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KURZFASSUNG 

Mauerwerk schwindet bei Austrocknung. Die Formanderung infolge 
Schwinden kann einen groBen Anteil der gesamten Formanderungen 
ausmachen. Ihre Kenntnis ist deshalb wichtig für die Beurteilung 
der RiBsicherheit von Mauerwerkkonstruktionen. 

Der Beitrag enthalt Angaben zum Schwindverlauf und dem Schwindend­
wert für Mauerwerk aus verschiedenen Steinarten in Abhangigkeit 
vom Schwindklima, der BauteilgroBe und anderen EinfluBgroBen. 

SUMMARY 

Masonry shrinks by drecreasing moisture contento The deformation 
due to shrinkage can represent a large component of the sum of 
deformations. Therefore it is important to know the dregree of 
shrinkage to estimate the safety from cracking. 

The paper gives informations about the relationship between 
shrinkage and time and about the final values of shrinkage for 
masonry from different units depending on the climate of shrinkage, 
the size of test specimens and other influences. 

1. Einleitung 

Die üblicherweise verwendeten Mauersteine enthalten einen mehr 
oder weniger groBen Anteil an Kapillarporen. Trocknen wasserge­
sattigte Steine aus, so entstehen Kapillarzugspannungen, die mit 
zunehmender Austrocknung bis zu einem bestirnrnten Grenzwert an­
wachsen. Die Kapillarzugspannungen bewirken eine Volumenverringe­
rung, die mit Schwinden bezeichnet wird (siehe auch in /1/). Die 
GroBe des Schwindens hangt im wesentlichen vom anfanglichen Feuch­
tigkeitsgehalt, den Austrocknungsbedingungen sowie von der Poren­
struktur und "Verformbarkeit" des Steines áb. Das Schwinden ES 

ist weitgehend urnkehrbar, man spricht dann vom Quellen Eq' Neben 
den überwiegend physikalischen Vorgangen von Schwinden bzw. Quel­
l en tritt bei einigen Mauerziegeln eine VolumenvergroBerung auf, 
die erst bei hoher Temperatur (etwa 600 °C) umkehrbar ist und 
wesentlich durch chemische Vorgange bestirnrnt wird. Sie wird des­
h alb als chemisches Quellen Eqc bezeichnet. Da über dessen GroBe 
u nd die wesentlichen Einflüsse noch keine ausreichenden Erkennt­
nisse für die Gegebenheiten in der Bundesrepublik Deutschland vor­
l iegen, wird auf diese Formanderung im folgenden nicht besonders 
e ingegangen. Dies gilt auch für Volumenverringerungen infolge 
Karbonatisierung, die bei nichtkeramischen Mauersteinen auftreten 
konnen. 
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Die dure h die Feuehtigkeitsanderung beeinfluBten Volumenanderungen 
bzw. bezogenen Langenanderungen ES' Eq und Eqe werden mit dem Ober­
begriff Feuehtedehnung Eh bezeiehnet. 

Die Feuehtedehnung von Mauersteinen bzw. Mauerwerk, hier im wesent­
liehen das Sehwinden, kann einen erhebliehen Anteil der gesamten 
Formande r ungen des Mauerwerks ausmaehen. Die mogliehst genaue 
Kenntnis von Verlauf und Endwert der Feuehtedehnung sowie der we­
sentliehen EinfluBgroBen ist deshalb von groBer Bedeutung für eine 
zutreffende Abschatzung der RiBsieherhei t von Mauerwerkbauteilen. 

In einer umfangreiehen Forsehun gsarbeit /2/ wurden alIe vorliegen­
den Untersuehungsergebnisse im Zusammenhang mit eigenen Untersu­
ehungen mit dieser Zielsetzung ausgewertet. Wesentliehe Ergebni sse 
we rden im folgenden mitgeteilt. 

2 . Sehwindverhalten von Mauerwerk 

2 . 1 ~!!9'~~~i!}~2 
Bei den meisten der ausgewerteten Untersuehungen über das Sehwin­
den von Einzelsteinen und Mauerwerk wurden die Mauersteine vor 
der Schwindlagerung wasservor gelagert, im allgemeinen 2 Tage, um 
einen einigermaBen defi n ierten, einfaeh zu erreiehenden Ausgangs ­
zustand zu gewahrleisten /3/ . Kann davon ausgegangen we r den , d aB 
die Einbaufeuehte der S teine auf der Baustelle deutlieh ger i nger 
ist , so wird dureh diese Vorlagerung i n eini gen Fallen e in zu 
h oher Endsehwi ndwert Esoo erhal ten, der ggfs . abzumindern ware. 

Die im folgenden angegebenen Auswer teergebnisse liegen somit meist 
deutlieh auf der s ieheren Seite. Die versueh smaBig e rmittelten 
Schwinddehnung en konnen jedoch bei d en n i c htkeramisehen Mauerstei­
nen dureh einen meist unbestimmten Anteil Karbonatisierungsschwin­
den vergroBert worden sein. Sie sind bereits dadurch mit erhebli­
ehen Unsicherheiten behaftet. 

2 . 2 ~~§~!}~!!~b~_~!!}f1~~9E~~~!}_~~f_9~~_ê~b~!Dª~D_Y2!}_~~g~E~~E~ 
Sehwindenàwer t und meist auch der Schwindverlauf werden wesent ­
lich beeinfluB t von 

- Schwinàen von Mauerstein und Mortel 
dem Ante il von Mauerstein und Mõrtel im Mauerwerk 

- der BauteilgroBe 
- dem Au strocknungsklima. 

2.3 §~b~!DªY~E!~~~_Y2!}_~~~~E~~E~ 
Der Schwindverlauf Eslt) kann ausreichend genau mit den Ansatzen 

ES It) 
t+c 

A+B · t und 

c 
Es(t) = A 11-e-

B
. t ) 

t: Schwinddauer in d 

beschrieben werden. 

(1) 

(2) 

t 



Nac h d en Bes timmth e i t sma Ben der Regress ionsrechnunge n und dem Ver­
gleich von gemessenen und gerechne t en Sc hwindwe r ten mittels Re­
gression ergab sich mi t Ansatz (1) i n d e r Regel d ie b es t e Anpas­
s ung an die Versuchswerte. Nachteilig i st bei d iesem Ansatz , daB 
die Randbeding ung Es(t=O) = O nicht erfül lt werd en mu B. Ansatz (2) 
eig net s ich, wenn relativ viele Versuchswerte üb er einen l angeren 
Ze itr aum vorliege n . 

Weg e n der ver gleichsweise wenigen vorliegenden Untersuchungen z um 
Sehwi ndverlau f und der 3 parametrigen Ansatze , konnte kein r eehne­
ri s c her Zusammenhang zwisehen den Gleiehungspar ameter n und we s e nt­
liehen Ei nfluBgroBen wie Steinart , BauteilgroBe , Schwindk lima er­
mi t t elt werden . 

In Bild 1 ist de r Sehwindverlau f e i niger Mauerwerkar ten und Bau­
te i lgroBen für das Sehwindklima 20/65 dar gestellt . Di e Ba ut e i lgro Be 
wu r de dure h die wi r ksame Dieke 

2A 
u 

mi t A: Quersehnitts fla ehe 
u : de r Aus troeknung ausgeset z ter Umf a ng 

gekenn ze iehnet . Be i flaehigen Baut ei l en (Wanden) e ntspr i e ht d f 
in etwa der Wanddiek e . Das Bild 1 zeigt e rwa r tungsge ma B, daB e 
Mauerwe r k a u s Leichtbetonsteinen langsamer sehwi ndet a ls Gas be ton­
und Kalksandsteinmauerwerk und daB dünnere Wande sehneller s e hwin­
de n als diekere Wande . 

0,7 , 

0,6 
: ••• 

0, 5 
. . ',' 

Bi ld 1 : Zeitl ieher Verlau f des Sehwi nden s v ou Ma uerwerk a us nicht­
keramisehen Mauersteinen (Ma u e r werkal t er be i Sehwi ndb e g i n n 
im allgeme i nen 3 bis 7 d) (aus /2/) 
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Nach 3-jahriger Schwinddauer wird bei (unverputzten) Wanden mit 
d ~ 240 rnrn mehr als 80 % des rechnerischen Endschwindwe rtes erreicht. 

Mit Hilfe von Bild 1 kann der Schwindanteil für einen bestirnrnten 
Zeitraum aus 

(3) 

abgeschatzt werden. 

Anhaltswerte für den Schwindverlauf bei anderen relativen Luft­
feuchten U ergeben sich durch entsprechende Veranderung der wirk­
samen Dicke: 

50) ~ 0,7 def (U 

30) ~ 0,5 def (U 

65) 

65) • 

(4) 

(4a) 

Insbesondere bei dickeren Bauteilen und schneller Austrocknung 
kann die Schwinddehnung im Oberflachen- und Kernbereich sehr un­
terschiedlich sein. Dies gilt vor allem für den anfanglichen Aus­
trocknungszeitraum. Es wurden Schwindungsunterschiede bis zu maxi­
mal etwa 0,4 rnrn/m festgestellt. 

Ein wesentlicher Uriterschied zwischen dem Schwindverlauf senkrecht 
und parallel zu den Lagerfugen ergab sich nicht. 

2.4 ~~ª2~~~!~ª~~~~~_Y9~_~~~~~~~~~ 
2.4.1 ~eEe~h~u~g~v~r!a~r~n 

Der Endschwindwert ssoo kann ausreichend genau mit den angegebenen 
Ansatzen (1) und (2) für t + 00 errechnet werden. Sollen nicht End­
wert und Verlauf des Schwindens, sondern soll nur der Endwert er­
mittelt werden, so kann auch der einfache Ansatz 

(5) 

verwendet werden. 

Mit 

t/s(t) = A+B.t (5a) 

kann dann durch lineare Regression der Parameter B und daraus 

ssoo = 1/B 

bestirnrnt werden. 

Da der Ansatz (5) meist den anfanglichen Schwindverlauf nicht aus­
reichend genau wiedergibt, empfiehlt es sich, die Regression mit 
den letzten 5 Versuchswerten durchzuführen und ggfs. weitere Re­
gressionen.mit jeweils einem zusatzlichen Versuchswert zu rechnen . 



K~ iterium für den auszuwahlenden Parameter B kann das groBte 
Be stirnrntheitsmaB der verschiedenen Regressionsrechnungen sein. 

2. 4.2 ~n~sEh~i~d~eEt~ 

De r Endschwindwert von Mauerwerk Eh wird im wesentlichen beein-
f l uBt von 00 ,mw 

- dem Endschwindwert Mauerstein Ehoo t 
- dem Schwindanteil des Martels a .. ' s 
- der relativen Luftfeuchte a u mo 
- der BauteilgroBe (wirksame Dicke) a

d
. 

Darüberhinaus sind Alter und Vorlagerung des Mauerwerks von Ein­
fluB. 

De r Endschwindwert von Mauerwerk kann rechnerisch bestirnrnt werden 
aus 

a ) dem Grundwert Ehoo(O) ,mw 

(6) 

b ) dem Grundwert Ehoo(O),st 

Ehoo,mw = (Ehoo(O) ,st + amo (1» • a U . ad ( 6a) 

Gr undwerte Eh .1 \ t und Eh () für U 
be lle 1 angeg~Bgn!s 00 o ,mw 

65 % sind in der Ta-

Tabelle 1: Grundendwerte Eh~(o) in mm/m von Mauersteinen, MOrtel und Mauerwerk 

Prüfklima 20/65, Mauersteine meist ~ 2 d in Wasser vorgelagert 

(aU8 /2 / 1 

Steínsorte / MorteI ' hoo(o),st (Menstelle LR) I 1 
'h~(o) ,mw (Vertikal,Wandc d • 240 rmn) 

Mittelwert 10 7. Fraktile 90 7. Fraktile Mittelwert 

Mauerziegel +0,10 2 ) - - + 0,10 1) 

Ka lksandsteine -0,30 - - - 0,40 

Lc ichtbetonsteine 
Zuschlag Naturbims -0,40 - 0,10 - 65 - 0,45 

Be tonstelne dichter -0,20 - - - 0,20 
Zuschlag 

Gasbetonsteine -0,35 - - - 0,40 

Mortel -0,75 - 0,40 - 1,10 -

1) Richtunq Steinl&nqe, Steinrand 

2) chemisches Quellen, mittlerer Sch&tzwart, ln Einzelf!llen sind 
erheblich hOhere Werte mOqlich 

10 % Fraktile 90 7. Fraktile 

- -

- 0,11 -0,69 

- 0,20 -0,70 

- -
- -

- -
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Der SchwindeinfluB des Mortels kann mit Hilfe von Nãherungsansatzen 
bzw . Diagrarnrnen berücksichtigt werden /2/. Er kann besonders groB 
sein, wenn Leichtrnortel verwendet werden, da deren EnJschwindwert 
meist mehrfach so groB ist wie der von Normalmortel. 

In Bild 2 ist der rechnerische Anteil des Mortelschwindens (Nor­
malrnortel) für Mauerwerk im Lauferverband senkrecht zu den Lager­
fugen dargestellt. Wie aus Bild 2 ersichtlich, kann der Mortel-
schwindanteil ÔE 00 •• bei der geringen Steinhohe von 52 rnrn (For-
mat DF) bei nich~kJ~~~ischen Mauersteinen bis ca. 0,15 rnrn/m betra­
gen. Bei den 238 rnrn hohen Blocksteinen ist der Mortelschwindanteil 
dagegen bereits vernachlassigbar klein. 

h si =52 mm o. 30 r- OCme;I1I,v = g hco(mO) \1"1 rm'"I m 

0.25 ghco,mw = Q. 9Ico, si • b . ghco, mO 
=71 mm 

ghco.mO = 0.8mm/m (Klima 20/6 5) 

0.20 

l\. hst Q b 
l\. 

=113 mm 0.1,. 52 0.813 0.187 

71 0.855 0.144 

0.1 
113 0.904 0.096 

"No. 238 0.952 0.048 
=238mm 

05 

'0.80 • 0.60 .0.1.0 • 0.20 O 0.20 0.t.D Q 60 0.80 

ghco,sl in mm/m 

Bild 2: Rechnerischer Anteil des Mortels arn Endwert der Feuchtedeh ­
und des Mauerwerks in vertikaler Richtung 
Mauerwerk im Lauferverband (aus /2/) 

Da in Gleichung (6) bereits vom Grundendwert des Mauerwerks ausge­
gangen wird, kann der SchwindeinfluB des Mortels in diesem Falle 
naherungsweise unberücksichtigt bleiben, obwohl gewisse rechneri­
sche Unterschiede je nach dem Stein-Mortel-Anteil im Mauerwerk be­
stehen. Wird somit von Ehoo(O) , mw ausgegangen, so ist dann 

E = E ex h oo,mw h oo (o) ,mw' U (7) 

Mit d~n in den Tabellen 2 und 3 angegebenen exU- und ex - Werten las­
sen slch Endschwindwerte von verschiedenem Mauerwerk ~ür unter­
schiedliche Austrocknungsbedingungen (relative Luftfeuchte) und 
BauteilgroBe ermitteln . 



Tabelle 2: Beiwert Cl (EinfluB relative Luftfeuchte) (aus /2/) 
U > 

Vorlagerung: meist = 2 d Wasser 

Steinsorte "u 
relative Luftfeuchte in % 

30 I 40 J 50 I 65 I 80 

Mauerziegel (1,0) I) 

Kalksandsteine 1,4 1,3 1,2 1,0 0 , 8 

Leichtbeton-
steine 1,7 1,5 
Zuschlag Na tur-

1,3 1 ,0 0,7 

bims, Blãhton 

Bet onsteine 
dichter Zu- 1,4 1,3 1,2 1,0 0,8 
schlag 

Gasbetonsteine (2,2) (1,9) (1,5 ) (1,0) (0,5) 

Mo rt el 1, 6 1, 5 1,3 1,0 0,7 

1) wahr scheinl iche r a.u-Wert 

): sehr unsicher 

Tabelle 3: Beiwer t Cl
d 

(EinfluB PrufkorpergroBe) (aus /2/) 

"d = I - (240 - def) 0,0017 

Bauteilq uerschni t t 
def " d 

d I b 

rnm mm 

240 17 5 101 0,75 

115 -I) 
115 0,8 

240 240 120 0,8 

240 300 133 0,8 

240 365 144 0,85 

240 490 161 0,85 

175 -I) 
175 0,9 

240 - I) 240 1,0 

300 -1) 
300 (1,1) 

365 - 1 ) 365 (t ,2) 

1) Wand, ( ) : extrapoliert 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Endschwindwerten senk­
recht und parallel zu den Lagerfugen ergab sich in der Regel nicht. 

2 . 5 ~!~~~!ê_~~E_~~~~~9~~~_ª~E_~~ê~~E!~~Eg~e~iê§~ 
Di e quantitativen Angaben zum Verlauf und Endwert des Schwindens 
von Mauerwerk basieren auf einer ersten diesbezliglichen Auswer-
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tung aIIer vorliegenden Untersnchungsergebnisse. Da zum Teil noch 
erhebIiche Unsicherheiten hinsichtIich GroBe und Schwankungsbe­
reich dieser Angaben bestehen, sind sie zunachst nur aIs AnhaIts­
werte zu betrachten und bedürfen der weiteren Absicherung. 
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