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Instandsetzung und Erweiterung

der Krampfertorbriicke
iiber den Flutgraben in Erfurt

Herrn Dipl.-Ing. Hans Vockrodt T gewidmet

Im Rahmen des Ausbaus des Stadtbahnnetzes der
Stadt Erfurt wurde 1998/99 die 1895 als Ziegel-
steingewdlbe errichtete Krampfertorbriicke iiber
den Flutgraben instandgesetzt und erweitert.

Das besondere dieser BaumaBnahme be-
stand in der Komplexitat und der damit verbun-
denen, notwendigen Integration verschiedenartiger
Problemklassen aus den Fachbereichen Briicken-
neubau, Spezialtiefbau und Instandsetzung histo-
rischer Bauwerke.

Repair and extension of the Kraempfer Gate
Bridge, crossing the flood moat, in Erfurt.
Within the framework of developing the city railway
network of the town of Erfurt in 1998/99, the
Kraempfer Gate Bridge, built as a brick vault in
1895, crossing the flood moat was repaired and
extended.

The special feature of this construction meas-
ure was its complexity and the resulting necessity
of integrating various types of problem categories
from the areas of constructing bridges, specialized
civil engineering and repairing historical building
structures.

1 Geschichtliche Einordnung

Die in den Jahren 1998/2000 neu
zu errichtende Erfurter Stadtbahn-
linie zwischen Anger und Ringel-
berg tiberquert den Flutgraben im
Zuge der Kréampferstralle.

Die vorhandene Briicke wur-
de im Jahre 1895 mit einer Breite
von 13,6 m erbaut und stellt aus
stidtebaulicher Sicht ein Verbin-
dungsglied zwischen Krdmpfer-
vorstadt und Alistadtgebiet dar
(Bild 1).

Der Bau der Briicke ist histo-
risch in Verbindung mit dem Bau
des Flutgrabens zu sehen, welcher
im Oktober 1998 sein 100jdhriges
Jubildum feierte. Im Zuge der da-
maligen Arbeiten zum Ausbau des
Festungswassergrabens zum Flut-
graben wurden 12 Briickenbau-
werke (9 Stralen- und 3 FuRgéin-
gerbriicken) zur besseren Anbin-
dung der gerade neu entstehen-
den Stadtviertel an die Altstadt

gebaut [1]. Die zum {iberwiegen-
den Teil im Bereich der ehemaligen
Erfurter Stadttore angeordneten
Briicken iiberfiihren noch heute
die radial aus dem Stadtzentrum
verlaufenden StraRen. Eine davon
ist die sogenannte Krédmpfertor-
briicke, welche neben der Pfort-
chenbriicke zu den beiden letzten
Ziegelsteingewolbebriicken zéhlt,
die den Flutgraben iiberspannen.
Die bestehende Krampfertor-
briicke wurde im Jahre 1895 in

einer Bauzeit von nur sechs Mo-.

naten errichtet. Im eigentlichen
Gewdlbe wurden 142000 festge-
brannte Steine und 26000 Hart-
brandklinker verarbeitet.

Die sich im Zusammenhang
mit dem Bau der neuen Stadtbahn-
linie einstellenden Verkehrsver-
héltnisse erforderten eine Aufwei-
tung des Briickenquerschnitts.

Aus der Zielstellung heraus,
ein am ehemaligen Krampfertor

und unter Denkmalschutz stehen-
des Bauwerk zu erhalten, entschied
man sich trotz erhGhter Kosten fiir
die Instandsetzung der vorhande-
nen Gewdlbebriicke einschl. ihrer
Erweiterung statt eines Briicken-
neubaus.

Damit setzt die Stadt Erfurt
die im letzten Jahrzehnt verfolgte
Strategie zur Erhaltung und In-
standsetzung ihrer historischen
Briickenbauwerke als Bestandteil
des mittelalterlichen Stadtbildes
fort. Einige der bedeutendsten
BaumaRnahmen waren hierbei die
Tragkonstruktion der Krdmerbriik-
ke (1986) [2], die Zufahrtsbriicke
zum Kommandantenhaus der Cita-
delle Petersberg (1992) [3], die
RofRbriicke iiber den Walkstrom
am Herrmannsplatz (1994) [3],
die Radowitzbriicke im Zuge der
MeyfartstraBBe (1996) [4] sowie die
Pfortchenbriicke {iber den Flutgra-
ben (1998) [4].

Bild 1. Abbruch der Stadtbefestigung im Zuge des Baus des Flutgrabens
sowie der Krdmpfertorbriicke um 1895

Fig. 1. Demolition of the town fortification within the scope of building
the flood moat and the Kraempfer Gate Bridge around 1895
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Der Standort der Gewdlbe-
briicke am ehemaligen &duReren
Krampfertor (1375-1878), welches
Bestandteil des duReren Festungs-
ringes der Stadt FErfurt war, ist
stadtgeschichtlich aufgrund der
Tatsache, dal das Krédmpfertor zu
den wichtigsten Durchgangstoren
der Stadt zdhlte, von Bedeutung
(Bild 2). Es wird angenommen, daRd
sich die Bezeichnung ,Krdmpfer®
von den Wollkrimpern oder Hut-
krempern, die in dieser Gegend
ihr Handwerk ausiibten, ableitet.
Durch das Krampfertor fiihrte eine
der bedeutendsten Handels-, Hee-
res-, Pilger- und PoststralBen des
Mittelalters, die von Paris bis Kiew
verlaufende via regia (K6nigsstralle
oder Hohe Stral3e). Wichtig fiir das
Erxfurt dieser Zeit war ein aus Waid
hergestelltes Blaufdrbmittel, wel-
ches von hier aus iiber die via regia,
die Niirnberger und die Bohmische
Strale europaweit Verbreitung
fand. Auch im 19. Jahrhundert war
das Stadttor Zeitzeuge wichtiger
stadtgeschichtlicher Ereignisse.

Mit dem preuBisch-franzosi-
schen Sondervertrag vom 23. Mai
1802 gingen kurmainzische Besit-
zungen im séchsisch-thiiringischen
Raum, darunter auch Erfurt, an
Preuflen iiber. Am Morgen des
21. August 1802 zog das 3500 Mann
starke preuRische Okkupations-
corps durch das Krampfertor in die
Stadt ein.

Nach dem Zusammenbruch
Preullens wurde Erfurt am 17. Ok-

Bild 2. Aufleres Krdmpfertor um 1875
Fig. 2. External Kraempfer Gate around 1875
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tober 1806 kampflos von den Fran-
zosen besetzt und war bis 1814
eine kaiserliche Doméne Napo-
leons 1. Bonaparte. Ihm zu Ehren
wurde 1812 vor der Toraufenseite
des Krémpfertores ein barockes
Schmucktor aufgestellt. Insgesamt
weilte Napoleon viermal in Erfurt,
wobei der FlirstenkongreR 1808 zu
den geschichtlich relevantesten
Aufenthalten zu zdhlen ist.

Legitimiert durch den Wiener
Kongref§ 1815 nahm PreuBen er-
neut Besitz von der Stadt. Auf-
grund ihrer Lage als preullische
Exklave inmitten der zersplitterten
thiringischen Kleinstaaten wurden
die Festungsanlagen der Stadt, zu
denen auch das Krimpfertor ge-
horte, weiter ausgebaut. Dies ge-
schah bis in das Jahr 1873. In die-
sem Jahr hoben die preuRischen
Behorden den Festungsstatus der
Stadt Erfurt auf.

2 Gestaltung

Der im Zuge des Stadtbahnneu-
baus auf der Briicke erforderliche
Verkehrsraum von 18,7 m setzt
sich aus 2,35 m breiten Gehwegen,
einem 6,3 m breiten Gleiskorper-
bereich und einer 7,7 m breiten
zweispurigen Fahrbahn einschl.
Radweg zusammen. Die damit in
Richtung Siiden notwendige ca.
5,8 m breite Brickenerweiterung
wurde durch einen direkt neben
das vorhandene Ziegelsteingewdl-
be positionierten Stahlbetonbogen,

welcher geometrisch der Gewolbe-
unterkante folgt, realisiert (Bilder 3
und 4).

Gestalterisch bestand die Ziel-
stellung in der Wiederherstellung
der siidlichen Briickenansicht der
vorhandenen Briicke. Wahrend die
nordliche Briickenansicht erhalten
blieb, mufSten die dstlichen Fliigel
als Folge der neuen Verkehrs-
verhéltnisse (Abbiegebezichungen,
Fiihrung der Fuliginger und Rad-
fahrer) im Kreuzungsbereich zur
Stauffenbergallee vollstindig er-
neuert werden. Die Gestaltung als
aufgeweitete, konvex gekriimmte
Rundfliigel folgte hierbei griinder-
zeitspezifischen Elementen und
lehnt sich an die Fliigelgestaltung
der Flutgrabenbriicke im Zuge der
Bahnhofstrale (1912/1966) an. Die
durch die Rundfliigel erreichten,
kanzelartigen Aufweitungen im Be-
reich der Fullgingerfithrung stel-
len attraktive Warte- und Verweil-
zonen dar, durch welche dem Ful2-
ginger die historische Gewdlbe-
briicke erlebbar gemacht werden
kann. In Korrespondenz hierzu ist
auch die indirekte Anstrahlung der
Stirnmauern zu sehen. Um die
urspriinglichen Briickenansichten
plastisch zu gestalten, wurden die
Fliigel von den Stirnseiten rdum-
lich abgesetzt. Hierzu wurden bos-
sierte und mit einem Anlauf ver-
sehene Sandsteinquader am Beginn
der Fliigel vorgemauert. Dieser An-
lauf setzt sich in der Gestaltung
der neuen Ostlichen Fliigel in der
Neigung der Ansichtsflichen fort.
Auch wurden die Gesimsbidnder
einschl. der aufgesetzten Briistun-
gen im Bereich der Fliigel fort-
gefiihrt. Die Verblendung der als
Stahlbetonwinkelstiitzmauern aus-
gebildeten Fliigelbauwerke erfolg-
te analog den historischen Stirn-
mauern aus Naturstein. Dem histo-
rischen Charakter der Briicke
Rechnung tragend, wurde die ur-
spriingliche Beleuchtung in ihrer
dulleren Form durch auf die Brii-
stungsecksteine aufgesetzte Schin-
kelleuchten wiederhergestellt.

Wihrend auf der Briicke im
Bereich der Gehwege ein Mosaik-
pflaster in Schuppenverlegung mit
auf dem Hochpunkt wechselnder
Verlegerichtung ausgefiihrt wurde,
erhielten die Flichen im Bereich
der Fliigel ein Mosaikpflaster in
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Bild 4. Briickenquerschnitt
Fig. 4. Cross-section of the bridge
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der Verlegeart Passe. Hierdurch
soll dem Fufigiinger das historische
Briickenbauwerk bei seiner Uber-
querung vergegenwartigt werden.
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Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen
die Kriampfertorbriicke wihrend
und nach Beendigung der Bauar-
beiten.

3 Statische Betrachtungen

Grundlage der Planung waren die
im Vorfeld durchgefiihrte Haupt-
priifung nach DIN 1076, eine Last-
einstufungsberechnung der beste-
henden Gewdolbebriicke sowie ein-
geholte Material- und Baugrund-
gutachten.

Die vorhandene Gewdlbe-
briicke besitzt eine lichte Weite von
25,0 m. Das kreisbogenformige Ge-
wolbe (R = 26,75 m) weist eine
Dicke von 1,03 bis 1,3 m auf und
hat einen Bogenstich von 3,1 m.

Im Rahmen der Lasteinstu-
fungsberechnung der vorhandenen
Gewolbebriicke war neben der
Bestimmung der Briickenklasse
der Nachweis unter Belastung aus
StraRenbahnverkehr zu flihren.
Als Nachweisverfahren wurde ein
von Lachmann in [5] vorgestellter
Modellansatz verwendet. Dieser
geht im wesentlichen davon aus,
dal die exzentrische Léngsdruck-
kraft N iiber eine Teilflache als
mittige Druckspannung abgetragen
wird. Demnach ergibt sich die vorh.

Bild 5. Bauzustand — Blick auf
die vollstindig berdumte
Gewdlbebriicke, die Widerlager
und das Traggeriist des Stahl-
betonbogens der Briickenerweite-
rung sowie die Fundamente der
dstlichen Fliigel

Fig. 5. Building condition — view
of the completely cleared arched
bridge, the abutments and the
supporting framework of the rein-
forced concrete arch of the bridge
extension as well as the founda-
tion of the eastern wings

Bild 6. Bauzustand — Dichtungs-
arbeiten auf dem Aufbeton der
vorh. Gewdélbebriicke sowie Stahl-
betongelenkelement zwischen
altem und neuem Briickenteil
Fig. 6. Building condition —
sealing work on the screed of the
existing arched bridge as well

as the reinforced concrete joint
between the old and the new part
of the bridge

Bild 7. Krdmpfertorbriicke nach
ihrer Instandsetzung und Erweite-
rung— Ansicht unterstrom

Fig. 7. Kraempfer Gate Bridge
after repair and extension — down-
stream view



Druckspannung, welche einer zul.
Druckfestigkeit gegeniibergestellt
wird, wie folgt:

Op = N/(Z jc " b) < (TD,Zul

mit

c d/2-e

d Querschnittsdicke

b Querschnittsbreite

e AulRermittigkeit = M/N
0D, zul nach DIN 1053

Die vorhandene Druckspan-
nung wird unabhéngig von der
Lage der Resultierenden in oder
auRerhalb der Kernweiten ermit-
telt. Lachmann gibt lediglich die
Einschrinkung, dall die Resultie-
rende innerhalb des Gewdlbequer-
schnitts verlaufen muR.

Dieses  Nachweisverfahren,
welches eine mechanisch-logische
Interpretation besitzt, ermoglicht
eine Erhohung der aufnehmbaren
Last und trédgt somit dem Umstand
Rechnung, daR die real vorhande-
ne Tragkraft derartig konstruierter
Gewolbe groRer ist als die durch
das klassische Nachweisverfahren
ermittelte (Bild 8).

Nach DIN 1053 ist fiir Mauer-
werk im Falle des Versagens der
Zugzone vorgeschrieben, daff sich
die Fugen rechnerisch hochstens
bis zum Schwerpunkt des Quer-
schnitts offnen diirfen. Dement-
sprechend wurde neben dem Nach-
weis der zul. Druckspannung der
Nachweis der Beschridnkung der
Exzentrizitdt der Langsdruckkraft
N wie folgt gefiihrt:

e<d/3

Beziiglich des statischen Sy-
stems erfolgte die Beschrinkung
auf einen Dreigelenkbogen.

Auf Basis des beschriebenen
Berechnungsmodells und unter
Beriicksichtigung einer nach Ma-
terialgutachten entspr. DIN 1053
zuldssigen Druckfestigkeit von
Op, zu =4000 kN/m? konnte fiir die
vorhandene Gewolbebriicke so-
wohl eine Briickenklasse Bkl 60/30
nach DIN 1072 als auch die Trag-
fahigkeit unter Stralenbahnver-
kehr nachgewiesen werden.

Fiir den Stahlbetonbogen der
Gewolbeverbreiterung wurde eine
statische Berechnung im klassi-
schen Sinne entsprechend dem giil-
tigen Normenwerk durchgefiihrt.

Eine andere Problematik be-
stand in der Suche nach der
Ursache fiir einen sich etwa in
Gewdlbemitte des vorhandenen
Briickenbauwerkes  befindenden
Ringrif, wodurch statisch betrach-
tet die Querverteilung der Lasten
im Gewolbe eingeschrédnkt war.
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Untersuchungen an einem als
3D-Faltwerk modellierten Gewol-
be (Zweigelenkbogen) zeigten fiir
den Temperaturlastfall dT (Ober-
seite wiarmer als die Unterseite)
eine hohe Momentenbeanspru-
chung in Querrichtung des Gewol-
bes (Bild 9). Aufgrund der Inter-

DIN 1053

Modell Lachmann

6'D= 2%N/(3%cHb)

6 =N/(2%c#b)

(e}

N t—1—
e=M/N

b=1,0

Bild 8. Spannungsverteilung nach Lachmann im Vergleich zum Ansatz

in DIN 1053 fiir N bei epy, g1 = 4/3

Fig. 8. Stress distribution according to Lachmann in comparison to the
approach pursuant to DIN 1053 for N at €,,45, permiss = @/3
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Bild 9. Gewdlbeverformung und Momentenverlauf my, unter Tempera-

turlastfall dT = 15 K

Fig. 9. Arch deformation and moment curvature my, under temperature

load dT=15K
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pretation, daR sich dort, wo ein
theoretisches Moment im Mauer-
werk vorhanden ist, ein Gelenk
ausbildet, hierbei ist die nicht vor-
handene Lingsdruckkraft in Quer-
richtung zu beriicksichtigen, konn-
te eine Erkldrung fiir die Entste-
hung des Ringrisses gegeben wer-
den.

Im Zuge der Instandsetzung
des Gewolbes wurde zur Gewéhr-
leistung einer ausreichenden Quer-
verteilung der Lasten der Ringri3
starr verpref$t. Zum Einsatz kam
ein zementgebundener Injektions-
mortel, wodurch eine ausreichen-
de Verzahnung des Injektionsgutes
mit dem Ziegelmauerwerk erreicht
werden konnte. Ergdnzend hierzu
erhielt das Gewdlbe eine Veranke-
rung in Querrichtung, welche aus
16 GEWI & 28 mm bestand.

4 Instandsetzung der vor-
handenen Gewolbebriicke

Die Instandsetzung der vorhande-
nen Gewdlbebriicke bezog sich im
wesentlichen, neben der Ertiichti-
gung des Gewdlbes und der Griin-
dung, auf die gesteinsrestaurato-
rische Instandsetzung der noérd-
lichen Stirnmauer, des nordwest-
lichen Fliigels sowie der ober- und
unterstrom vorhandenen Gesimse
und Briistungen. Letztere wurden
im Zuge der Berdumung der Ge-
wolbebriicke abgebaut. Fiir alle
anderen im Zuge der Briickener-
weiterung notwendigen Bauteile
aus Naturstein wurde Neumaterial
verwendet. Die Bilder 10 und 11
zeigen als Detailaufnahmen die
Natursteinarbeiten an der Brii-
stung am Fliigel nordost wihrend
und nach Beendigung der Bauar-
beiten.

Wie bereits beschrieben, be-
steht das Gewdlbe aus Klinker-
mauerwerk. Alle anderen Bauteile
sind zum {iberwiegenden Teil aus
Sandstein gefertigt.

Das Schadensbild der Brii-
stungen, Gesimse und Stirnmauern
war gekennzeichnet durch Fehl-
stellen, Kantenabplatzungen, lose
Steinecken, lose Schalen im Ober-
flichenbereich, grol¥flichige Stein-
zersetzungen, partielle Absandun-
gen, Risse und Durchfeuchtungen.

Die Kantenabplatzungen im
Fugenbereich waren ursichlich auf

Bautechnik 77 (2000), Heft 2
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Bild 10. Fliigel nordost — Natursteinarbeiten an der Briistung
Fig. 10. North-eastern wing — natural stone work on the balustrade

den vor allem im oberflichenna-
hen Bereich sehr festen und unela-
stischen Mauer- und Verfugmortel
aus einem Zement-Quarzsandge-
misch zuriickzufiihren. Die vor-
handene allgemeine Oberflichen-
erosion, welche teilweise mit Ver-
krustungen einherging, wies auf
eine erhohte Schadstoffbelastung
im bisherigen Nutzungszeitraum
hin. Die sowohl im Bereich der
Briistungen und Gesimse, aber
auch an den Stirnmauern deutlich
erkennbaren VerschleiRerscheinun-
gen waren vorrangig auf eine er-
hohte Schadsalzbeanspruchung zu-
riickzufithren. Die Stirnmauern
wiesen die fiir diese Briicken ty-
pischen, nach auflen gerichteten
Verriickungen auf. Weiter war ihr
Schadensbild durch RiRbildung
gekennzeichnet.

Im Zuge der Hauptpriifung
wurde eine Bauzustandsnote von
3,0 fiir die bestehende Gewolbe-
briicke festgestellt.

Die Beseitigung der Schiden
an den Natursteinen erfolgte auf
Basis denkmalpflegerischer Ge-
sichtspunkte unter Einsatz von
Restauriermortel, Vierungen und
RiBinjektionen, aber auch durch
komplette Steinerneuerung. Die
vorhandenen Natursteine wurden
mittels Wirbelstrahlverfahren (Jos-
Verfahren) gereinigt.

Die  Materialvertriglichkeit
der einzusetzenden Baumaterialien

Bild 11. Fliigel nordost - Briistung
nach ihrer Instandsetzung

Fig. 11. North-eastern wing —
balustrade after repair

mit den historisch vorhandenen
wurde durch ein Materialgutach-
ten gesichert. Da die historischen
Kalkbindemittel im Erhédrtungsver-
lauf sowie im Spannungs-Deh-
nungsverhalten TraRbindemitteln
sehr nahe kommen, wurden fiir die
Mauerarbeiten Traflzement- und
Trafkalkmortel eingesetzt. Der
Festigkeitsbereich des Fugenmor-
tels lag unterhalb eines Viertels der
Steinfestigkeit.

Die Erfassung der konkreten
Schadstellen erfolgte auf Ansichts-



pldnen, welche auf Basis photo-
grammetrischer Aufnahmen er-
stellt wurden. Bild 12 zeigt in ei-
nem Ausschnitt einige der insge-
samt eine Fliche von ca. 60 m?
umfassenden Schadstellen im Be-
reich der Ansicht unterstrom.

Aufgrund von Erfahrungen bei
den Instandsetzungsarbeiten der
oben genannten anderen Briik-
kenbauwerke im letzten Jahrzehnt
wurde gréRtenteils auf eine Hydro-
phobierung zum Schutz der Natur-
steinauBenflichen aus Neumate-
rial verzichtet. Dies begriindet sich
aus dem Sachverhalt, daR3 im vor-
rangig fiir Neumaterial eingesetz-
ten Seeberger Sandstein hygrosko-
pische Salze eingelagert sind. Bei
Wasseraufnahme entsteht dadurch
im Stein ein Kristalldruck, welcher
durch eine vorhandene Hydropho-
bierung blockiert wird. Im Falle
des Ubersteigens der Zugfestigkeit
des Sandsteins durch den Kristall-
druck kommt es zum Abplatzen
oberflichennaher Gesteinsschich-
ten.

5 Konstruktive Besonderheiten

Bei der hier durch einen Stahlbe-
tonbogen realisierten Briickener-
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weiterung sind Interaktionen zur
vorhandenen Gewdlbebriicke ge-
geben und konstruktiv zu be-
rlicksichtigen.

5.1 Griindung

Der BaugrundaufschluR ergab un-
terhalb von Erdauffiillungen, wel-
che bereichsweise mit Bauresten
der ehemaligen Befestigungsanla-
gen durchsetzt waren, Fein- bis
Grobkiese mitteldichter Lagerung.
Unterhalb dieser Kiese stand Ton-
stein an. Das Wasser des Flutgra-
bens wurde als stark betonangrei-
fend eingestuft.

Um Setzungen unterhalb der
vorhandenen Gewdlbebriicke zu
vermeiden, wurde flir den Stahl-
betonbogen sowie die Fliigel der
Briickenerweiterung eine Tief-
griindung aus StabverpreRpfihlen
(GEWI & 50 mm) ausgefiihrt.

Die Entscheidung fiir Stabver-
preBpfdhle resultierte zum einen
aus dem statischen Vorteil, dalk die
Ptihle entsprechend der Normal-
kraftrichtung am Kidmpferpunkt
des Stahlbetonbogens geneigt wer-
den konnten und zum anderen aus
dem technologischen Vorteil, wel-
cher im erschiitterungsfreien Ab-
teufen der Bohrungen in unmittel-

barer Ndhe der vorhandenen Be-
bauung bestand.

Zur Priifung wurden im Be-
reich der Widerlager zwei Druck-
versuche und im Bereich der Flii-
gel zwei Zugversuche mit dem Er-
gebnis einer ausreichenden Trag-
fahigkeit durchgefithrt. Wéhrend
im Rahmen der Zugversuche nur
auf die reine Mantelreibung ge-
schlossen werden konnte, bestand
der Vorteil der Druckversuche in
der Erfassung der Tragreserven,
welche aus der Lastabtragung iiber
Spitzendruck resultiert.

Aufgrund der hohen Anzahl
der StabverpreRpfihle im Bereich
der Widerlager konnte von einer
Wirkung als Blockfundament aus-
gegangen werden. Die unter Ge-
brauchslast ermittelten Gesamtver-
formungen (Setzungen) betrugen
nur 5 bis 7 mm und entsprachen
damit den von Frank in [6] ange-
gebenen Werten. Statisch wurde im
Rahmen der Bemessung des Stahl-
betonbogens eine Setzung von je
1cm am Kédmpferpunkt beriicksich-
tigt. Auf eine Vorwegnahme der
Widerlagersetzungen, z. B. durch
Gewolbespreizung, konnte ver-
zichtet werden. Insgesamt wurden
unter beiden Widerlagern 84 Ver-
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Bild 12. Schadensanalyse — Ansicht unterstrom
Fig. 12. Analysis of damage — downstream view
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prel{pfihle (GEWI50) mit einer Ge-
samtlinge von 1236 m eingebaut.
Nach Berdumung der vorhan-
denen Gewdlbebriicke wurden zur
Erkundung der Widerlagergeome-
trie sowie der Griindungsverhlt-
nisse Kernbohrungen abgeteuft.
Als Ergebnis stellte sich heraus,
dall der Widerlagerbeton vor allem
im unteren Bereich als teilwei-
se kliiftig, porés und relativ miir-
be einzuschétzen war. Vereinzelt
konnten Hohlrdume festgestellt
werden. Aufgrund dieses Sachver-
halts muf3ten beide Widerlagerkor-
per vergiitet werden. Dazu wurde
iiber Einfachpacker, welche im
oberen Bereich der vorhandenen
Widerlager gesetzt wurden, Nor-
malzement CEM III B 32,5 - NW
HS NA (W/Z-Wert des EinpreR-
gutes ca. 1,0; Druckbegrenzung auf
5 bar; Anzahl der EinpreRlocher:
158 Stlick) injiziert. Insgesamt
wurde je Widerlager eine Menge
von ca. 35000 1 Injektionsgut ver-
braucht, aus welcher auf eine vor-
handene Widerlagerporositdt von
ca.5 % geschlossen werden konnte.

5.2 Kopplung des vorhandenen
Gewolbes mit der Briicken-
erweiterung

Wihrend das Gewolbe der vorhan-

denen Briicke aus Ziegelstein-

mauerwerk besteht, wurde der

Stahlbetonbogen der Briickener-

weiterung aus einem Beton B 35

gefertigt. Aufgrund der unter-

schiedlichen E-Moduln beider

Baumaterialien kommt es bei Last-

einwirkung zu unterschiedlichen

Verformungen. Zur Vermeidung

von Zwangsspannungen muliten

beide Uberbauten durch eine Fuge
konstruktiv getrennt werden.
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Um den Stralenoberbau als
Einheit ausbilden zu konnen,
wurde auf dem Aufbeton der Ge-
wolbe oberhalb der Fuge ein soge-
nanntes Stahlbetongelenkelement
angeordnet. Die Wirkungsweise
entspricht einem Triger auf zwei
Stiitzen, welcher links und rechts
auf Betonleisten aufgelagert ist.
Zur Gewdhrleistung eines Be-
wegungsspielraums, welcher bei
einer vorhandenen Verkantung
des Stahlbetongelenkelements not-
wendig ist, wurden an den Seiten-
flichen entsprechende Fugen vor-
gesehen. Die Dichtung dieser Fu-
gen filbernahm eine unter dem
StralRenoberbau positionierte Fahr-
bahniibergangskonstruktion. Die
Straendeckschicht erhielt eine bi-
tuminése Fuge als Sollbruchstelle.

6 Planung, Ausfiihrung und
Kosten

Zustidndiger Auftraggeber fiir die
Instandsetzung und Erweiterung
der Krimpfertorbriicke waren die
Erfurter Verkehrsbetriebe AG. Die
Oberbauleitung lag beim Tiefbau-
amt Erfurt. Mit der Planung und
Bauliberwachung dieser innerstid-
tischen Baumafnahme wurde die
INVER-Ingenieurbiiro fiir Verkehrs-
anlagen GmbH beauftragt. Die Bau-
ausfiihrung oblag der ARGE Bauer
Spezialtiefbau und Schachtbau
Nordhausen GmbH.

Die Kosten der GesamtmaR-
nahme betrugen ca. 3,9 Mio. DM
(brutto). Dies entspricht einem
Aufwand von ca. 8000 DM/m?2
Briickenfliche. Neben den oben
genannten Kostentrdgern kamen
sowohl Stddtebau- als auch Denk-
malférdermittel zum Einsatz.
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