteht ins-
besondere dann, wenn irrtimlicherweise bei der Planung der Tunnelarbeiten
angenommen wird, das Gestein sei standfest, vor allem auch gegen den
Druck des Grundwassers, oder wenn der Druck des anstromenden Grund-
wassers unterschatzt wird. Unter solchen Bedingungen besteht eine
Einsturzgefahr des neuen Tunnelabschnitts bis zur endgultigen Stabilisierung
der Tunnelwédnde durch Beton. Doch diese Gefahr kann durch eine tempora-
re Vorabverfestigung gebannt werden, indem flissiger Beton injiziert oder
die gefahrdete Stelle vereist wird. Bei einer unzureichenden Baugrund-Vor-
erkundung kann die Situation eintreten, dal3 die Ingenieure von der Festig-
keit des umgebenden Gesteins Uberzeugt sind, in Wirklichkeit jedoch an
einer Stelle ausnahmsweise nicht standfestes Gestein (Sand, Kies) eingela-
gert ist. Ein solcher Fall ereignete sich im September 1994 beim U-Bahn-
Vortrieb nach der Methode NOT in Muinchen-Trudering, wobei sich an der
Oberflache ein Krater bildete, in den ein Linienbus stirzte, was zu mehreren
Todesopfern fuhrte.

In Karlsruhe hingegen soll die NOT nur auf 250 m Lédnge angewandt werden
(sieche oben), wobei von vornherein bekannt ist, dal3 das umgebende
Gestein nicht standfest ist, so dalR eine Vorabverfestigung des Gesteins
zwingend erforderlich ist. Das Risiko eines Tunneleinbruchs wie in Mdin-
chen-Trudering ist somit auf3erst gering.

Eine ahnliche Gefahr ist beim Tunnelbau in offener Bauweise gegeben,
wenn die Seitenwdnde von offenen Baugruben nicht ausreichend befestigt
bzw. nicht genligend gegen einstromendes Grundwasser abgedichtet sind.
Ein solcher Fall war das spektakuldre Tunnelunglick in Kéln im Marz 2009
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(Einsturz von Wohngebauden und des Stadtarchivs, mehrere Todesopfer
und immense Schaden an historisch wertvollen Dokumenten).

Dagegen sind in Karlsruhe, von den flach liegenden Rampenbereichen abge-
sehen, keine offenen Baugruben vorgesehen, vor allem keine offenen Bau-
gruben mit provisorischer Verbauung direkt neben Gebduden, wie dies in
Koéln der Fall war. Die Wiederholung eines Unglickes dhnlich KéIn ist daher
in Karlsruhe nach menschlichem Ermessen auszuschliel3en.

Die Risiken von Baukostensteigerungen aufgrund unterschéatzter geologi-
scher Probleme verhalten sich dhnlich wie die Risiken eines Unfalls: Auch
hier gelten die Deckelbauweise und der Schildvortrieb als relativ unproble-
matisch, wahrend die Baukosten bei der NOT und bei offener Bauweise
stark von den geologischen Verhéltnissen abhéngig sind. Deshalb ist auch
unter diesem Aspekt in Karlsruhe die Gefahr von unerwarteten Baukosten-
steigerungen relativ gering.

3.4 Erhéhte Baukosten bei Beriicksichtigung eines kalkulatori-
schen Zinses

Bei der Offentlichen Hand ist es Ublich, die Zinsen zur Bedienung der
Staatsschulden als separaten Posten der kameralistischen Buchfiihrung
anzusehen und nicht den damit getatigten Investitionen zuzuordnen. In pri-
vatwirtschaftlichen Unternehmen hingegen werden in der betrieblichen
Kostenrechnung alle Kosten und somit auch die Zinsen auf Projekte bzw.
Produkte umgelegt. Der betriebliche Kostenbegriff schliet somit den Zins-
dienst fir das gebundene Kapital mit ein. Ubertrdgt man diese Sichtweise
auf die staatlichen Investitionsaktivitdten, so gelten als "Baukosten" - im
Unterschied zu "Bau-Ausgaben" - samtliche Kosten, die bis zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme des betreffenden Bauwerks anfallen, also auch die bis
dahin aufgelaufenen Zinsen.

Derzeit liegen die nominalen Zinssatze flr festverzinsliche Wertpapiere der
Offentlichen Hand zwischen 3% und 4%.% Sollte die Konjunktur stark
anspringen, so kann der Zins auf gut 5% steigen, wie dies im Jahr 2000 der
Fall war.
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Finanzierungskosten wahrend der Bauzeit

Unterstellt man, dal3 die Investitionen in das betreffende Projekt Uber die
gesamte Bauzeit hinweg in Form gleichmaRiger "Jahres-Scheiben" anfallen,
so entspricht die Zinsbelastung nadherungsweise der Finanzierung der
Endsumme aller Kosten Uber die Hélfte der Bauzeit. Bezogen auf eine Bau-
zeit von 5 Jahren muf3 also mathematisch die Zinsbelastung tber 2,5 Jahre
bezogen auf die gesamten Baukosten berlicksichtigt werden. In dieser
Betrachtung ist jedoch nicht der Nominalzins von Interesse (vgl. Kapitel
3.5), der dem Zinssatz festverzinslicher Wertpapiere entspricht, sondern der
Realzins, der sich aus dem Nominalzins abzliglich der Preissteigerungsrate
ergibt, denn im Jahr der Inbetriebnahme ist das Geld gegenliber dem Zeit-
punkt der Zahlung der Rechnungen an die Baufirmen schon entwertet wor-
den - die Schulden werden sozusagen mit "entwertetem Geld" glinstig
zurlickgezahlt. Der Realzins beriicksichtigt somit nur den Geldwert aus heu-
tiger Sicht. Ein Stadtkdmmerer, fir den ein Euro des Jahres 2010 nicht
anders zu sehen ware als ein Euro des Jahres 2015, mul3 dagegen mit
Nominalzinsen rechnen.

Wahrend der Nominalzins abhdngig von der konjunkturellen Situation wie
oben erwadhnt zwischen 3% und 5% schwankt, liegt der Realzins um rund
zwei Prozentpunkte niedriger, also bei 1% bis 3%. Uber 2,5 Jahre ergibt
sich ein kalkulatorischer Zins von 2,5 bis 7,7% der reinen Baukosten. Bei
reinen Baukosten (ohne Zinsen) von 403 Mio EUR (Preisstand November
2008) ergibt sich fir die gesamte 6ffentliche Hand (Stadt + Land + Bund)
ein kalkulatorischer Zins von 10 bis 30 Mio EUR Uber die gesamte Bauzeit,
abhangig vom tatséachlichen Zinsniveau. Diese Kosten sind jedoch wie oben
erldutert keine Ausgaben, die offiziell dem Projekt zugeordnet sind, sondern
verstecken sich im Haushaltsposten "Zinsen" der 6ffentlichen Haushalte.
Setzt man den Nominalzins an ("Sichtweise des Stadtkdmmerers"), so
betragen die Zinskosten zwischen 30 und 46 Mio EUR. Da die Stadt Karls-
ruhe 29% der reinen Baukosten zu tragen hat, betragt die Zinsbelastung der
Stadt ebenfalls 29% der genannten Betrdge und somit rund 9 bis 13 Mio
EUR.
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Zwischenfinanzierung von Landes- und Bundeszuschiissen

FGr den Fall, dal3 die im Forderantrag vereinbarten Landes- und Bundeszu-
schisse erst mit einer zeitlichen Verzégerung nach der Rechnungsstellung
der Baufirmen eintreffen, mul3 die Stadt Karlsruhe Gber den Zeitraum dieser
Verzégerung die betreffenden Gelder vorfinanzieren. Da die ZuschUsse
100%-29% = 71% ausmachen und die gesamten Baukosten 403 Mio EUR
betragen, ergeben sich pro Prozent Zins und Jahr zusatzliche Finanzierungs-
kosten von 2,86 Mio EUR. Unterstellt man einen Nominalzins von 4% und
eine durchschnittliche Verzégerung der Landes- und Bundeszuschiisse von 1
Jahr, so ergeben sich fir die Stadt Karlsruhe Zwischenfinanzierungskosten
von 11,4 Mio EUR.

Finanzierungskosten des Eigenanteils nach Inbetriebnahme

Bei den Finanzierungskosten wahrend der Bauzeit wird nur der Zeitraum von
Baubeginn bis zur Inbetriebnahme betrachtet. Nach Inbetriebnahme fallen
des weiteren auch noch Kosten flr Zinszahlungen an, die zur Bedienung der
erhdhten Verschuldung der Stadt Karlsruhe ab dem Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme erforderlich sind. Denn der Eigenanteil der Stadt am Stadtbahntunnel
kann nicht durch laufende Steuereinnahmen, sondern muf3 durch eine erhéh-
te Neuverschuldung finanziert werden. Hierfir ist es ausreichend, Realzin-
sen anzusetzen, denn das Rickzahlen der Schulden in der Zukunft findet mit
"billigem", durch die Inflation entwerteten Geld statt. Bei einem Realzins
von 3% entstehen so pro Jahr Zinskosten von 3,5 Mio EUR, bei einem
Realzins von 2% Zinskosten von 2,3 Mio EUR pro Jahr. Rechnet man mit
Nominalzinsen (Sichtweise des Stadtkdmmerers), so ergeben sich jahrliche
Zinsbelastungen von bis zu 6 Mio EUR. Dieser Betrag findet sich auch in
Unterlagen der KASIG mbH.®
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4. Abschatzung der Betriebs-, Unterhalts- und
Abschreibungskosten des Stadtbahntunnels

4.1 Zur Methodik der Ermittlung von Betriebs-, Unterhalts- und
Abschreibungskosten

Bei vielen Investitionsgitern und Konsumgitern ist es allgemein bekannt,
dal3 die Betriebs- und Unterhaltskosten, Uber die gesamte Lebensdauer
gerechnet, die anfanglichen Investitionskosten bei weitem Ubertreffen kon-
nen. Im Fall einer Investition in eine Anlage des Offentlichen Personennah-
verkehrs verscharft sich dieser Sachverhalt aus Sicht des Betreibers sogar
noch, denn die einmaligen Investitionen werden in grof3en Teilen durch
Zuschiisse des Bundes und des Landes gefordert, wahrend fir die spateren
Betriebs- und Unterhaltskosten der Betreiber allein auf sich gestellt ist. Das
heil3t, dald die Erstinvestition in den Stadtbahntunnel Karlsruhe tiberwiegend
von Bund und Land finanziert wird, wahrend die im Laufe der Lebensdauer
anfallenden Kosten zu 100% von der Stadt Karlsruhe aufgebracht werden
mussen.

Auf lange Sicht sind jedoch nicht nur die Betriebs- und Unterhaltskosten zu
berlicksichtigen, sondern auch die Abschreibungen. Diese dienen dazu,
wahrend der Nutzungszeit jedes Jahr einen Geldbetrag buchhalterisch auf
die Seite zu legen, um mit diesem Betrag in der Zukunft eine Ersatzinvesti-
tion tatigen zu kénnen. So werden beispielsweise Signale, Gleise und Wei-
chen erfahrungsgemal® nach 25 Jahren erneuert. Mit demselben Verfahren
wird auch das gesamte Tunnelbauwerk abgeschrieben, aber entsprechend
langsamer, namlich tGber 100 Jahre. De facto wird der Tunnel nicht nach
100 Jahren vollig neu gebaut, sondern die angesammelten Abschreibungen
werden schon vorher fir die Substanzerhaltung verwendet. Beispielsweise
haben sich in Minchen bei der quer zum Grundwasserstrom verlaufenden U-
Bahn-Strecke der U1 unter der Nymphenburger Stralle Ausblihungen am
Beton ahnlich den Tropfsteinen in einer Hohle gebildet, so dal3 nur 20 Jahre
nach Inbetriebnahme dieser Strecke bereits Bauwerksanierungen erforderlich
waren. Solche substanzerhaltenden Investitionen werden buchhalterisch
Uber die Abschreibungen verrechnet. Um derartige Kosten klar von den
eigentlichen Betriebs- und Unterhaltskosten unterscheiden zu kénnen,
spricht man bei den letztgenannten Kosten auch von "nicht substanzerhal-
tenden Unterhaltskosten". Das bedeutet, dal3 vermeintliche Unterhaltsko-
sten, die sich substanzerhaltend auswirken, unter dem Uberbegriff
"Abschreibungen" verbucht werden.
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Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten werden in der Regel nahe-
rungsweise Uber Prozentwerte der Investitionskosten ermittelt. Hierfir gibt
es in Deutschland fir die einzelnen Bauwerksarten allgemein anerkannte
Tabellen, die auch bei der Standardisierten Bewertung Anwendung finden.
So werden beispielsweise Unterhalts- und Betriebskosten von Rolltreppen
pro Jahr mit 8% der Investitionskosten angegeben, wahrend die Betriebs-
und Unterhaltskosten eines Bahntunnels pro Jahr mit 0,1% der Investitions-
kosten veranschlagt sind. Die Abschreibungszeitrdume sind ebenfalls festge-
legt und lassen sich in entsprechenden Tabellen nachschlagen. Aus den
Abschreibungszeitrdumen ergibt sich unmittelbar die Abschreibungsrate: 1%
Abschreibung Uber einen Zeitraum von 100 Jahren, 2% Uber 50 Jahre,
10% Uber 10 Jahre usw.

Fir die weiteren Uberlegungen ist die Frage von Bedeutung, wie sich zum
einen die gesamten Investitionskosten auf die einzelnen Bestandteile des
Bauwerks aufteilen (z.B. langlebiger Tunnel, kurzlebige Gleise, wartungsin-
tensive Rolltreppen) und zum anderen welche Raten fir Betriebs- und
Unterhaltskosten sowie flir Abschreibung abzuleiten sind. Da derartige
detaillierte tabellarische Aufschlisselungen fir den geplanten Stadtbahntun-
nel Karlsruhe nicht vorliegen - diese Zahlen wéren in der nicht zuganglichen
Langfassung der Standardisierten Bewertung enthalten - 143t sich trotzdem
mit Hilfe von Analogieschliissen von anderen U-Bahn-Strecken eine ausrei-
chende Datenbasis schaffen.

In der Fachliteratur wurden beim gré3ten Einzelprojekt des U-Bahn-Baus in

Miinchen, der U-Bahn-Linie U8/1° die Gesamtkosten aufgeschliisselt (Spalte
"Anteile" von Tab. 3).

Tab. 3:  Aufteilung der Betriebs-/Unterhaltsraten und Abschreibung

Bauwerks-Bestandeteil Anteile Betrieb Afa
Rohbau 62% 0,1% 1,0%
Innenausbau + Betriebsausristung 22% 3,5% 3,3%
Wiederherstellung Oberflache 7% 0,0% 0,0%
Entschadigungen, Grundstlckskéaufe 9% 0,0% 0,0%
Gesamtkosten 100%

Gewichteter Durchschnitt 1,3%

Betrieb  Betriebs- und Unterhaltsraten pro Jahr, bezogen auf den jeweili-
gen Bauwerks-Bestandteil = 100%
Afa Abschreibung
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Die Wiederherstellung der Oberflache sowie Entschadigungen und Grund-
stlickskosten stellen einmalige Investitionskosten dar, die weder Betriebs/
Unterhaltskosten noch Abschreibungen nach sich ziehen.

Fir den Bestandteil "Innenausbau + Betriebsausristung"” ist eine weitere
Stufe der Detaillierung der Kostenaufschlisselung Kosten von Bauwerks-
Bestandteilen erforderlich, wobei soweit wie moglich die Planunterlagen
zum Stadtbahntunnel Karlsruhe ausgewertet und die fehlenden Kostenkom-
ponenten durch Analogieschliisse anhand der Erfahrungswerte mit dhnlichen
Bauwerken geschatzt wurden:

Tab. 4: Detaillierte Aufteilung der Betriebs-/Unterhaltskosten und
Abschreibung von "Innenausbau + Betriebsausristung"

Kostenkomponente Anteile Betrieb Afa
Rolltreppen, Aufzlige 30% 8,0% 3,3%
Gleise 20% 1,5% 4,0%
Streckenausriistung 30% 5,0% 3,3%
Raumausstattung 20% 2,5% 2,5%
Summe Innenausbau + Betriebsausr. 100%

Gewichteter Durchschnitt 1,10% 1,34%

Betrieb  Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr, bezogen auf den jeweili-
gen Bauwerks-Bestandteil = 100%
Afa Abschreibung

Auf Rolltreppen und Aufziige, also die Einrichtungen zur Uberwindung des
Hbéhenunterschieds zwischen Erdoberfliche und Bahnsteigniveau, entfallen
30% der einmaligen Investitionen, die fir den gesamten Innenausbau und
die Betriebsausriistung aufzuwenden sind. Fir die Rolltreppen und Aufzlige
allein ist mit jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten von 8% zu rechnen,
bezogen auf die Investitionskosten dieser Kostenkomponente. Hinzu kommt
noch eine jahrliche Abschreibungsrate fir Rolltreppen und Aufziige von
3.3%.
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4.2 Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten fiir den
Stadtbahntunnel

Von der KASIG mbH wurde eine Investitionssumme von 403 Mio EUR fir
den Stadtbahntunnel ohne StraRenbahn Kriegsstral3e genannt (Preisstand
2008). Nach der oben beschriebenen Rechenmethode ergeben sich fir den
Stadtbahntunnel Karlsruhe folgende Betriebs-, Unterhalts- und Abschrei-
bungskosten pro Jahr:

Tab. 5: Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten pro Jahr fir den
Stadtbahntunnel Karlsruhe

Betriebs-/

Unterhalts- Abschrei-

kosten in bung in

(in EUR) (in EUR)
Rohbau 249.860 2.498.600
Innenausbau, davon
- Rolltreppen, Aufziige 2.127.840 877.734
- Gleise 265.980 709.280
- Streckenausristung 1.329.900 877.734
- Raumausstattung 443.300 443.300
Summe 4.416.880 5.406.648

Somit betragen die Betriebs- und Unterhaltskosten des Stadtbahntunnels
Karlsruhe voraussichtlich rund 4,4 Mio EUR pro Jahr und die buchhalteri-
schen Abschreibungen rund 5,4 Mio EUR pro Jahr. Rechnet man diese Wer-
te UGber 100 Jahre in heutigen Preisen, indem man die genannten Betrdge
einfach mit 100 multipliziert, so ergeben sich insgesamt rund 441,7 Mio
EUR an Kosten fir Betrieb und Unterhalt des Tunnels und rund 540,7 Mio
EUR an Abschreibungen. Diese Kosten zusammen, also rund rund 982 Mio
EUR, Ubersteigen die urspriinglichen Investitionen um mehr als Faktor 2.

Bezogen auf den Anteil, den die Stadt Karlsruhe an den gesamten Investi-
tionskosten fir den Stadtbahntunnel zu tragen hat (lediglich 113 Mio EUR
oder 29% der Gesamtkosten), ergibt sich sogar eine Steigerung der sum-
mierten Aufwendungen innerhalb von 100 Jahren um Faktor 8,7: Das heif3t,
dal® die Stadt Karlsruhe im Laufe der ndchsten 100 Jahre einen fast 9-mal
so hohen Betrag fir Betrieb, Unterhalt und Abschreibung aufwenden mufR3
als fir den einmaligen Bau des Stadtbahntunnels.
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Betriebswirtschaftlich korrekt ist jedoch weniger die Saldierung von laufen-
den Betrdgen Uber 100 Jahre, sondern die Barwertmethode zum direkten
Vergleich laufender Kosten mit einmaligen Kosten. Aul3erdem entsprechen
die genannten Betrdge nicht dem Saldo der Mehrkosten, die der Tunnel ver-
ursacht, denn es muissen auch Einsparungen berlcksichtigt werden, wie in
den folgenden Kapiteln ausgefiihrt wird.

Von der KASIG mbH werden andere Betrdge genannt’ als in der vorliegen-
den Studie. Der dort genannte sehr pauschale Kostenansatz mit 1,73%
Abschreibung pro Jahr ist zu hoch, weil Tunnels Ublicherweise nicht in 75
Jahren, sondern in 100 Jahren abgeschrieben werden und in dieser Rech-
nung auch Kosten fir Grundstlicke und einmalige Kosten wie Oberflachen-
wiederherstellung abgeschrieben werden, was betriebswirtschaftlich nicht
korrekt ist. Entsprechend der Ausfihrungen des Kapitels 4.1 ist der in dieser
Studie unterstellte Betrag von 1,34% wesentlich praziser.

Trotz dieses zu hohen Prozentsatzes fir die Abschreibung kommt die KASIG
mbH zu deutlich niedrigeren Abschreibungskosten. Dies liegt daran, dal3 die
KASIG mbH in ihrer Rechnung die Abschreibung nur auf den Eigenanteil von
29% der Investitionssumme bezieht. Dies ist jedoch methodisch in keiner
Weise begrindbar. Denn diese Berechnung wirde unterstellen, dal3 die
Abschreibung bzw. die substanzerhaltenden Unterhaltskosten in Anteilen
weiter von Bund und Land geférdert wirden. Wie im ersten Absatz von
Kapitel 4.1 dargestellt, miissen jedoch Betreiber von Offentlicher Verkehrs-
infrastruktur vollig eigenstdandig fir Betriebs-, Unterhalts- und Abschrei-
bungskosten aufkommen.

Die KASIG mbH spricht von 2,0 Mio EUR an "Unterhaltungs- und Bet-
riebskosten Tunnel nach Fertigstellung".8. In der vorliegenden Studie (vgl.
Tab. 8) wurden jedoch Betriebs- und Unterhaltskosten von 4,4 Mio EUR
ermittelt. Wie sich diese Differenz erklaren kénnte, geht aus den vorliegen-
den Unterlagen der KASIG mbH nicht hervor. Die in Kapitel 4.4 errechneten
Betriebskosteneinsparungen durch beschleunigte Umldufe sind jedenfalls
nicht bertcksichtigt, da diese von der KASIG mbH in der genannten Tabelle
separat ausgewiesen wurden (Posten "Ergebnisverbesserung").
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4.3 Einsparung an Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungsko-
sten durch Wegfall oberirdische StraRenbahn

Bei der Kombildsung ist in einem spateren Schritt (im Rahmen der Inbetrieb-
nahme der neuen StraRenbahnstrecke durch die KriegsstralR3e) geplant, die
vorhandene StralRenbahnstrecke in der Kaiserstralde mit einer Ldnge von 2,1
km abzubauen. Um die laufenden Einsparungen durch den Wegfall dieses
Streckenabschnitts zu ermitteln, ist ein ahnlicher Rechenweg erforderlich
wie fir die obige Ermittlung der Mehrkosten des Stadtbahntunnels.

Tab. 6: Einsparung von Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten
durch den Entfall der StraRenbahnstrecke in der Kaiserstralle

Fiktive

Neuan-

schaffungs-

kosten Betrieb Afa
Gleise 14 Mio EUR 1,5% 4,0%
Ausriistung 7 Mio EUR 5,0% 3,3%
Summe pro Jahr in EUR 560.000 791.000

Betrieb  Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr, bezogen auf den jeweili-
gen Bauwerks-Bestandteil = 100%
Afa Abschreibung

Durch den Wegfall der StralRenbahnstrecke in der Kaiserstra3e kénnen jahr-
liche Kosten von 1,35 Mio EUR eingespart werden. Diese Einsparung ergibt
sich jedoch erst als Folge der StraRenbahn-Neubaustrecke in der Kriegsstra-
Be, die wiederum neue Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten ver-
ursacht.
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4.4 Einsparung an Betriebskosten durch beschleunigte Zugum-
laufe

Manche Investitionen in Offentliche Verkehrsinfrastruktur rechnen sich
betriebswirtschaftlich allein dadurch, dal3 durch schnelleren Umlaufe der
Fahrzeuge, vor allem durch eine Anhebung der Durchschnittsgeschwindig-
keit, die Kosten reduziert werden kénnen, die durch das Fahrzeug selbst
verursacht werden (z.B. Kapitaldienst fir das Fahrzeug, Personalkosten).
Wenn beispielsweise auf einem bestimmten Streckenabschnitt die Durch-
schnittsgeschwindigkeit verdoppelt wird, kann ein und dasselbe Stra-
RBenbahnfahrzeug in einer bestimmten Zeiteinheit genauso viele Menschen
transportieren, fur die sonst zwei Fahrzeuge bendétigt wirden, so dal3 die
fahrzeug-seitigen Kosten halbiert werden.

Nach dem geplanten Betriebsprogramm flir den Stadtbahntunnel sollen 6,5
Linien pro Stunde und Richtung den T-formigen Stadtbahntunnel befahren,
wobei der "halbe" Zug die am Marktplatz endende Linie 8 ist. 6,5 Linien im
10-Minuten-Takt bedeuten 39 Zige pro Stunde und Richtung, in beiden
Richtungen zusammen 78 Zlige.

Die Fahrzeitverkirzung der Zige im Tunnel wird von der KASIG mbH
gegenulber der bisherigen oberirdischen Streckenfihrung mit ca. 4 Minuten
angegeben.? Wenn 78 Ziige pro Stunde jeweils um 4 Minuten beschleunigt
werden, ergibt sich eine Einsparung von 312 Zug-Minuten pro Stunde, das
entspricht einer Einsparung von 5,2 Zlgen.

In Karlsruhe werden derzeit neue Fahrzeuge angeschafft, und zwar Mehrsy-
stemziige mit 37 Meter Lange fir je 4,3 Mio EUR.'® Ziige ohne Mehrsy-
stemtechnik dirften deutlich unter 4 Mio EUR kosten, so dal3 4 Mio EUR
pro Strallenbahnzug als Durchschnitt realistisch sein durfte.
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Fir ein StraBenbahnfahrzeug, dessen Investitionskosten rund 4 Mio EUR
betragen und das ca. 100 Sitzplatze hat, ergeben sich folgende jahrliche
Kosten:

Tab. 7: Jahrliche Kosten fir ein Strallenbahnfahrzeug

in EUR/Jahr
Abschreibung (3% von 4 Mio EUR) 120.000
Anteilige Abschreibung Betriebshof 20.000
Wartungskosten pauschal 1.200 EUR/Sitzplatz 120.000
4,2 Arbeitsplatze Fahrer a 50.000 EUR/Jahr 210.000
Kosten pro Fahrzeug 470.000
Kosten pro 1,33 Fahrzeuge 557.000

Da jeder Zug im Durchschnitt aus 1,33 Einheiten besteht!!, miissen mit
Ausnahme der Kosten flr den Fahrer die Kosten fir das StralRenbahnfahr-
zeug mit dem Faktor 1,33 multipliziert werden.

Energiekosten werden nicht eingespart, da die Leistung in Zugkilometer
nicht geringer wird und im Gegenteil durch die hohere Fahrgeschwindigkeit
sowie durch den erhohten Luftwiderstand im Tunnel der Energieverbrauch
sogar geringfligig ansteigt, was in dieser (Uberschlagigen Betrachtung aller-
dings aul3er Betracht bleibt.

Die erhohten Erlése durch zuséatzliche Fahrgaste dirfen ebenfalls nicht
angesetzt werden, weil ein Fahrgastzuwachs zugleich eine gréRere Anzahl
von StralRenbahnfahrzeugen erfordert, was wiederum Kosten verursacht, die
in der vorliegenden Modellrechnung ebenfalls nicht betrachtet werden.

Indem durch beschleunigte Umldufe 5,2 Fahrzeuge eingespart werden kén-
nen, reduzieren sich die Fahrzeug-Kosten um 2,9 Mio EUR pro Jahr.
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4.5 Saldo der Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten

Der Saldo der durch den Stadtbahntunnel zum einen erhdhten und zum
anderen reduzierten Unterhalts-, Betriebs- und Abschreibungskosten ergibt
sich wie folgt, wobei zu unterscheiden ist, ob die Strecke in der Kaiserstra-
Be entféllt oder nicht:

Tab. 8: Saldo der jahrlichen Kosten des Stadtbahntunnels Karlsruhe

in Mio EUR
Betriebs- und Unterhaltskosten +4,4
Abschreibungskosten Stadtbahntunnel +5,4
eingesparte Fahrzeuge -2,9
Saldo ohne Wegfall oberirdische Strecke +6,9
Wegfall oberirdische Strecke -1,4
Saldo incl. Wegfall oberirdische Strecke +5,b

Wenn man den Wegfall der oberirdischen Stral3enbahnstrecke in der Kaiser-
stralle berlcksichtigt, betragen die Mehrkosten des Stadtbahntunnels
(Betriebs-, Unterhalts- und Abschreibungskosten) im Saldo langfristig jahr-
lich 5,5 Mio EUR. Da jedoch nach Realisierung des Stadtbahntunnels erst
einmal die oberirdische StraRenbahn in der KaiserstraRe bestehen bleiben
soll, bis zu einem spateren Zeitpunkt die neue StralRenbahn in der Kriegs-
stral3e realisiert wird, entstehen sogar jahrliche Mehrkosten von 6,9 Mio
EUR gegeniber dem heutigen Zustand.

Um diese jahrlichen zuséatzlichen Kosten finanzmathematisch korrekt mit
den einmaligen Investitionen vergleichen zu kénnen, werden mit Hilfe der
sog. Barwertmethode die jahrlich anfallenden Kosten in einmalige Kosten
umgerechnet. Diese Vorgehensweise entspricht der fiktiven Schaffung einer
Stiftung, die bei Inbetriebnahme des Stadtbahntunnels mit genligend Kapital
ausgestattet wird, so dal® aus dem Ertrag der Stiftung 100 Jahre lang die
Mehrkosten gedeckt werden kénnen und im 100. Jahr das Stiftungsvermo-
gen aufgebraucht ist. Der anfangliche Kapitalbedarf zur Deckung von 6,9
Mio EUR jahrlichen Kosten tGber 100 Jahre betragt bei einem Realzins von
2% (vgl. Kapitel 3.4) das 43-fache der jahrlichen Kosten und somit rund
300 Mio EUR. Dieser Betrag ubersteigt den Anteil der Stadt Karlsruhe bzw.
der KASIG mbH an den Baukosten des Tunnels (113 Mio EUR) um das
2,6-fache.
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5. Ergebnis der Untersuchung und Ausblick

Das Projekt "Kombilosung" stellt eine Kombination aus einem neuem Stra-
RBenbahn-Tunnel unter der Kaiserstral3e (Stadtbahntunnel), einer neuen ober-
irdischen StralBenbahn-Strecke in der Kriegsstrale und einem neuem
StralRentunnel unter der Kriegsstral3e dar. Es wurde beschlossen, zuerst den
Stadtbahntunnel zu bauen. Die finanziellen Auswirkungen dieses Tunnels
auf die Stadt Karlsruhe sind Gegenstand der vorliegenden Studie.

Vor einigen Monaten hat die KASIG mbH, der Betreiber des Stadtbahntun-
nel-Projektes, fir den Stadtbahntunnel Mehrkosten von 19% gegenilber der
urspringlichen Kostenkalkulation von 2004 genannt. Der Nutzen-Kosten-
Wert der Standardisierten Bewertung betrug bislang 1,186. Da jedoch die
Preissteigerung der letzten Jahre nicht nur die Kosten, sondern auch den
monetar bewerteten Nutzen rein rechnerisch steigen 1a3t, muf3 nicht
beflrchtet werden, dal3 der aktualisierte Nutzen-Kosten-Wert nun unter die
far die Forderung durch Bund und Land erforderliche Untergrenze von 1,0
sinken wiurde. Vielmehr betragt der Nutzen-Kosten-Wert immer noch 1,11.

Risiken von Baukosten-Steigerungen wahrend der Bauphase

Es besteht kein Risiko des Ausfalls von urspriinglich zugesagten Fordermit-
teln, falls im weiteren Verlauf Preissteigerungen eintreten sollten und nach
dem Baubeginn der Nutzen-Kosten-Wert unter 1,0 sinken sollte. Denn die
Vereinbarung fir die Foérderfahigkeit zwischen der Stadt Karlsruhe bzw. der
KASIG mbH einerseits und Bund plus Land andererseits bezieht sich nur auf
den Zeitpunkt der Vertragsunterzeichnung vor Baubeginn. Sollten sich
Mehrkosten einstellen, muR3 die Stadt Karlsruhe diese Mehrkosten zwar voll-
standig selbst tragen, aber es besteht kein Risiko des nachtraglichen Ver-
lusts der Zuschul3fahigkeit.

Aufgrund der gewahlten Bauverfahren ist eine Kostensteigerung in grof3e-
rem Umfang wéahrend der Bauphase unwahrscheinlich. Eine Plausibilitats-
kontrolle der bislang veranschlagten Baukosten mit Hilfe des Vergleichs mit
einem hinsichtlich der technischen Ausfiihrung und der geologischen Ver-
héaltnisse sehr ahnlichen U-Bahn-Projekt in Minchen, das kurz vor seiner
Vollendung steht, konnte die von der KASIG mbH erstellte Kostenschatzung
relativ genau bestatigen. Das Risiko von Baukostensteigerungen aufgrund
einer Erhéhung der Baupreise wird sich vermutlich im Ublichen Rahmen
bewegen. Fir den Rohstoff Stahl wurden theoretische Mehrkosten bei einer
unterstellten sehr starken Verteuerung berechnet. Diese Mehrkosten betra-
gen max. 1% der Gesamtkosten, so dald auch bei einer Verteuerung weite-
rer Rohstoffe die Kosten des Projektes nicht voéllig aus dem Ruder laufen
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sollten. Eine Kostensteigerung durch ein Tunnelbau-Unglick wie in Kdéln
dirfte in Karlsruhe aufgrund der in Karlsruhe vorgesehenen relativ sicheren
Bauverfahren sehr unwahrscheinlich sein.

Zinskosten des Stadtbahntunnels

Im 6ffentlichen Finanzwesen ist es Ublich, die anfallenden Zinsen nicht den
Projekten zuzuordnen. Verfahrt man dagegen wie bei privaten Unternehmen,
so sind Zinsen als sogenannte kalkulatorische Kosten anzusetzen.

Hinsichtlich mdglicher Belastungen der Stadt Karlsruhe durch Zinszahlungen
sind drei Posten zu unterscheiden.

(1) Finanzierungskosten wéahrend der Bauzeit sind bis zur Inbetriebnahme
des Stadtbahntunnels erforderlich, um fallige Zahlungen ab dem Zeitpunkt
der Rechnungsstellung der Baufirmen bis zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme
vorzufinanzieren. Diese Finanzierungskosten betragen je nach unterstelltem
Zinssatz 9 bis 13 Mio EUR.

(2) Zwischenfinanzierungskosten von Landes- und Bundeszuschiissen fallen
an, wenn Land und Bund nicht rechtzeitig Geldmittel zur Verfligung stellen,
um die Rechnungen der Baufirmen zu bezahlen. Geht man beispielsweise
von einer durchschnittlichen Verzégerung der Mittelbereitstellung von einem
Jahr aus, so ergeben sich Zinskosten flir die Stadt Karlsruhe von 11 Mio
EUR. Wie lange dieser Zeitraum tatsachlich sein wird, kann heute allerdings
noch nicht abgeschatzt werden.

(3) Es sind aulRerdem Finanzierungskosten des Eigenanteils nach Inbetrieb-
nahme des Stadtbahntunnels anzusetzen, da der Eigenanteil des Stadtbahn-
tunnels nicht aus laufenden Steuereinnahmen, sondern aus einer erhéhten
Neuverschuldung der Stadt Karlsruhe finanziert werden muf3. Je nach Zins-
satz und Betrachtungsweise fallen bis zur Riickzahlung der Kredite Finanzie-
rungskosten von bis zu 6 Mio EUR pro Jahr an.

Abschatzung der Betriebs- und Unterhaltskosten des Stadtbahntun-
nels

Der Stadtbahntunnel wird jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten von 4,4
Mio EUR und Abschreibungskosten von 5,4 Mio EUR verursachen, welche
die Stadt Karlsruhe allein zu tragen hat. Diesen Kosten kénnen jedoch Ein-
sparungen von 2,9 Mio EUR gegengerechnet werden, die sich aus den
schnelleren Umldufen der durch die Fahrt im Tunnel nun beschleunigten
StralRenbahnen ergeben, so dal sich im Saldo noch eine Mehrbelastung von
6,9 Mio EUR pro Jahr ergibt.
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Rechnet man die jahrliche Mehrbelastung in einen einmaligen Betrag mit Hil-
fe der Barwertmethode um, so stellt sich heraus, dal3 die finanzielle Mehrbe-
lastung durch Betrieb, Unterhalt und Abschreibung des Stadtbahntunnels
um den Faktor 2,6 hoher ist als der Betrag, den die Stadt Karlsruhe fiir den
Bau des Stadtbahntunnels als "Eigenanteil” aufwenden mulf3.

In einem Schriftstick der KASIG mbH werden geringere Betriebs- und
Unterhaltskosten ausgewiesen, als in der vorliegenden Studie ermittelt wur-
de. Doch tatsachlich betragen diese Kosten nicht 2,0 Mio EUR, sondern wie
schon erwahnt 4,4 Mio EUR. Die Abschreibungskosten wurden von der
KASIG mbH mit 2,2 Mio EUR/Jahr ebenfalls unterschéatzt, weil sie sich fal-
schlicherweise auf den "Eigenanteil" der Investition beziehen. Dies ist
jedoch methodisch nicht begriindbar, da die Stadt Karlsruhe den sub-
stanzerhaltenden Unterhalt und spéatere Reinvestitionen voéllig eigenstandig
finanzieren muf3. Die Abschreibungskosten betragen nicht 2,2 Mio EUR/
Jahr, sondern 5,4 Mio EUR/Jahr.

Ausblick

Das Kombiprojekt Karlsruhe ist aus technischer und finanzieller Sicht ein
vergleichsweise solide geplantes und finanziertes Verkehrsprojekt. Den
Autoren ist allerdings ein ganzlich anderer Schwachpunkt aufgefallen, der
die hier dargestellten finanziellen, wirtschaftlichen und betrieblichen Belange
vollstandig in Frage stellt. Es handelt sich hierbei um das betriebliche Detail
der "FahrstralRenkreuzungen” an der Streckenverzweigung Marktplatz, in
Kombination mit der im Planfeststellungsbeschluld verbindlich festgelegten
und auch betrieblich praktikablen signalisierten Fahrt. Denn angesichts die-
ser FahrstraRenkreuzungen wird das geplante Betriebsprogramm mit hoher
Wahrscheinlichkeit ohne Anderung der technischen Planung nicht fahrbar
sein, so dald der geplante Tunnel entweder gar nicht die angestrebte Lei-
stungsfahigkeit (Zahl der Zige pro Stunde und Richtung) erreichen wirde
oder aber die Betriebsqualitat stark absinken wirde (Zunahme der Verspa-
tungen). Dadurch wirde dem bisher ermittelten Nutzen-Kosten-Wert von
etwas uUber 1,0 die Grundlage entzogen. Zugleich ware der gewlinschte
Abbau der oberirdischen StraRenbahngleise in der Kaiserstralle aus den
genannten Grinden nicht mehr realisierbar.

Die Auseinandersetzung mit diesem Thema ist jedoch nicht Gegenstand der

vorliegenden Studie, sondern erfordert eine gesonderte und vertiefte Unter-
suchung.
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