Hohlraumbildung im urbanen Tiefbau: Geotechnische Baubegleitung am Beispiel
der Tram-Westtangente in Miinchen

Die temporare Vollsperrung der Fiirstenrieder StraBe im Herbst 2025 verdeutlicht
die komplexen Baugrundrisiken bei innerstadtischen Infrastrukturprojekten. ACI
beleuchtet als geotechnische Baubegleitung die Mechanismen der
Hohlraumbildung und zeigt auf, wie durch das Prinzip der Beobachtungsmethode
und gezielte Injektionsverfahren Risiken minimiert werden.
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Im Zuge der laufenden Bauarbeiten fur die neue Tram-Westtangente in Minchen kam es

im Oktober 2025 auf einem Abschnitt der Flrstenrieder Stra8e zu einer sofortigen
Vollsperrung. Ursache war die Entdeckung massiver Hohlrdume im Untergrund direkt
unterhalb der Fahrbahndecke. Was im 6ffentlichen Diskurs oft als plotzliches,
unvorhersehbares Ereignis wahrgenommen wird, ist aus ingenieurgeologischer Sicht ein
bekanntes Phdnomen im Kontext alternder stadtischer Infrastruktur und historischer
Baueingriffe.

Dass diese Anomalie rechtzeitig vor einem moglichen Tagbruch (Einsturz der
Deckschicht) detektiert wurde, unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten
geotechnischen Baubegleitung bei komplexen TiefbaumaBnahmen. Nach
erfolgreicher Sanierung des Untergrunds konnte die Vollsperrung bereits in der ersten
Novemberhalfte 2025 wieder aufgehoben werden.



Geologisch-geotechnischer Kontext: Historische VerbaumaBnahmen als Ursache

Der Baugrund in Minchen wird maBgeblich durch pleistozdne Schotterterrassen
gepragt. Diese wechsellagernden Kiese und Sande weisen grundsatzlich hervorragende
Tragfahigkeiten auf, reagieren jedoch empfindlich auf anthropogene Eingriffe, die das
Bodengeflige storen.

Wahrend bei vielen innerstadtischen Hohlraumbildungen defekte Abwasserleitungen
und die daraus resultierende innere Erosion (Suffosion) die Ursache sind, lag der Fall in
der FUrstenrieder StraBe anders. Die Ursache fur die massiven Setzungen ist hier auf
den unsachgemaBen Ruckbau eines alten Tragerbohlverbaus im Zuge der ehemaligen
U-Bahn-Baustelle (Laimer Platz) zurtckzufuhren.

Werden bei einem solchen Baugrubenverbau die Stahltrager gezogen oder der
Verbauhohlraum nach dem Entfernen der Holzbohlen nicht fachgerecht und
hohlraumfrei rickverfullt, entstehen im Untergrund tiefliegende Kavernen oder massive
Auflockerungszonen. Verbleiben hdlzerne Verbauelemente im Boden und verrotten tber
die Jahrzehnte, fUhrt dies zum selben Effekt. Durch dynamische Lasten —insbesondere
die Vibrationen des daruberflieBenden Schwerverkehrs —wandern diese Hohlraume
durch stetiges Nachbrechen des rolligen Minchner Schotters allmahlich in Richtung
Oberflache (sogenannter Verbruch), bis das verbleibende Restgewolbe unter der
Asphaltdecke versagt.




Die Grenzen der Vorerkundung und die Rolle der geotechnischen Baubegleitung

Auch bei Einhaltung aller normativen Vorgaben im Rahmen der Baugrunderkundung und
des Baugrundgutachtens im Vorfeld einer MaBnahme lassen sich solche streng lokal
begrenzten, historisch bedingten Anomalien durch rasterartige Sondierungen oft nicht
verifizieren.

Hier setzt unsere Rolle als ACI ein. Als beratende geotechnische Baubegleitung des
Bauherrn sind wir das Bindeglied zwischen dem theoretischen Baugrundmodell aus der
Planungsphase und der geologischen Realitat im Aufschluss. Wir arbeiten nach dem
Prinzip der Beobachtungsmethode (Observational Method) gemaB Eurocode 7. Dies
bedeutet, dass das Baugrundverhalten wahrend der Bauausfuhrung kontinuierlich
Uberwacht und mit den Prognosen abgeglichen wird.

Traten, wie im Oktober 2025 in der Furstenrieder StraBe, Abweichungen auf, greifen
vordefinierte Notfall- und Anpassungsszenarien:

e Optionale zerstorungsfreie Detektion (Geophysik): Prinzipiell bieten moderne
geophysikalische Verfahren, wie etwa das Bodenradar (Ground Penetrating
Radar, GPR), die Moéglichkeit, die raumliche Ausdehnung von
Auflockerungszonen flurnahe und zerstérungsfrei zu erfassen.

o Direkte Verifizierung und Eingrenzung: Im vorliegenden Fall wurde auf indirekte
geophysikalische Methoden verzichtet und die Ausdehnung der Anomalie
stattdessen umgehend durch direkte Aufschllsse verifiziert. Hierfur kamen
ausschlieBlich leichte Rammsondierungen (DPL — Dynamic Probing Light) zum
Einsatz. Uber den signifikant verringerten Eindringwiderstand der Sonde lieB sich
die Lagerungsdichte des Bodens zweifelsfrei Uberprifen und das exakte AusmafB
der Auflockerung in der Tiefe kartieren.

e Baugrundverbesserung mittels Niederdruckinjektion (NDI): Der Stand der
Technik verlangt ein zielgerichtetes Vorgehen bei der Sanierung. Zur
Stabilisierung der historischen Verbau-HohlrAume wurde eine
Niederdruckinjektion (NDI) mit Zementmortel ausgeflhrt.

Bei diesem Verfahren wird die Zementsuspension unter kontrolliert niedrigem Druck in
den Untergrund gepresst. Dies konsolidiert die massiven Auflockerungszonen und
verfullt die Hohlraume kraftschlussig, ohne durch zu hohe Injektionsdrlicke ungewollte
Hebungen der Fahrbahn oder Schaden an benachbarter Infrastruktur zu provozieren.
Durch diese MaBnahme konnte die urspruingliche Tragfahigkeit des Schotters
wiederhergestellt werden.



Fazit: Resilienz durch adaptive Geotechnik

Der Vorfall an der Tram-Westtangente ist ein Paradebeispiel fur die Interaktion zwischen
Geologie, historischer Bauhistorie und modernem Bauwesen. Er zeigt, dass
Baugrundrisiken im innerstadtischen Raum nie zu 100 Prozent im Vorfeld
ausgeschlossen, aber durch professionelles Schnittstellenmanagement und
Uberwachung beherrscht werden kénnen.

Fur zuklUnftige urbane Infrastrukturprojekte ergeben sich daraus folgende
ingenieurgeologische Imperative:

1. Systematische Einbindung der Baubegleitung: Die geotechnische
Baubegleitung ist keine optionale Dokumentationsinstanz, sondern ein aktives
Instrument der Qualitatssicherung und Gefahrenabwehr wahrend der
Bauausfuhrung.

2. Hochauflésende Bestandserfassung historischer Eingriffe: Neben reinen
Leitungsplanen mussen historische Baugrubenverbauten, temporare
SicherungsmaBnahmen und Verfullungen fruherer Projekte bei der Trassierung
noch starker in den Fokus rucken.

3. Agiles Risikomanagement: Bauherren, Planer und ausfihrende Firmen mussen
Prozesse etablieren, die bei Eintreten von Baugrundrisiken eine sofortige,
datenbasierte Entscheidungsfindung und Sanierung ermaoglichen.

Wir bei ACI unterstutzen den Bauherrn weiterhin dabei, diese geotechnischen
Herausforderungen wissenschaftlich fundiert und pragmatisch zu lésen, damit die
Tram-Westtangente auf einem sicheren und dauerhaft tragfahigen Fundament steht.




