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1 Überblick über das Verkehrsprojekt 
Kombilösung Karlsruhe 

Das Verkehrsprojekt Kombilösung Karlsruhe ist ein Jahrhundert-Projekt für die 

Stadt Karlsruhe, mit dem mehrere Ziele verfolgt werden: 

¶ Verbesserung und Zukunftssicherung des ÖPNV, der alleine im Stadtgebiet 

Karlsruhe inzwischen knapp 110 Millionen Fahrgäste pro Jahr befördert, 

¶ Schaffung einer schienenfreien Fußgängerzone im Stadtzentrum, insbesonde-

re der Kaiserstraße, der Haupteinkaufsstraße von Karlsruhe, in welcher die 

Bahnen heute in beiden Richtungen im Minutentakt verkehren, und der damit 

verbundenen deutlichen Erhöhung der Entwicklungspotenziale in der Innen-

stadt, 

¶ Entlastung der bisherigen Hauptverkehrsachse in der Kaiserstraße durch eine 

zweite West-Ost-Achse in der Kriegsstraße, 

¶ Entlastung der Verkehrsknotenpunkte mit Reduzierung der Lärm- und Ab-

gasbelastung sowie  

¶ eine erhebliche Aufwertung des Stadtbildes. 

Zu diesem Zweck sind zwei Teilprojekte geplant bzw. in der Realisierung schon 

weit fortgeschritten (Abb. 1). 

Das Teilprojekt Stadtbahntunnel mit Südabzweig am Marktplatz ist seit An-

fang 2010 in der Realisierung. Der Stadtbahntunnel verbindet in 

West-Ost-Richtung auf einer Länge von rund 2,4 km vier unterirdische Haltestel-

len mit zwei je rund 0,4 km langen Rampen. In einer etwa 1,2 km langen 

unterirdisch abzweigenden Nord-Süd-Trasse (sog. Südabzweig) werden drei wei-

tere unterirdische Haltestellen und eine 0,4 km lange Rampe miteinander 

verbunden. An seinen drei Zufahrtsrampen bindet der Stadtbahntunnel in das 

bestehende oberirdische Straßenbahnnetz ein. Damit bildet der Stadtbahntunnel 

das bislang oberirdisch geführte Stadtbahnnetz mitsamt den zugehörigen Halte-

stellen unterirdisch ab (Abb. 1) und ersetzt dieses im Bereich der Fußgängerzone 

in der Kaiserstraße vom Kronenplatz (2) bis zum Europaplatz (4) sowie unter 

dem Marktplatz (5). 

Die 7 unterirdischen Haltestellen werden in Deckelbauweise unter Aufrechterhal-

tung der bestehenden oberirdisch geführten Stadtbahnverkehrs, der Zuwegungen 

zu den Wohn- und Geschäftsgebäuden und des städtischen Geschäftslebens her-

gestellt. Über die zwischenzeitlich abgeschlossenen Spezialtiefbauarbeiten zur 

Herstellung der Baugruben für die Haltestellen- und Rampenbauwerke mit den 

enormen technischen und baulogistischen Herausforderungen sowie äußerst ho-

hen Qualitätsanforderungen insbesondere an die Herstellung der 
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Düsenstrahlsohlen wurde bereits mehrfach berichtet (z.B. Nenninger et al. 2014, 

Schulze et al. 2014). 

 

Abb. 1: Überblick über das Verkehrsprojekt Kombilösung Karlsruhe 

Der in maschineller Bauweise mit flüssigkeitsgestützter Ortsbrust aufgefahrene 

Tunnel Kaiserstraße beginnt am Startschacht Durlacher Tor im Osten (1) und 

endet nach einem Vortrieb von etwas mehr als 2 km am Zielschacht Mühlburger 

Tor im Westen (8). Der Tunnel ist seicht liegend, die Überdeckung der Tunnel-

firste beträgt nur zwischen rund 4 m und 8 m. Der Vortrieb hat im 

November 2014 begonnen, der Durchschlag erfolgte im September 2015. 

Die Tunnelstrecken im Südabzweig können aus technischen und wirtschaftlichen 

Erwägungen heraus nicht maschinell aufgefahren werden. Die vorbereitenden 

Spezialtiefbauarbeiten zur Herstellung des Tunnelabschnitts Karl-Friedrich-

Straße in bergmännischer Bauweise sind Gegenstand des vorliegenden Berichts. 

Die Herstellung der Tunnelabschnitte in der Ettlinger Straße in offener Bauweise 

wird Gegenstand gesonderter Veröffentlichungen sein. 

Das Teilprojekt Straßenbahn in der Kriegsstraße mit Straßentunnel (D) soll in 

Kürze vergeben werden. Baubeginn ist für Sommer 2016 geplant. 
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2 Der Tunnel Karl -Friedrich -Straße 

Der Tunnel Karl-Friedrich-Straße (TKF) verbindet auf einer Länge von rund 

250 m die Haltestellen Marktplatz (HMP) im Norden und Ettlinger Tor (HET) im 

Süden. Diese Strecke ist geprägt von außerordentlich beengten Platzverhältnissen 

(Abb. 2 und Abb. 3).  

 

Abb. 2: Lageplan des Tunnels Karl-Friedrich-Straße 

 

Abb. 3: Blick auf die Tunneltrasse: (1) zu Beginn der Baustelleneinrichtung 

von Norden nach Süden; (2) Luftbild von Süden nach Norden 

Darüber hinaus liegen folgende Besonderheiten vor, die die Entscheidung für die 

bergmännische und gegen die offene Bauweise maßgeblich beeinflusst haben: 
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¶ Aufweitung des Regelquerschnittes an der Haltestelle Marktplatz (sog. 

ĂTrompeteñ) von rund 80 m
2
 auf 180 m

2
 zur Aufnahme eines dritten Gleises, 

das als ĂStumpfgleisñ in der Haltestelle Marktplatz endet. 

¶ Unterfahrung des historischen, denkmalgeschützten, gemauerten Landgra-

bens, eines in Betrieb befindlichen Teils des Karlsruher Abwassersystems, 

der die Tunneltrasse im Bereich des Aufweitungsquerschnittes schräg und, in 

lediglich rund 0,8 m Abstand quert. 

¶ Unterfahrung der Verfassungssäule, einem Denkmal am Rondellplatz in der 

südlichen Hälfte der Tunneltrasse, mit etwa rund 5,5 m Abstand. 

¶ Unterfahrung einer in Betrieb befindlichen gemauerten Abwasserleitung mit 

Eiprofil Ei1000/1600KK (Mittelkanal), nahezu über die gesamte Länge des 

Tunnels, wobei der Abstand zwischen Tunnelfirste und Kanalsohle wegen des 

nach Norden gerichteten Fließgefälles von Nord nach Süd leicht zunimmt und 

als Minimalwert nahe der Haltestelle Marktplatz etwa 1,5 m beträgt. 

¶ Sicherstellung der Zu- und Abfahrten sowie der Flucht- und Rettungswege 

über zwei kleinere Querstraßen, da Zufahrten von Süden und Norden durch 

die beiden Haltestellenbauwerke Ettlinger Tor und Marktplatz nicht möglich 

sind. 

¶ Sicherstellung ständiger Zugangsmöglichkeiten zum Einkaufszentrum 

ECE-Center westlich der Karl-Friedrich-Straße. 

¶ Berücksichtigung einer Vielzahl von Ver- und Entsorgungsleitungen mit ent-

sprechenden Hausanschlüssen im Baufeld. 

Der knapp 250 m lange Tunnel Karl-Friedrich-Straße wird daher als bergmänni-

scher Tunnel in der sog. Neuen Österreichischen Tunnelbauweise (NÖT) und 

infolge der Grundwassersituation (siehe unten) im Druckluftvortrieb von Süd 

nach Nord aufgefahren. Dazu wird in der Haltestelle Ettlinger Tor eine Druck-

schleuse um das geplante Startportal errichtet (Abb. 4). 

Der Tunnel hat aus statischen Gründen im Regelquerschnitt ein Maulprofil mit 

einer lichten Breite von 10,5 m und einer lichten Höhe von 9,2 m. Der Aus-

bruchsquerschnitt beträgt somit rund 80 m
2
. Im Aufweitungsbereich vergrößern 

sich die lichte Breite auf 19,6 m, die lichte Höhe auf 11,5 m und der Ausbruchs-

querschnitt auf rund 180 m
2
. Die Schienenoberkante (SO) fällt von 

101,6 m NHN im Norden auf 101,0 m NHN im Süden. 

Die Anwendung der NÖT setzt voraus, dass sich um den Ausbruchsquerschnitt 

ein (kurzzeitig) selbsttragendes Stützgewölbe im Boden ausbildet, das den Ein-

wirkungen auf den entstehenden Hohlraum solange widersteht, bis die den 

Ausbruchsarbeiten unmittelbar folgende Spritzbetonsicherung die Belastung 

übernimmt. Infolge der vorliegenden Untergrundverhältnisse (siehe unten) wurde 

deshalb vom Planer eine Verfestigung des Baugrundes in einem 2,0 m starken 

Ringbereich um den Ausbruchsquerschnitt vorgesehen. Weiterhin war eine Ver-
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festigung des Ausbruchsquerschnitts selbst zur Erhöhung der Ortsbruststabilität 

beim Tunnelausbruch erforderlich.  

Der Vortrieb findet unterhalb des Grundwasserspiegels statt und erfolgt deshalb 

unter Druckluft. Die Druckluft verdrängt dabei das Grundwasser aus dem Hohl-

raum. Je durchlässiger der Baugrund ist, desto höher sind der Luft- (m
3
/h) und 

damit auch der Energiebedarf. Der Druckluftbetrieb wird durch den hohen Ener-

giebedarf dann unwirtschaftlich, wenn der umliegende Baugrund aus gut wasser- 

und luftdurchlässigem Material besteht, was hier mit den sandig-kiesigen Fluss-

ablagerungen der Fall ist. Darüber hinaus steigt bei einem Druckluftvortrieb das 

Ausführungsrisiko, wenn beim Vortrieb stark luftdurchlässige Bereiche angetrof-

fen werden. In diesem Fall kann es zu sog. Ausbläsern kommen, die zu einem 

u.U. schlagartigen Druckluftverlust im Tunnel und damit zu einem Verlust der 

Stützwirkung bzw. zu einem Wassereinbruch führen. Im schlimmsten Fall kann 

dies einen Tagbruch bedeuten, der sich bis auf benachbarte Gebäude auswirken 

kann. Ein solcher Fall muss innerstädtisch unbedingt vermieden werden.  

Vom Planer und vom Bodengutachter wurde die mit der Verfestigung des Bau-

grundes um den Ausbruchsquerschnitt herum einhergehende Abdichtung als 

nicht ausreichend erachtet, um den Luftbedarf auf ein wirtschaftlich vertretbares 

Maß zu reduzieren und eine ausreichende Sicherheit gegen Ausbläser zu gewähr-

leisten. Aus diesem Grunde wurde zusätzlich zur Verfestigungsinjektion eine 

Abdichtungsinjektion in dem 2,0 m starken Ring außerhalb des Ausbruchsquer-

schnitts geplant. Über die Injektionsarbeiten wird nachfolgend berichtet. 

 

Abb. 4: Druckluftschleuse an der Haltestelle Ettlinger Tor: (1) Schnitt in Tun-

nellängsrichtung; (2) Anschlagwand in der Abbaukammer 
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3 Baugrundverhältnisse und 
Injektionskonzept 

Die Baugrund- und Grundwasserverhältnisse in Karlsruhe sind geprägt durch 

ihre Lage mit Rheintal mit mächtigen fluviatilen Kies- und Sandablagerungen, 

die direkt unter oft mehrere Meter mächtigen Auffüllungen anstehen und bis in 

große Tiefen (> 40 m) reichen. Dabei ist eine für fluviatile Sedimente typische 

Fein-, Schräg- und Kreuzschichtung der Böden vorhanden, die zu einer ausge-

prägten Durchlässigkeitsanisotropie der Sande und Kiese führt (Abb. 5). 

 

Abb. 5: Feinschichtung der anstehenden Sande und Kiese 

In den für die Tunnelbauwerke maßgeblichen Tiefen sind die Sande und Kiese 

meist mitteldicht bis dicht gelagert. Oberflächennah ist deren Lagerung überwie-

gend mitteldicht, seltener locker. Schluff- und Tonlinsen sind im Stadtgebiet von 

Karlsruhe in diesem Tiefenbereich nur vereinzelt in die Kiese und Sande einge-

lagert. Zwischen den Haltestellen Ettlinger Tor und Marktplatz wurden in einer 

Tiefe von rund 18 m unter GOK, also unterhalb der Tunnelsohlen, Schluff- und 

Tonlinsen erkundet. Nach den Erkenntnissen aus den Bohr- und Injektionsarbei-

ten sind diese Schluff- und Tonlinsen dort vermutlich durchgängig vorhanden. 

Ihre Konsistenz ist meist steif und die Mächtigkeit nimmt in Nord-Süd-Richtung 

von rund 1,0 m auf rund 2,5 m zu. 

Der Durchlässigkeitsbeiwert für die Sande und Kiese wird im Stadtgebiet von 

Karlsruhe, gestützt auf die Erkenntnis aus zahlreichen Pumpversuchen, allgemein 

mit kf = 3 Ā 10
-3
 m/s angenommen. Das entwässerbare (d.h. für die Injektion 

nutzbare) Porenvolumen beträgt rund 20% bis 25%. Die vertikale Durchlässig-

keit ist wegen der Feinschichtung (Abb. 5) deutlich geringer als die horizontale, 

der Unterschied kann ein bis zwei Zehnerpotenzen betragen. 
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Der Grundwasserspiegel liegt im Bereich des Tunnels Karl-Friedrich-Straße etwa 

bei 110,0 m NHN bis 111,0 m NHN und damit rund 3,5 m bis 5,0 m unter Ge-

lände. Der Tunnel liegt vollständig im Grundwasser. 

Die Grundwasserfließrichtung ist von Südosten nach Nordwesten gerichtet. Bei 

einem Fließgefälle von ca. i = 0,1 % beträgt die Fließgeschwindigkeit rund 

0,5 m/d. 

Die Innenstadt von Karlsruhe wurde im 2. Weltkrieg stark bombardiert, weshalb 

allen Eingriffen in den Untergrund flächendeckend Kampfmittelsondierungen 

vorausgehen mussten. 

Zur Umsetzung der planerischen Vorgaben: Verfestigung des Ausbruchsquer-

schnittes und eines 2,0 m mächtigen zusätzlich auch abzudichtenden 

Ringbereichs, wurde eine Niederdruckinjektion über Manschettenrohre ausge-

führt. Diese Standard-Technik macht den Injektionsvorgang zeitlich unabhängig 

vom Bohrvorgang und ermöglicht die Injektion in mehreren Tiefenstufen, die 

mehrfache Injektion eines Injektionsgutes zu verschiedenen Zeitpunkten sowie 

die Injektion verschiedener Injektionsgüter von einer Injektionsstelle in verschie-

denen, zeitlich getrennten Arbeitsschritten. Diese Vorgehensweise zusammen mit 

kleinen Injektionsmengen pro Punkt ist in einem für Injektionsaufgaben derart 

heterogen aufgebauten Untergrund (Abb. 5) die einzige erfolgversprechende 

Vorgehensweise. 

Über den gesamten Tunnelquerschnitt/Injektionsbereich wurden unter Berück-

sichtigung der Bestandsbebauung (Leitungen, Mittelkanal, Gründung der 

Verfassungssäule, etc.) vertikale und geneigte unverrohrte Bohrungen mit einem 

Durchmesser von rund 110 mm abgeteuft. Im Mittel sind pro Querprofil (beste-

hend aus je 2 versetzt angeordneten Injektionsfächern) rund 25 Bohrungen 

erforderlich, das bedeutet bei 90 Querprofilen und einigen Zusatzbohrungen ins-

gesamt 2.289 Bohrungen (Abb. 6 und Abb. 7) im Regelbereich und im 

Aufweitungsbereich ca. 520 weitere Bohrungen. 

Wegen der Leitungssituation waren umfangreiche Erkundungsmaßnahmen 

(Planeinsicht bei den Leitungsträgern und Suchschürfe) im Vorfeld erforderlich. 

In der Nähe von Leitungen erfolgte der Einbau von Schutzrohren auf den ersten 

Bohrmetern. Ferner wurde bei den Bohrungen und den Injektionen im Nahbe-

reich von Leitungen, insbesondere dem Mittelkanal, in Abstimmung mit dem 

Tiefbauamt der Stadt Karlsruhe regelmäßig alle 3 Tage eine Kamerabefahrung 

und ï im Bedarfsfalle ï eine Reinigung der Leitungen durchgeführt.  

Eine besondere Herausforderung im Aufweitungsbereich ist die Injektion unter 

dem Landgraben. Diese Arbeiten laufen derzeit, darüber wird zu einem späteren 

Zeitpunkt berichtet. 



Schulze, Kunigam, Nenninger 9 

 

Abb. 6: Injektionskonzept für den Tunnel Karl-Friedrich-Straße unterlegt mit 

dem maximalen Aufweitungsbereich an der HST Marktplatz 

 

Abb. 7: Injektionsbohrungen unter beengten Platzverhältnissen 

 


