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Dom zu Erfurt St. Marien — Instandsetzung und

Ertiichtigung der Kavaten

Eng mit der Stadt Erfurt und ihrer Geschichte verbunden haben
die Baumeister des Mittelalters mit den Stiftskirchen St. Marien
und St. Severi zwei Gotteshauser auf dem Domberg geschaf-
fen, die weit iiber die Grenzen Thiiringens ein beeindruckendes
Zeugnis gotischer Kirchenbaukunst geben. Die Besonderheit
hier der Domhiigel ,mons Sancti Severi — Berg des heiligen Se-
verus”, welcher nach Osten hin steil abféllt und durch groRarti-
ge mehrgeschossige gewdlbte Substruktionen, die Kavaten,
umbaut ist. Dieser Beitrag beschreibt neben der beeindrucken-
den Baugeschichte aktuelle InstandsetzungsmaBnahmen zum
Erhalt der Kavaten. Nach einer Analyse des Bauwerkszustands
und Formulierung der Instandsetzungsziele werden die ge-
steinsrestauratorische Instandsetzung und die Erneuerung des
Oberbaus erlautert. AbschlieBend wird auf die im Rahmen der
BaumaRnahme durchgefiihrte experimentelle Tragfahigkeits-
bewertung eingegangen.

Keywords Dom, Erfurter; Kathedrale; Gotik; Kavate; Substruktion; Unterbau;
Natursteinmauerwerk; Instandsetzung; Ertiichtigung; Tragféhigkeitsunter-
suchung, experimentelle

1 Krone der Stadt Erfurt — Krone mittelalterlicher
Baukunst

Am Ende des Mittelalters um 1500 gab es in Erfurt
36 Kirchen mit fast 40 Kirchtiirmen. Diese das Stadtbild
prigende Turmlandschaft soll der Uberlieferung nach
MARTIN LUTHER veranlasst haben, der Stadt den Bei-
namen , Erfordia turrita - tiirmereiches Erfurt“ zu geben.
Betrachtet man die auch heute noch groRartige Stadtsil-
houette, wird diese von den auf einem Hiigel iiber der
Stadt erbauten Stiftskirchen St. Marien und St. Severi
dominiert. Beide Kirchen sowie der Domberg als Ganzes
zeigen sich als ein gewaltiges und zugleich elegantes mit-
telalterliches Bauensemble, welches in Deutschland sei-
nesgleichen sucht (Bild 1).

Der engstens mit der Missionstétigkeit des heiligen Bi-
schofs BONIFATIUS verbundene, 81 m hohe Dom , Eccle-
sia Beatae Mariae Virginis — Kirche der seligen Jungfrau
Maria“ besteht aus einer Synthese von Kirchenrdaumen
aus mehreren Bauperioden, wobei nachfolgend der Hohe
Chor mit seinen gewaltigen Substruktionen im Vorder-
grund stehen soll [1, 2].

Wie einer gotischen Minuskelinschrift {iber dem Eingang
der Krypta zu entnehmen ist, erfolgte am 25. Méarz 1349

Cathedral Church of St Mary, Erfurt — repair and restoration

of the vaulted arches

The medieval master builders of Erfurt created two churches
that are inseparately linked with the city and its history —the
collegiate churches of St Mary and Severus — on the Cathedral
Hill, or Domberg, both impressive examples of Gothic church
design that are famous far beyond the borders of Thuringia.
What is unusual here is the Cathedral Hill, “mons Sancti Severi
—mountain of Saint Severus”, sloping away steeply to the east
and enclosed by massive, multi-storey substructures in the
form of vaulted arches. In addition to the impressive history of
the construction, this article also describes the latest repair
measures to support the vaulted arches. After an analysis of
the structural condition and the formulation of the repair objec-
tives, the stone restoration and the renewal of the upper struc-
ture are explained. Finally, the experimental load-bearing ca-
pacity evaluation carried out as part of the building measures
is discussed.

Keywords Erfurt Cathedral; cathedral; Gothic; vaulted arches; substructure;
base; natural stone masonry; repair; restoration; experimental load-bearing
capacity investigation

zum Fest Marid Verkiindigung die Grundsteinlegung zum
Neubau eines 26 m hohen Chors, welcher seinen Ab-
schluss in der heutigen Form 1370-1372 fand. Mit der
Steilkonstruktion des Hohen Chors erhob sich fortan die

Bild 1

Domberg zu Erfurt mit den Stiftskirchen St. Marien und St. Severi —
Duett von beeindruckender Schonheit
Cathedral Hill in Erfurt with the collegiate churches of St Mary and
St Severi —a duo of impressive beauty
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Bild2 Langsschnitt durch den Dom St. Marien: links das spatgotische Hallenlanghaus, mittig der Mittelturm mit Glockenstube und ,Gloriosa”, rechts der Hohe

Chor mit der Krypta und den gewaltigen Substruktionen darunter

Longitudinal section through the Cathedral of St Mary: on the left, the Late Gothic nave, in the middle, the central tower with belfry and “Gloriosa”,
on the right is the chancel with the crypt and massive substructures below

Gotik im Zusammenspiel von Stein und Glas zu ihrer
reinsten Form im Baugefiige des Dom:s.

Fiir den Neubau des Domchors auf dem nach Osten hin
steil abfallenden Hiigel waren eine Ummauerung und
Abstiitzung sowie eine damit verbundene Erweiterung
der natiirlichen Erhebung notwendig. Dies geschah durch
hohe Stiitzpfeiler, welche durch segment- oder rundbogi-
ge Tonnen iiberwolbt sind. Der Bau der Kavaten (herge-
leitet vom lateinischen cavus: hohl, gewdlbt) genannten
dreigeschossigen Substruktionen wurde etwa um 1320
begonnen und bis 1329 vollendet. Die Kavaten umschlie-
Ben mit einer Gesamthdhe von bis zu 16 m zwei iiberein-
anderliegende Kellergeschosse und die Krypta als dritte
Etage (Bild 2).

Im Gegensatz zu dem massiven Mauergebdude der roma-
nischen Kirchen sind die gotischen Kathedralen ein Ske-
lettbau, bestehend aus Spitzbdgen, Rippengewdlben, Sau-
len und Strebebogen. Der Mauerwerksbereich dazwi-
schen ist kein tragendes Bauteil mehr und kann durch
grole Fenster durchbrochen oder gar ersetzt werden.
Diese so mégliche, fast schwerelose bauliche Transparenz
rufen auch die gotischen, 18 m hohen Bildfenster des Er-
furter Domchors hervor. 13 der 15 Fenster sind in einem
Zeitraum von ca. 1380 bis nach 1416 entstanden und
geben dem Dom jene Feierlichkeit, die gotischen Kathe-
dralen zumeist eigen ist. Ihres Alters, ihrer Farbigkeit,
ihrer GroRe und Vollstdndigkeit am urspriinglichen Ein-
bauort wegen gehéren die Fenster im gotischen Chor zu
den bedeutendsten ihrer Zeit im deutschen Sprachraum.
Die Auflosung der umschlieBenden Wand des Chors be-
sitzt einen so hohen Grad, dass die Fenster wie eine ge-
schlossene farbige Glaswand den Betrachter umgeben
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Bild 3  Zyklus farbiger Glasfenster im Domchor: Die Fenster sind auRerbibli-
schen Heiligenlegenden gewidmet und zeigen von links nach rechts
Darstellungen aus der Legende des Heiligen Kreuzes, Szenen aus
dem Leben des heiligen BONIFATIUS, die Legende vom heiligen
EUSTACHIUS, die Katharinenlegende und die Apostelmartyrien
The cycle of stained glass windows in the choir: The windows are
dedicated to the lives of the non-biblical saints and show, from left
to right, illustrations from the legend of the Holy Cross, scenes from
the life of St. BONIFACE, the legend of St. EUSTACE, the legend of St.
CATHERINE and the Apostle Martyrdoms

und so tatsdchlich eine Aura des Transzendentalen entfal-
ten (Bild 3). Dargestellt sind Szenen aus der Bibel und
verschiedene Heiligenlegenden. Aufgrund der kirchenge-
schichtlichen Bedeutung ist das Bonifatiusfenster mit
szenischen Darstellungen aus dem Leben des heiligen
BONIFATIUS besonders hervorzuheben (Bild 4). Ausgebaut
und in den Kavaten eingelagert iiberstanden die goti-
schen Bildfenster auch den Zweiten Weltkrieg unver-
sehrt.

-JORG VOCKRODT
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Bild 4 Bonifatiusfenster — Weihe des Erfurter Doms durch den heiligen
BONIFATIUS
Boniface window — Consecration of the Erfurt Cathedral by
St. BONIFACE

Im Jahre 1861 erhielt die Plattform iiber den Kavaten,
welche sich um den Ful} des Doms zieht, einen Belag
aus Granitplatten. Nach Norden und Osten wird die
Plattform durch eine filigrane MaBwerkbriistung be-
grenzt.

Der Hohe Chor des Erfurter Doms ist ein Hohepunkt
hochgotischer Baukunst in Deutschland, wobei die inge-
nieurtechnische Leistung, die mit der Idee, der Planung
und der Errichtung der Kavaten verbunden war, nicht
minder hoch einzuschétzen ist. Eine solch gewaltige Sub-
struktion findet man auller in Erfurt an kaum einem an-
deren mittelalterlichen Kirchenbauwerk in Europa.

Der Domstift gebrauchte die Kavaten aber auch zur Er-
langung von Einnahmen und vermarktete sie als Wohn-
stdtten. So standen unter den Kavaten bis ca. 1820 H&u-
ser (Bild 5). Eine Nutzung fiir Kaufladen und Lagerrdaume
erscheint aufgrund des Handels, der schon zu damaliger
Zeit rege auf dem Platz ,Vor den Graden“ betrieben
wurde, wahrscheinlich.

Insgesamt handelt es sich um neun Kavaten, wobei die
fiinf nordlichen Kavaten (Kavaten 1-5) eine Stiitzweite
von ca. 3,5-5 m und die vier ostlichen Kavaten (Kavaten
6-9) eine Stiitzweite von ca. 6,5 m besitzen, welche sich
zum Dom hin auf ca. 3 m verjiingt (Bild 6).

Wie an anderen Dombauwerken sind auch am Erfurter
Dom und insbesondere an den Kavaten im Laufe der Jh.
stindig Instandsetzungsarbeiten notwendig gewesen. So
findet sich in den Chroniken ein Brief des Kanonikus
JoH. LAMBERT WINTER an den Erzbischof und Kurfiirs-
ten von Mainz aus dem Jahre 1645, in dem er den Bau-
zustand wie folgt beschreibt: ,,Das abgenommene Stiick
der Kavaten ist nicht wiederumb erbauet. Der Steinbe-
lag fehlt und die Gewolbe werden vollends zerstort, eine

Bild5 Lithografie — Domberg mit bebautem Platz ,Vor den Graden” um
1598
Lithography — Cathedral Hill with the square “Vor den Graden” built
on, around 1598

Glocke hat einen RiB.“ Auch aus den Jahren 1833 und
1860 sind Erneuerungsmalinahmen dokumentiert. Hier
wurden KavatengewOlbe abgetragen und neu ausge-
fiihrt.

Der Erhalt der Kavaten war und ist eine standige Aufgabe
im Kontext sich verdndernder infrastruktureller Rahmen-
bedingungen (z.B. Verkehrsbelastungen). Hierbei besteht
die Herausforderung in der Findung ingenieurtechnischer
Losungen, die sich im Einklang mit den Anforderungen
des Denkmalschutzes befinden. Nachfolgender Beitrag
zur aktuell abgeschlossenen Instandsetzung und Ertiichti-
gung der Kavaten des Doms zu Erfurt St. Marien doku-
mentiert dies anschaulich.

2 Bauwerkszustand der Kavaten

Zur Erfassung des Bauwerkszustands der Kavaten erfolg-
te eine Untersuchung der nordlichen und 6stlichen Kava-
ten. Im Rahmen dieser wurden an allen Gewdlbeinnen-
flachen die statisch-konstruktiv relevanten Mauerwerks-
schaden erfasst, dokumentiert und kartiert (Bild 7).
Durch ergidnzende Sondierungen und endoskopische Er-
kundungen war es moglich, die Gewolbedicken im Schei-
tel- und in den Kdmpferbereichen der Kavaten zu ermit-
teln. Auf Basis der durchgefiihrten Analysen konnte der
Bauwerkszustand wie folgt beschrieben werden [3].

Das dulere sichtbare Mauerwerksgefiige ist bereichswei-
se unterschiedlich ausgebildet. Das Mauerwerk kann zu-
meist als unregelméliges Schichtenmauerwerk eingestuft
werden. Die GroRe der verbauten Steine und damit der
Fugenanteil variieren stark. Verbaut sind hauptsidchlich
dichte Kalksteine (Muschelkalk) mit den bekannt hohen
Druckfestigkeiten > 50 N/mm? und Travertine mit den in
Abhéngigkeit vom Gehalt an Makroporen schwankenden

Bautechnik 96 (2019), Heft 1 (Sonderdruck) 5
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Kavate 8

Quelle: HANS-JORG VOCKRODT

Bild 6 Kavaten — Grundriss — Zustand nach der Instandsetzung und Ertiichtigung
Vaulted arches — outline — condition after repair and restoration

Festigkeiten von 20-40 N/mm?2. In geringem Umfang
sind Sandsteine mit einem vergleichbar hohen Porenvo-
lumen verbaut. Aus Voruntersuchungen war bekannt,
dass der Mauermortel gering fest ist und seine Bindemit-
telzusammensetzung schwankt. Im Wesentlichen handelt
es sich um Kalkmortel mit einem teilweise hohen Ton-
Lehm-Anteil. Infolge lang anhaltender Durchfeuchtung

und Bindemittelaussinterungen wird der bereits festge-
stellte deutliche Festigkeitsverlust des Mauermortels be-
stdtigt. Die Mauerwerkskorper sind stark feuchtebelastet.
Besonders hohe Feuchtegehalte sind erwartungsgeméR
im Mauermortel und Sandstein vorhanden. Der dichte
Kalkstein kann aufgrund seiner Porositdt deutlich weni-
ger Wasser aufnehmen. Die Mauerwerkskorper sind zu-

Bild 7 Kavate 4 — Schadenskatasterplan
Vaulted arch 4 — damage survey plan
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Bild 8 Kavaten — Langsschnitt A—A — Zustand nach der Instandsetzung und Ertiichtigung
Vaulted arches —longitudinal section A—A — condition after repair and restoration

sédtzlich mit bauschédlichen Salzen belastet. Nachgewie-
sen wurden geringe Konzentrationen bauschédlich wir-
kender Salzverbindungen der Chloride und Nitrate sowie
mittlere Konzentrationen an Sulfaten. Durch die vorhan-
dene Durchfeuchtung des Mauerwerks liegen die Salze in
geloster Form vor. Bei einer allméhlichen Austrocknung
kommt es deshalb an den Oberflachen zur Aufkonzentra-
tion von Salzen.

Das vorhandene statisch-konstruktiv relevante Schadens-
bild zeigte Mauerwerksfehlstellen (fehlende Steine, Aus-
briiche im Mauerwerksverband, stark geschéddigte Stein-
substanz, Gefiigeschdden, Brockelzerfall), Verformungen
(lokal begrenzte Mauerwerksverformungen, Ausbauchun-
gen, Versitze), Risse (Risse iiber mehrere Steinlagen hin-
weg, Abrisse zwischen Gewolbe und Wénden), Fehlstel-
len innerhalb der Tiefenverfugung (fehlende Fugen mit
mehr als 5 cm Tiefe, Fugen mit Bewuchs) und Aussinte-
rungen (grolflachige Kalkaussinterungen, Bindemittel-
verluste). Zudem war eine massive Durchfeuchtung des
gesamten Mauerwerks festzustellen (Bild 7).

Gemil den Kriterien einer Bauwerkspriifung nach DIN
1076 war die Stand- und Verkehrssicherheit der Kavaten
1, 2 nicht mehr gegeben, der Kavaten 3, 4, 9 gefdhrdet
und der Kavaten 5-8 nur noch eingeschrdnkt vorhanden.
Die Dauerhaftigkeit musste an allen Gewolben der Kava-
ten als nicht mehr gegeben beurteilt werden. Eine Beseiti-
gung der statisch-konstruktiv relevanten Schiden war
daher zwingend zeitnah geboten.

Bereits im Jahre 2002 erfolgte eine Erneuerung des Ober-
baus iiber den Kavaten. Im Rahmen dieser wurde als
Dichtung eine 1 cm dicke Bentonitmatte eingebaut. Ein
Jahrzehnt spater musste eingeschétzt werden, dass diese
Instandsetzungsmalnahme nicht zielfiihrend war. Durch

Belastungen aus Baustellenverkehr sowie dem spezifi-
schen Materialverhalten des Bentonits (Schrumpf- und
Quellverhalten innerhalb von Austrocknungs- und Be-
feuchtungsperioden) trat eine Beschiddigung der Dich-
tung ein, sodass diese nicht mehr funktionstiichtig war.
Infolge der schadhaften Bentonitdichtung kam es zu
einer weiter voranschreitenden massiven Durchfeuch-
tung des Mauerwerks der Kavaten, wobei das anfallende
Wasser aus der Oberflichenberegnung und der Dachent-
wisserung des Hohen Chors iiber Fallrohre resultierte.
Die Durchfeuchtung fiihrte in Verbindung mit Frost-Tau-
wechseln und infolge des schon bestehenden bereichs-
weise fehlenden Verbunds zwischen Mortel und Stein zu
Gefiigelockerungen innerhalb der Gewdlbe, die als pri-
mare Ursache der oben beschriebenen statisch-konstruk-
tiv relevanten Schdden anzusehen sind.

3 Instandsetzungsziele und Projektheteiligte

Die erste Zielstellung im Rahmen der erforderlichen Ge-
samtinstandsetzung der Kavaten war die Realisierung
einer nachhaltigen Bauwerksabdichtung im Zusammen-
hang mit der Erneuerung des Oberbaus auf den Gewdl-
ben einschlieBlich der Herstellung eines nahezu wasser-
dichten Oberflichenbelags in Korrespondenz mit einer
neu zu konzipierenden Oberflichenentwisserung (Bilder
6, 8).

Eine zweite Zielstellung bestand in der gesteinsrestaura-
torischen Instandsetzung der statisch-konstruktiv rele-
vanten Mauerwerksschdden an den Gewdlben der Kava-
ten 2-9. Kavate 1 war hiervon ausgenommen. Das Ge-
wolbe von Kavate 1 wurde hinter einer zuriickgesetzten
Schildmauer aus Sandstein denkmalgerecht reversibel
mit grobkornigem Material verfiillt.

Bautechnik 96 (2019), Heft 1 (Sonderdruck) 17
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Als dritte Zielstellung war ein statischer Nachweis fiir die
nordlichen Kavaten 2-5 zu fiihren. Hinsichtlich des Be-
sucherverkehrs musste hier die Bergung aus einer Gefah-
rensituation betrachtet werden, infolgedessen die Platt-
form {iber den genannten Kavaten mit einem Feuerwehr-
leiterwagen zu befahren ist. Da eine rechnerische
Nachweisfiihrung nicht zielfiihrend erreicht werden
konnte, kam nur eine experimentelle Tragfdhigkeitsbe-
wertung in Betracht.

Die Bauzustandsanalyse, Planung, Ausschreibung und
Bauiiberwachung zur Instandsetzung der Kavaten obla-
gen der INVER - Ingenieurbiiro fiir Verkehrsanlagen
GmbH in Erfurt. Die Erstellung des Instandsetzungskon-
zepts fiir das Natursteinmauerwerk einschlief§lich der
damit verbundenen Materialauswahl erfolgte in Koopera-
tion mit der MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG.
Fiir die Bauwerksuntersuchung zeichnete die IBW - Inge-
nieurbiiro fiir Bauwerkserhaltung GmbH verantwortlich.
Die experimentelle Tragfdhigkeitsuntersuchung realisier-
te Trabert+Partner - Ingenieurbiiro fiir Statik und Kon-
struktion. Ausfithrende Baufirmen waren die Bennert
Ingenieurbau GmbH sowie die Niithen Restaurierungen
GmbH. Auftraggeber war das Dombauamt Erfurt in Per-
son des Dombaumeisters.

Da die gesamte Bausubstanz am Dom unter Denkmal-
schutz steht, hatten in enger Abstimmung mit dem Lan-
desamt fiir Denkmalpflege die Kriterien einer denkmal-
schutzgerechten Instandsetzung und Ertiichtigung obers-
te Prioritat.

4 Gesteinsrestauratorische Instandsetzung der
Kavaten

Im Rahmen der durchgefiihrten gesteinsrestauratorischen
Instandsetzung der Gewolbe der Kavaten 2-9 wurden
Mauerwerksfehlstellen, Fehlstellen innerhalb der Tiefen-
verfugung und Risse als statisch-konstruktiv relevante
Schidden am und im Mauerwerk beseitigt (Bild 7). Dies
war notwendig, um die Standsicherheit, die Verkehrssi-
cherheit und die Dauerhaftigkeit der Gewdlbe wiederher-
zustellen.

Zu einem spéteren Zeitpunkt, nach fortgeschrittener Aus-
trocknung des Mauerwerks, konnen dann die Innenlei-
bungen der Gewoélbe, aber auch die Aulienseiten der
Pfeiler liberarbeitet werden. Hierzu zahlt neben einer fla-
chenhaften Reinigung einschliefflich der Entfernung von
Aussinterungen und der Ausbesserung kleiner Abplatzun-
gen auch eine Deckverfugung im oberflichennahen Be-
reich.

41  Ergédnzung von Fehistellen im Mauerwerk
Ziel der Arbeiten war es, fehlende ganzformatige Werk-

steinblocke, fehlende Steine, Ausbriiche im Mauerwerks-
verband sowie bestehende Steine mit starken Schéiden in

8 Bautechnik 96 (2019), Heft 1 (Sonderdruck)

Bild 9

Ergénzung von Mauerwerksfehlstellen mit statischer Sicherung
durch Holzschalung

Completion of masonry defects with timber formwork for structural
safety

der Steinsubstanz zu ergdnzen bzw. auszutauschen.
Dabei wurden die zuvor definierten Fehlstellen bearbei-
tet, aber auch die umliegenden Steine auf Schéden in der
Steinsubstanz gepriift und gegebenenfalls ausgearbeitet.
Als Ergianzungen kamen ganze Werksteine oder auch
Vierungen aus Kalkstein zum Einsatz. Teilweise wurden
aufbereitete Werksteine aus dem Riickbau verwendet.
Die Oberflachenstruktur und Steinansichten lehnten sich
an den umgebenden Bestand an (Bild 9).

4.2  Ergénzung von Fehlstellen innerhalb der
Tiefenverfugung

Als Fehlstellen innerhalb der Tiefenverfugung waren feh-
lende Fugen mit mehr als 5 cm Tiefe sowie Fugen mit tief
verwurzeltem Bewuchs definiert. Nach dem mechani-
schen Ausrdumen und der Reinigung der Fugen erfolgte
die Tiefenverfugung bis ca. 3 cm hinter die Steinvorder-
kante zur Gewdhrleistung gleicher Tiefen fiir den spéte-
ren Eintrag einer Deckverfugung und zur Stabilisierung
des Mauerwerks. Der Verfugungsmortel wurde mittels
Injektionslanzen im Niederdruckverfahren vollvolumig
eingebracht (Bild 10). Sowohl fiir den Verfugungsmortel
als auch fiir den Maurermortel kam ein sulfatbestandiger,
alkali- und schwindarmer mineralischer Mortel zur An-
wendung.

43 Risssanierung

Bei vorhandenen Versdtzen sowie Abrissen zwischen Ge-
wolbe und Pfeilern war vor der eigentlichen Risssanie-
rung bereichsweise eine Vernadelung erforderlich. Nach
Herstellung von entsprechenden Bohrungen und dem
Einbringen eines Ankermortels mittels Injektionsdiisen
erfolgte hierfiir der Einbau von Nadeln aus V4A-Gewin-
destahl & 12 mm.

Nach dem Ausrdumen und der Reinigung der Risse wur-
den diese mit einem sulfatbestédndigen schwindarmen mi-
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Bild 10 Fertiggestellte Tiefenverfugung
Completed in-depth pointing

neralischen Mortel iiber Injektionslanzen geschlossen.
Die Risstiefen betrugen im Durchschnitt 45 cm, die Riss-
breiten > 2-5 cm. Die betreffenden Risse wurden analog
zur Tiefenverfugung bis ca. 3 cm hinter die Steinvorder-
kante verfiillt.

5 Erneuerung Oberbau — Bauwerksabdichtung

Die Erneuerung des Oberbaus iiber den Gewolben der
Kavaten umfasste nach der Berdumung des vorhandenen
Oberbaus sowie der Verfiillung von Kavate 1 die Ausfiih-
rung einer Gewolbeverstdarkung iiber den Kavaten 2-4,
den Einbau eines Aufbetons, der Dichtung und des Ober-
flichenbelags. Der Einbau des Oberflichenbelags stand
dabei in Korrespondenz mit der Oberflichengestaltung
sowie der Oberflaichenentwisserung (Bilder 6, 8).

51  Berdaumung, Sdauberung und Reprofilierung

Zu Beginn der Arbeiten fand eine Berdumung der aus
dem Jahre 1861 stammenden, ca. 20 cm dicken Granit-
platten des Oberflichenbelags der um den Chor fiihren-
den Plattform statt. Im Anschluss daran konnte die vor-
handene Verfiillung auf den Gewdélben, die aus Splitt,
Bentonit sowie einem Lehm-Mineralgemisch bestand,
entfernt werden. Die Gewdlbeoberflichen wurden mit
einem geeigneten, wasserarmen Strahlverfahren gesédu-
bert, sodass ein einwandfreier Verbund zwischen Mauer-
werk und dem spéteren Beton der Gewolbeverstarkung
bzw. Aufbeton hergestellt werden konnte. In Bereichen
sichtbarer Gewolbeschwédchungen (z.B. Fallen, Ausbrii-
che, Einarbeitungen usw.) erfolgte eine Mauerwerks-Re-
profilierung.

52  Gewdlbeverstarkung
Die Gewdlbe der Kavaten 2-4 mussten zur Sicherung

ihrer Tragfdhigkeit ertiichtigt werden. Dies war aufgrund
sondierter zu geringer Gewolbedicken erforderlich. Die

Bild 11 Einbau der bewehrten Gewdlbeverstarkung
Installation of reinforced vaulting support

genannten Gewo6lbe wurden mit einer Gewolbeverstér-
kung aus bewehrtem Beton C 30/37 versehen. Die ge-
wihlte Betonklasse korrespondiert dabei mit der vorhan-
denen Mauerwerksfestigkeit. Die Gewdlbeverstarkung
war mit dem BestandsgewOlbe zu verdiibeln (Diibel
& 10 mm, Edelstahl). Die Dicke der Gewdlbeverstarkung
variiert von 8 cm im Scheitelbereich bis 27 cm in den
Kéampferbereichen (Bild 11).

53  Aufbeton

Uber der Verfiillung von Kavate 1 sowie auf den Gewdl-
ben der Kavaten 2-9 erfolgte der Einbau eines bewehrten
Aufbetons C 30/37 mithilfe einer im Severihof aufgestell-
ten Autobetonpumpe.

Durch den Aufbeton wird eine mogliche Horizontalbelas-
tung auf die vorderen Stirnmauern ausgeschlossen, die
Ursache von oft festzustellenden, nach aullen gerichteten
Verformungen ist und meistens aus ungebundenen Ge-
wolbeiiberschiittungen in Verbindung mit Pumpbewe-
gungen aus den jahrlichen Frost-Tauperioden resultiert.
Zur Sicherung der Stirnmauern wurde zusitzlich eine
Horizontalsicherung (Diibel & 10 mm, Edelstahl) und im
Bereich des Kreuzgewdlbes von Kavate 5 ein Ringanker
eingebaut. Horizontalsicherung und Ringanker binden in
die Oberflaichenbewehrung des Aufbetons ein.

Des Weiteren wird durch den Aufbeton ein standfester
Unterbau zur Aufnahme der Bauwerksdichtung geschaf-
fen. Da sich die Bauwerksdichtung auf dem Aufbeton
somit unmittelbar unter der Oberfliche befindet, wird
gleichzeitig die Funktion der Abdichtung der Stirnmauer-
riickseiten realisiert.

Zur Aufrechterhaltung des Tragverhaltens der Gewdlbe
werden die Gewolbe und der Aufbeton auf den Gewdl-
ben durch einen bitumindsen Anstrich konstruktiv vonei-
nander getrennt. Im Bereich der Gewdlbe-Kampferpunk-
te sind Raumfugen RF angeordnet, die bis in den Oberbau
fithren. Auch diese sind fiir ein korrektes Tragverhalten
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Bild 12 Herstellung der Bauwerksabdichtung
Production of structure waterproofing

der Gewdlbe notwendig. Die an der Oberfldche sichtba-
ren Fugen nehmen optisch die Achsen der Chorpfeiler
auf.

54  Abdichtung

Nach Behandlung der Oberfliche des Aufbetons mit
einer Kratzspachtelung wurde als Dichtung eine Bitu-
menschweilbahn nach ZTV-Ing, Teil 7, Abschn. 1 einge-
baut (Bild 12). Als Dichtungsschutz fungiert eine 4,5 cm
starke Gussasphalt-Schutzschicht. Aufgrund der herzu-
stellenden schwierigen Oberflichengeometrie erfolgte ein
hindischer Einbau.

In den seitlichen Anschlussbereichen geht die Dichtung
in eine Fliissigkunststoffdichtung iiber, um so den geome-
trisch stark variierenden Anschluss zur Domfassade und
zur Riickseite der Briistungssteine der Stirnmauern zu
ermoglichen (Bild 13).

'§

StoPUR VBS 2000 N\
Verbindungsschicht zwischen Bestand A
Dichtungsschicht und Gussasphalt W
Haftbrilcke mit StoPur VS 70— i
' NN

Dichtungsstreifen mit StoPur BA M ﬁ N
(Polyuretan - Fliissigkunststoff) SN\ N

=]

~
////// jF/////B ///J{///' Zuruhm
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Bild 13 Anschluss der Dichtung an Domfassade und Briistung
Connection of waterproofing to cathedral facade and spandrel
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Bild 14 Blick auf die Oberflache der instand gesetzten Kavaten
View across the surface of the repaired vaulted arches

55  Oberbau

Den oberen Abschluss des Oberbaus bildet eine Gussas-
phalt-Deckschicht, die analog der Gussasphalt-Schutz-
schicht hiandisch einzubauen war. Zur optischen Gestal-
tung erhielt die Gussasphalt-Deckschicht eine Einstreu-
ung aus gelblichem Splitt in farblicher Anpassung an den
Sandstein des Hohen Chors (Bild 14).

56  Entwésserung

Die Ableitung des Oberflichenwassers in der neu konzi-
pierten Oberflachenentwésserung wird iiber eine flache
Rinne in Trapezform mit einer 30 cm breiten Sohle bzw.
einen Rinnenbereich im Oberflaichenbelag realisiert.
Der Hochpunkt des Rinnenldngsgefilles liegt zwischen
den Kavaten 7 und 8. Das iiber Fallrohre an der Domfas-
sade abgefiihrte Wasser vom Dach des Hohen Chors
wird offen iiber die Oberfliche abgeleitet und in einer

——L

Grundierung mit StoPox BV 100
Abstreuung mit feuergetrocknetem
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1
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Bild 15 26-t-Lkw in hochster Laststufe auf Kavate 5
26 t truck with maximum load level on vaulted arch 5

sich am westlichen Ende befindenden Kastenrinne ge-
fasst (Bild 6).

6 Experimentelle Tragfdhigkeitshewertung

Fiir das Kreuzgewolbe von Kavate 5 wurde aus Griin-
den vorliegender unterschiedlicher Materialien sowie
unterschiedlich vorhandener d&ullerer und innerer Mau-
erwerksstrukturen, die eine regelkonforme rechneri-
sche Nachweisfilhrung mit vertretbarem Aufwand
nicht zulieBen, eine experimentelle Tragfdahigkeitsbe-
wertung durchgefiihrt [4]. Kavate 5 gilt dabei aus geo-
metrischer Sicht als reprédsentativ fiir alle noérdlichen
Kavaten 2-5.

Nachzuweisen war die Befahrbarkeit der Plattform iiber
Kavate 5 mit einem Feuerwehrfahrzeug. Real handelt es
sich um das Befahren durch einen Feuerwehrleiterwagen
mit einer Gesamtlast von 165 kN. Als Versuchsziellast
wurde daher unter Einbeziehung eines globalen Sicher-
heitsfaktors die Befahrung durch einen 26-t-Lkw festge-
legt.

Das Versuchskonzept bestand aus einer schrittweisen
Lasteinleitung in Stufen mit jeweils nachfolgender Entlas-
tung bei gleichzeitiger Beobachtung und Bewertung ent-
sprechender Tragwerksreaktionen, wobei die Lasteinlei-
tung in Form der Befahrung mit dem ausgewéhlten 26-t-
Lkw in fiinf Beladungsstufen erfolgte (Bild 15).

Als Tragwerksreaktionen wurden als MessgroRen Bau-
werksverformungen betrachtet. Die der néchsten Laststu-
fe entsprechende Belastung sollte dabei erst nach positi-
ver Beurteilung der Reaktionen zur vorangegangenen
Stufe eingeleitet werden. Kriterien fiir eine ggf. vorzeitige
Beendigung des Belastungsvorgangs sind erste Anzeichen
iiberproportional zunehmender Verformungen im Ver-
gleich zur jeweils vorangegangenen Laststufe. Der Ver-
such galt als erfolgreich beendet, wenn die vorgesehene
Versuchsziellast bei gleichzeitiger Einhaltung der vorge-
nannten Kriterien eingeleitet werden konnte [5].

Bild 16 Laserscan wiahrend der Belastungsstufen
Laser scan during loading tests

Der Messplan sah neben Wegaufnehmern zur Beobach-
tung der Gewdlbedurchsenkung und Inklinometer zur
Messung der Pfeilerneigung auch eine 3-D-Verformungs-
erfassung mit einem Laserscanner (Bild 16) vor. Der La-
serscanner ermoglicht dabei die unmittelbare flachenhaf-
te Erfassung von Oberflachen in Form einer 3-D-Punkt-
wolke.

In Auswertung der experimentellen Tragfdahigkeitsunter-
suchung lagen auch in der hochsten Belastungsstufe die
Gewolbeverformungen unterhalb der Messgenauigkeit
des Laserscans von 1 mm. Die Durchsenkung des Gewdl-
bes betrug in der hochsten Belastungsstufe 0,1 mm.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Belastungsversuche
konnte die angestrebte Zielstellung, die Tragfahigkeit des
Gewolbes von Kavate 5 fiir die Belastung durch einen
16,5-t-Feuerwehrleiterwagen unter Einbeziehung eines
globalen Sicherheitsfaktors nachzuweisen, als vollstdndig
erreicht angesehen werden. Da Kavate 5 représentativ fiir
alle nordlichen Kavaten 2-5 untersucht wurde, gilt die
Aussage fiir den gesamten Bereich der Plattform iiber den
genannten Kavaten.

17 Wiirdigung mittelalterlicher Baukultur

Wihrend der Dom das bedeutendste sakrale Bauwerk
der Stadt ist, gilt die mit Fachwerkhdusern bebaute Kra-
merbriicke als das bedeutsamste profane Bauwerk. Beide
Bauwerke - ein Doppelklang von einzigartiger Schonheit
im Weichbild der Stadt (Bild 17). Verallgemeinert sind
die Kavaten des Doms zu Erfurt St. Marien eine Gewdl-
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Bild 17 Domberg und Krdmerbriicke — Symbiose mittelalterlicher Baukunst
Cathedral Hill and Kramer Bridge — a symbiosis of medieval archi-
tecture

bereihe analog der Tragkonstruktion der Erfurter Kra-
merbriicke. Die Kavaten des Doms und die Tragkonstruk-
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Dom zu Erfurt St. Marien

Der Hohe Chor des Doms,

eine Kathedrale, die zum Himmel strebt,
ein Mysterium des Ubergangs,

eine lichtdurchflutete Kirche

mit filigranen Buntglasfenstern,

eine Symphonie von Farben,

eine Architektur des Lichts.

.Solange ich in der Welt bin, bin ich das Licht der Welt.”
Joh 9,5

Quelle: EREMEEV / WIKIPEDIA.ORG
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