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1 Vorbemerkungen

Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Mal3en sind im Bauwesen unvermeidbar. Um das pass- und funktions-
gerechte Zusammenfiigen von Bauwerken und Bauteilen des Roh- und Ausbaus ohne Nacharbeiten zu
ermoglichen, ist die Einhaltung von Toleranzen erforderlich. Uberlegungen zu Toleranzen sind insbesondere
fur das Bauen mit Betonfertigteilen von grof3er Bedeutung.

Dieses Merkblatt gilt fur die Planung, Herstellung und Ausfihrung von Bauwerken aus Betonfertigteilen.
Wesentliche Inhalte sind den einschlagigen Regelwerken entnommen und auf die speziellen Belange des
Betonfertigteilbaus angepasst.
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2 Begriffe und Definitionen

Bild 1 zeigt die wichtigsten Begriffe und Definitionen gemé&n DIN 18202.
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Bild 1: Mal3- und Grenzabweichungen gemanr DIN 18202 a) Abweichungen von Langen- und Querschnitts-
abmessungen, b) Winkelabweichungen c) Ebenheitsabweichung, d) Fluchtabweichung

3 Malabweichungen
3.1 Allgemeines

Es konnen folgende MaRRabweichungen auftreten:

1 MalRabweichungen bei der Herstellung des Bauteils im Fertigteilwerk (Abschnitt 3.3);
1 MaRabweichungen bei der Montage bzw. beim Versetzen der Betonfertigteile (Abschnitt 3.4);
1 MalRabweichungen bei der Vermessung oder Markierung auf der Baustelle (Abschnitt 3.5).

Jeder einzelne Arbeitsschritt hat MaRabweichungen zur Folge, so dass die MalRgenauigkeit des Bauwerks im
fertigen Zustand von den MaRabweichungen der einzelnen Arbeitsschritte abhangt (vergleiche ISO 1803).
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3.2 Technische Regelwerke

Allgemeine Herstellungstoleranzen fir Betonfertigteile sind in DIN 18203-1 angegeben. Weitere Herstellungs-
toleranzen fur spezielle Betonfertigteile enthalten die européischen Produktnormen fiir Betonfertigteile.

ANMERKUNG DIN 18203-1 wurde aus formalen Grinden vom DIN aus dem aktiven Normenbestand genommen, da sie dem
Anwendungsbereich der européischen Produktnormen entgegensteht. Die Toleranzwerte aus DIN 18203-1 entsprechen jedoch weiter-
hin dem Stand der Technik.

Toleranzen im Bauwerk nach DIN 18202 beriicksichtigen Markierungs-, Vermessungs- und Montagetoleranzen
sowie Toleranzen der anderen Gewerke. Im eingebauten Zustand sind fur Betonfertigteile daher die baustoff-
unabhangigen Anforderungen nach DIN 18202 mafigebend. Es miissen somit sowohl Bauteiltoleranzen als
auch Bauwerkstoleranzen eingehalten werden. Damit im Bauwerk keine Passungsprobleme auftreten, sind
Bauteiltoleranzen im Allgemeinen geringer als Bauwerkstoleranzen.

ANMERKUNG Die Anforderungen in DIN 18202 sind material- und bauartunabhéngig. Es wird somit lediglich die Funktion des
Bauteils und nicht dessen Baustoff oder Herstellungsprozess betrachtet. Eine wesentliche Aufgabe von DIN 18202 ist somit die Sicher-
stellung der Passung des Gesamtbauwerks sowie die Regelung der Schnittstellen zwischen einzelnen Gewerken und Bauabschnitten.

Maftoleranzen der genannten Normen sind auch dann einzuhalten, wenn die Toleranznormen nicht aus-
dricklich vereinbart wurden. So sind z. B. in DIN 1045-3, DIN 1045-4 und den Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen (ATV DIN 18331 Betonarbeiten) der VOB/C Verweise auf die Toleranznormen und
damit auf die einzuhaltenden MaRabweichungen enthalten, so dass diese somit auch indirekt Anwendung
finden (siehe hierzu auch [1] und [2]).

Die in Normen angegebenen Toleranzen stellen die erreichbare Genauigkeit dar
i fir Standardleistungen,
i fir Bauteile und Bauwerke im Hochbau mit herkdbmmlicher Ausfiihrung und Gblichen Abmessungen,
1 im Rahmen Ublicher Sorgfalt.

Toleranznormen decken somit einen durchschnittlichen Erfahrungsbereich ab. Wird dieser Erfahrungs-
bereich verlassen oder werden fiir Bauteile oder Bauwerke hthere Genauigkeiten verlangt, so dass der
Rahmen Ublicher Sorgfalt Gberschritten wird, sind zulassige MaRRabweichungen und die hierfur erforderlichen
Messmethoden gesondert zu beauftragen und ausdrtcklich in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

Grundsatzlich ist bei der Festlegung abweichender Toleranzen zwischen dem technisch Machbaren, den
Funktionsanforderungen, dem zusatzlichen Aufwand und den damit verbundenen zuséatzlichen Kosten sinn-
voll abzuwégen (siehe [2] und [3]).

3.3 Herstellungstoleranzen

MaRabweichungen bei der Herstellung von Betonbauteilen werden von folgenden Aspekten beeinflusst:

1 Herstellung der Schalung: Messungenauigkeiten in Abhangigkeit der gewahlten Messgerate und
Messverfahren, Arbeits- bzw. Montageungenauigkeiten bei der Bearbeitung und beim Zusammen-
bau der Schalungsteile.

1 Beanspruchung und Verschleil? der Schalung: Lockerung und Verschiebung innerhalb des Scha-
lungsaufbaus, Abnutzung und Verschlei3 der Schalung und ihrer Bestandteile, Verformungen der
Schalung wéahrend des Herstellungsprozesses.

1 Fertigung: Reinigen und Vorbereiten der Schalung, Einbringen und Verdichten des Betons, Nach-
behandlung, Ausschalzeitpunkt, Transport und Lagerung.

Zulassige Grenzabweichungen fir Stahlbeton- oder Spannbetonfertigteile wie Decken- und Dachplatten,
Stitzen, Wandtafeln, Binder, Pfetten, Unterzlige oder sonstige Balken enthalten die Tabellen im Anhang
A.l.

Die Grenzabweichungen werden bei der Herstellung im Fertigteilwerk in der Regel eingehalten.

Die Ebenheit von Betonfertigteilen wird im Allgemeinen nach DIN 18202 beurteilt (Anhang A.2, Tabelle A.3).
Ausnahmen existieren fir Wandplatten, Treppen und Deckenplatten mit Ortbetonergénzung.
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3.4 Montagetoleranzen

Die Montage wird von der Montageart und dem Hebezeug, der Zugénglichkeit der Montagestelle, Umwelt-
einflissen (Wind), den Korrektur- und Nachjustierméglichkeiten sowie den angewandten Messverfahren und
den damit verbundenen Messunsicherheiten beeinflusst. Dartiber hinaus spielt die Erfahrung und die Quali-
fikation des Montagepersonals eine entscheidende Rolle.

Montage- oder Versetztoleranzen sind Erfahrungswerte. Regelwerke mit einheitlichen Richtwerten sind nicht
vorhanden. Im Allgemeinen wird eine kontrollierte Montage vorgenommen, bei der nach Zielmarken versetzt
und das Justieren mit Mess- und Hilfswerkzeugen durchgefiihrt wird. Da die Genauigkeiten in diesen Fallen
wesentlich hdher sind als die Ublichen Genauigkeiten auf der Baustelle, ist das Fehlen einheitlicher Werte
auch fur Passungsuberlegungen oder das Aufstellen von Passungsberechnungen von untergeordneter Be-
deutung (siehe auch [2]).

35 Toleranzen fur Bauwerke

3.5.1 Allgemeines

Toleranzen auf der Baustelle entstehen z. B. beim Einmessen und Abstecken von Achsmal3en durch Mess-
ungenauigkeiten in Abhangigkeit der Messpunktentfernung, der Messgerate und des Messverfahrens sowie
durch Ablesefehler. Dartiber hinaus spielen ortliche Gegebenheiten, z. B. die Zugénglichkeit der Messstelle
sowie Umwelteinflisse (Wind oder schlechte Sicht) eine Rolle. Vermessungs- oder Markierungstoleranzen
treten beim Bauen mit Betonfertigteilen immer dann auf, wenn z. B. Fertigteile in ein Achsraster eingepasst
oder in bereits errichteten Bauteilabschnitten montiert werden.

Betonfertigteile fallen mit dem Einfligen in das Bauwerk in den Anwendungsbereich der material- und bauart-
unabhéngigen DIN 18202. Nach dem Boxprinzip missen einzelne Bauteile hdhere Anforderungen erfillen
als das fertiggestellte Bauwerk.

Folgende Grenzabweichungen fur Bauwerke sind in DIN 18202 angegeben:
1 Grenzabweichungen fur Mal3e;
1 Grenzwerte fir Winkelabweichungen;
1 Grenzwerte fur Ebenheitsabweichungen;
1 Grenzwerte fir Abweichungen von der Flucht.
Die Tabellen im Anhang A.2 enthalten eine Zusammenstellung der genannten Grenzabweichungen.

Es missen sowohl Grenzabweichungen fiir Langen- oder Querschnittsmalfle als auch Grenzwerte fir Winkel-
abweichungen eingehalten werden. Es gilt das jeweils strengere Kriterium. Grenzabweichungen nach Tabelle
A.1, Tabelle A.2 und Tabelle A.4 kénnen Ublicherweise bei Nennmalen bis etwa 60 m angewendet werden.
Bei groReren Abmessungen sind besondere Uberlegungen erforderlich oder sinnvolle objektbezogene Fest-
legungen zu treffen. Fur die Prifung von Abweichungen auf der Baustelle sind die Anmerkungen in
Abschnitt 7.3 zu beachten.

ANMERKUNGEN Das Messen und Ablesen von HohenmaRen ist mit groReren Fehlern behaftet als das Messen einer Strecke im
Grundriss. Grenzabweichungen im Grundriss sind daher generell geringer als Grenzabweichungen im Aufriss.

Grenzabweichungen fir die MalRe zwischen zwei Bauteilen (lichte MaRRe) werden von der Vermessung, Herstellung und Montage beider
Bauteile beeinflusst und sind daher gréRer als die Grenzabweichungen von MaRen fiir Offnungen in einem Bauteil, die lediglich von der
Herstellung dieses Bauteils abhangen.

Bei Fluchtabweichungen werden lediglich Zwischenstltzen betrachtet. Die Lage der gesamten Stitzenreihe im Achsraster wird z. B.
Uber Grenzabweichungen im Grundriss beurteilt.

Ebenheitsabweichungen an Bauteilen werden grundsatzlich getrennt von Grenz- oder Winkelabweichungen
betrachtet. Di e Aer hohten Anforderungeni dabeleA X Zeileb2unhSesind
gesondert zu vereinbaren, da in diesen Fallen besondere Gerate bzw. Technologien zum Einsatz kommen.
Grenzwerte fur Ebenheitsabweichungen nichtflachenfertiger Oberflachen sind unabhéngig von denen flachen-
fertiger Oberflachen einzuhalten und durfen somit nicht addiert werden.

Hohenversatze (siehe Abschnitt 3.5.2) oder singulére Fehlstellen der Oberflachen von Betonfertigteilen wie
z. B. Lunker, Blasen oder Furchen sind nicht durch Toleranznormen abgedeckt und somit sind zuldssige
Abweichungen gesondert zu vereinbaren.

vV O
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3.5.2 Hoéhenversatze und Verspringe zwischen benachbarten Fertigteilen

Die Angaben in Toleranznormen an die Ebenheit von flachenartigen Bauteilen wie Decken- und Wandplatten
beziehen sich auf einzelne Bauteile (Bild 2). Hohenversatze bzw. Verspriinge an den Randern dieser
Flache, also zwischen benachbarten Betonfertigteilen werden vom Anwendungsbereich der DIN 18202 nicht
erfasst. Sie sind aus baupraktischen Griinden unvermeidbar, da sie sich einerseits aus Herstellungs- und
Montageabweichungen, andererseits aus Vermessungs- und Markierungsabweichungen sowie unter
Umstanden aus den Abweichungen der Vorgangergewerke ergeben. Allgemein verbindliche Festlegungen
fur Héhenversatze und Verspriinge kénnen daher nicht getroffen werden.

Bild 2: Ebenheitsabweichungen eines Bauteils

Grenzwerte von Hohenversatzen und Verspringen sowie die jeweils erforderlichen Ausgleichsmal3nahmen
sind daher gesondert festzulegen und zu vereinbaren. Dies gilt insbesondere dann, wenn aus Griinden der
Verkehrssicherheit oder Gebrauchstauglichkeit scharfere Toleranzen, z. B. an die Passung von Deckenplatten
(ASt ol per kant e n dptische drspriiche er§ilkt welderr sellen.

Geringe Verspriinge zwischen benachbarten Bauteilen kdnnen im Zuge der Montage ausgeglichen werden.
Weitergehende MaRhahmen kdnnen z. B. sein:

1 Ausziehen der Spachtelung,

1 Aufspachteln von Teilflachen,

91 Ausgleich durch Putzschichten.
Hinweise hierzu enthalt [2].

Es ist ebenfalls festzulegen, ob die Hohengleichheit von Bauteilen an der Ober- oder Unterseite bzw. an der
AulRen- oder Innenseite erzielt werden soll. Eine blindige Montage auf einer Seite der Decken- oder Wand-
platten bedeutet, dass der Toleranzausgleich ausschliel3lich auf der jeweils anderen Seite erfolgen muss.

Bei Wandplatten empfiehlt sich eine biindige Montage an der Innenseite, wenn ein Ausgleich der Toleranzen
und ein entsprechender Versatz an der Aul3enseite aufgrund des groRReren Betrachtungsabstands und der
haufig strukturierten oder behandelten Oberflache optisch als weniger stérend empfunden wird.

ANMERKUNG Die Ebenheit einer Flache, die aus mehreren Decken- oder Wandplatten zusammengesetzt ist, kann mit Hilfe der
Toleranznormen bewertet werden, wenn nicht die Hohenversatze oder Verspriinge selbst, sondern die gesamte Flache betrachtet wird.
Bei einer ausreichenden Anzahl an Messpunkten ergibt sich ein nédherungsweise kontinuierlicher Verlauf innerhalb dieser Flache, so
dass eine hinreichend genaue Betrachtung der Ebenheitsabweichung auch uber benachbarte Betonfertigteile hinweg mdglich ist. Die
Hohenversatze selbst bzw. die Verspriinge werden allerdings auch bei dieser Art der Betrachtung aul3er Acht gelassen. Weitere Hin-
weise hierzu enthélt [2].

3.5.3 Hohenversétze bei vorgespannten Betonfertigteilen

Bei vorgespannten Bauteilen treten neben den in Abschnitt 3.5.2 genannten Aspekten zusétzliche Verfor-
mungen in Abhangigkeit von Vorspannkraft und Vorspanngrad auf, die im Zuge der statischen Berechnung
erfasst werden (siehe auch Abschnitt 5). Dabei spielen folgende Aspekte eine Rolle:

1 Materialkennwerte wie Festigkeit oder Elastizitatsmodul,

1  Witterungsbedingungen wie Temperatur oder Luftfeuchtigkeit,
1 Ausschalfristen,
1

Lagerungsbedingungen.
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ANMERKUNG Die rechnerische Erfassung von Verformungen ist ebenfalls mit Abweichungen verbunden, da die rechnerischen
Eingangswerte von den tatséchlichen Bedingungen abweichen. So héngt der fur Verformungsberechnungen benétigte Elastizitditsmodul
des Betons von den Elastizitatsmoduln seiner Bestandteile, insbesondere der Gesteinskdrnung ab. Die Angaben zum Elastizitatsmodul
des Betons nach DIN EN 1992-1-1, 3.1.3 stellen Richtwerte fiir Betonsorten mit quarzithaltigen Gesteinskdrnungen dar. Bei Gesteins-
kérnungen aus Kalkstein oder Sandstein liegen die Werte um 10 % bzw. 30 % niedriger, bei Basaltgesteinskérnungen um 20 % hoher.

Grenzabweichungen der Uberhdhung sind in den Tabellen in Anhang A.1 angegeben.

Hohenversatze zwischen benachbarten vorgespannten Bauteilen sind dartiber hinaus unvermeidbar, wenn
Herstellungs-, Witterungs- und Lagerungsbedingungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten voneinander
abweichen.

Vorgespannte Bauteile mit unterschiedlichen Spannweiten weisen naturgemafR unterschiedliche Uber-
héhungen bzw. negative Durchbiegungen auf. Die hierdurch auftretenden Hohenversatze kdénnen durch
Anpassung der konstruktiven Randbedingungen unter Berlicksichtigung last- und zeitabhéngiger Verformungen
verringert, jedoch nicht ganzlich vermieden werden (Bild 3).

Schnitt B-B Anfangszustand

i .‘

Ay BJ WA

Schnitt B-B Endzustand

Schnitt A-A Anfangszustand

e 0

Schnitt A-A Endzustand

DE] I

Bild 3: Anpassung der Konstruktion durch hochgezogenes Auflager bei vorgespannten Bauteilen

Hohendifferenz
der Auflager

3.54 Fugen

Grundsatzlich hangt die Fugenbreite zwischen Betonfertigteilen von folgenden Einflussfaktoren ab:
1 Langenanderungen der Bauteile, z. B. aus Temperaturschwankungen oder Schwinden,
1 Verformbarkeit der Fugendichtung,
1 Malabweichungen aus Herstellung und Montage,
1 Vermessungs- und Ausfilhrungsungenauigkeiten auf der Baustelle.

Lediglich die beiden erstgenannten Einflussfaktoren kénnen vorab rechnerisch hinreichend exakt ermittelt
werden (siehe Abschnitt 3.5.3). Maf3- und Ausfiihrungsungenauigkeiten hingegen sind rein zufallige Grol3en,
die sich erst im Laufe des Herstellungs- und Montageprozesses ergeben und daher weder vom Vorzeichen
noch zahlenmafig vorhergesagt werden kdnnen. Die Toleranzwerte der Normen geben Héchstwerte an, die
sich zwar im Zuge der Herstellung maximal ergeben kdénnen, aber nicht zwangslaufig missen.

Die Aufgabe einer Fuge besteht darin, sowohl zuféllige MaRabweichungen als auch Langenanderungen
auszugleichen. Ein einheitliches Fugenbild und somit gleiche Fugenbreiten in allen Feldern widersprechen

diesem Gedanken. Die Fuge dient in diesen Fallen nicht mehr dem Ausgleich von Verformungen und
Toleranzen, sondern ausschlieRlich dazu, optische Anspriiche zu erfillen ( Aglheni2 Ci ges FDagenbi l
aber auch in diesen Fallen weiterhin MaRRabweichungen auftreten und ausgeglichen werden missen, sind
besondere Uberlegungen anzustellen und MaRnahmen zu vereinbaren, die das iibliche MaRR der handwerk-

lichen Sorgfalt eines qualifizierten Montageunternehmens tbersteigen kénnen.

Materialabh&ngige Anforderungen an elastische Fugendichtstoffe sind in DIN EN 15651-1 / DIN 18540 geregelt
(siehe Beispiele in Anhang C).
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ANMERKUNG Grenzwerte fir die zulassige Dehnung des Fugendichtstoffes sind in DIN EN 15651-1 / DIN 18540 mit 25 % zulas-
siger Gesamtverformung angegeben, d. h. dass die Breite der Fuge um 25 % gedehnt oder gestaucht werden darf. Da insbesondere
Fassadenplatten erheblichen Temperaturschwankungen unterworfen sind, schwankt die Fugenbreite mindestens um diese temperatur-
bedingten Langenéanderungen. Die Funktionsféhigkeit und Dauerhaftigkeit des Fugendichtstoffes sind nur dann sichergestellt, wenn die
Fugenbreite so grof3 dimensioniert wird, dass die zulassige Gesamtverformung von 25 % nicht tberschritten wird. Bei zu geringen
Fugenbreiten besteht die Gefahr, dass die Fuge aufreif3t oder zu stark gestaucht wird (siehe auch IVD-Merkblatt Nr. 27).

3.6 Toleranzen von Einbauteilen und Verbindungsmitteln

Einbauteile und Verbindungsmittel beim Bauen mit Betonfertigteilen sind z. B.:
1 Ankerschienen,
Querkraftdollen,

Befestigungsmittel fiir Fassaden- oder Balkonplatten,

1
1
1 Ankerplatten und Schweil3laschen,
1 Hullwellrohre,

1

Elektrodosen,
1 Turzargen.

Einbauteile und Verbindungsmittel spielen fir das pass- und funktionsgerechte Zusammenfiigen von Bau-
teilen eine wesentliche Rolle. Einige der genannten Einbauteile und Verbindungsmittel besitzen die Mdglich-
keit der Hohen-, Seiten- oder Abstandjustierung, was das passgerechte Zusammenfiigen erleichtert.

Toleranzen fir Einbauteile und Verbindungsmittel sind in Toleranznormen nicht explizit geregelt. Im Allgemeinen
wird von den Werten in Anhang A.3 ausgegangen. Falls héhere Anforderungen an die Genauigkeit von Ein-
bauteilen gestellt werden, ist dies gesondert zu vereinbaren. Dies gilt insbesondere fir die Festlegung der
Bezugspunkte. Zusétzliche Toleranzwerte sind den Hersteller- und Verwendungsanleitungen der Verbindungs-
mittelhersteller zu entnehmen.

Fur Nachfolgegewerke mit héheren Anforderungen an die Genauigkeit (z. B. bei Tragern fur die Montage
von Stahlbauteilen) kdnnen besondere Malinahmen wie z. B. konstruktive Ausgleichsmdglichkeiten erforder-
lich sein. Unter Umstanden empfiehlt es sich in solchen Féllen, Mal3e im eingebauten Zustand zu nehmen
und Einbauteile erst vor Ort einzubauen.

3.7 Statisch-konstruktive und sonstige materialabhangige Toleranzen

Der Teilsicherheitsbeiwert fir Beton g nach DIN EN 1992-1-1 deckt Toleranzen hinsichtlich des angewandten
Rechenmodells und der Rechenannahmen ebenso ab wie Streuungen der Materialkennwerte wie z. B. der
Betondruckfestigkeit.

ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert von Beton betragt ¢ = 1,50 nach DIN EN 1992-1-1, 2.4.2.4. Bei Fertigteilen besteht nach
DIN EN 1992-1-1, A.2.3 (1) die Moglichkeit der Reduzierung des Teilsicherheitsbeiwerts auf g = 1,35, wenn eine Uberpriifung der
Betondruckfestigkeit an jedem fertigen Bauteil durchgefiihrt wird und somit die Streuungen der Betondruckfestigkeit eliminiert werden.

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen bertcksichtigen Abweichungen bzw. Vereinfachungen von Last-
modellen oder statischen Systemen sowie Streuungen der Festbeton- und Stahlwichte.

ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Transport- und Montagezustéande von Betonfertigeilen dirfen nach DIN EN 1992-1-1,
10.2 (NA.4) u. a. aufgrund der geringeren Schwankung der Einwirkungen auf g = ¢ = 1,15 reduziert werden. Der Teilsicherheitsbeiwert
fur das Eigengewicht von Betonfertigteilen g5 kann nach DIN EN 13369, Anhang C bei bestimmten Malinahmen um den Faktor 0,95
bzw. 0,90 verringert werden.

Abweichungen der vorhandenen Betondeckung ¢ von den in den Ausfihrungspléanen festgelegten Werten
(Nennmalf3 der Betondeckung ch,,m bzw. Verlegemal} der Betondeckung c,) werden als Vorhaltemal3 Dcgey
bezeichnet. Bei der Festlegung dieser Abweichungen spielt neben statisch-konstruktiven Aspekten in erster
Linie die Dauerhaftigkeit eine Rolle.

ANMERKUNG Werte fir das Vorhaltemall Dcgey finden sich in DIN EN 1992-1-1, 4.4.1.3. Es bestehen Mdglichkeiten zur Reduzie-
rung von Dcgey bei Einhaltung entsprechender Qualitatskontrollen (DIN EN 1992-1-1, Abschnitte 4.4.1.3 (3) und NA.10.4). Eine Verringe-
rung von Dcgey Unter 5 mm ist nicht zulassig. Das Vorhaltemal? muss auf den Fertigteil-Elementzeichnungen angegeben werden.
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Falls fur Bauteile statisch erforderliche Mindestnennmal3e definiert sind, ist die Einhaltung dieser Mindest-
nennmale mit ausreichender Zuverlassigkeit sicherzustellen. Angaben zu Mindestnennmaf3en sind z. B. in
DIN EN 1992-1-1 enthalten. Insbesondere Langen und Breiten von Auflagerbereichen (z. B. Konsolen) sind
unter Berlcksichtigung entsprechender Toleranzwerte sorgfaltig festzulegen.

Ausfiihrungstoleranzen, die die Ublichen Toleranzwerte der Normen unterschreiten sollen, sind in den Aus-
fuhrungsplanen gesondert anzugeben. Bestimmte Konstruktionen benétigen bei der Ausfuhrung ausrei-
chend Arbeitsraum, der bei den Passungsberechnungen zu bertiicksichtigen ist (z. B. fir Vergusskammern
oder Lager).

Besondere geometrische und strukturelle UngleichméRigkeiten der Baustoffeigenschaften oder Spannungs-
umlagerungen infolge Kriechen und Schwinden, die bei speziellen Bauteilen wie z. B. Druckgliedern einen
wesentlichen Einfluss auf die Tragfahigkeit haben, werden im Zuge der statischen Berechnung tber Ersatz-
imperfektionen nach DIN EN 1992-1-1 bertcksichtigt.

Toleranzwerte, deren Uberschreitung Auswirkungen auf Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit haben, sind
z.B. in DIN EN 13670 / DIN 1045-3 fur fertiggestellte Tragwerke angegeben. Bauwerkstoleranzen nach DIN 18202
liegen unterhalb der Werte in DIN EN 13670 / DIN 1045-3. Bauteiltoleranzen nach DIN 18203-1 liegen wiede-
rum auf einem geringeren Niveau als Bauwerkstoleranzen nach DIN 18202.

Bei Einhaltung der in DIN 18202 bzw. DIN 18203-1 genannten Toleranzen (siehe Anhang A) kann daher
davon ausgegangen werden, dass keine Auswirkungen auf Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit
auftreten.

3.8 Toleranzen aus Messunsicherheiten

Jedes im Bauwesen ubliche Messverfahren weist folgende Ungenauigkeiten auf:
1 Ungenauigkeit des Messgerétes,
1 Ableseungenauigkeit,
1 Abweichung der Messtemperatur von der Eichtemperatur des Messgeréates.

Eine Ubersicht iiber gebrauchliche Messgerate und Anhaltswerte fiir deren Fehlergrenze zeigt Tabelle 1. Als
Fehlergrenze wird die Ungenauigkeit der Messgerate selbst bezeichnet. Die Messunsicherheit gibt alle bei
der Messung auftretenden Abweichungen wieder.

Tabelle 1: Ubersicht {iblicher Messgerate und Anhaltswerte fiir deren Fehlergrenze und Messunsicherheit

Mossia Fehlergrenze bzw. | Messunsicherheit
Messgerat esslange | Grenzabweichung [mm]
Gliedermalstab aus Holz 1,0 1 2
Bandmal} aus Stahl 10 12 B
bei 20°C und einer 20 2,2 5
Zugbelastung von 50N 50 5,2 10
Distanzlasergerat ca.70 1.5 1,5

Weitere Hinweise enthélt [2]. Zahlenbeispiele enthalten die Anhange B und C.

4 Optische und asthetische Anforderungen

Toleranznormen sind nicht fiir &sthetische Anforderungen oder fiir die Beurteilung des optischen Erscheinungs-
bildes eines Bauteils oder Bauwerks erarbeitet worden, sondern fiir das pass- und funktionsgerechte
Zusammenfugen von Bauteilen. Dartber hinaus soll sichergestellt werden, dass die technischen Anforde-
rungen an die Funktion von Bauteilen oder Bauprodukten, z. B. die Abdichtung einer AuRenwandfuge, erfillt
werden kdnnen.
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Der Zweck von Toleranznormen ist somit die Erfullung der MaRhaltigkeit von Bauteilen oder Bauwerken fir
die im Ublichen Hochbau auftretenden Regelfélle. Dies alleine stellt jedoch nicht automatisch sicher, dass
auch optische und asthetische Anspriiche erfillt werden. Falls Bauaufgaben von Regelfallen abweichen,
weil z. B. besondere optische Belange erfiillt werden sollen, liefern die Angaben der Toleranznormen unter
Umstanden keine zufriedenstellenden Ergebnisse.

Grenzwerte und geeignete Ausgleichsmaflinahmen zur Erzielung optischer und asthetischer Anforderungen
sind im Einzelfall zu vereinbaren. Dies gilt auch, falls Toleranznormen als Beurteilungsmaf3stab fiir asthetische
Anforderungen dienen sollen. Hierfir ist eine rechtzeitige Abstimmung zwischen allen Beteiligten erforderlich.

Anspriiche an die Asthetik diirfen jedoch keinesfalls die Grenzen der herstellungstechnischen und bau-
praktischen Mdglichkeiten au3er Acht lassen.

5 Zeit- und lastabhéngige Verformungen

Zeit- und lastabhangige Verformungen von Stahlbeton- oder Spannbetonfertigteilen sind z. B.:
1 Langenanderungen durch gleichmafige Temperaturanderungen,
1 Lastabhangige Verformungen,
1 Verformungen infolge Schwinden und Kriechen.

Die genannten zeit- und lastabhangigen Verformungen sind &hnlich wie Herstellungs- oder Montagetoleran-
zen unvermeidbar, werden aber nicht durch Toleranznormen abgedeckt, sondern kdnnen objektbezogen im
Zuge der statischen Bemessung rechnerisch ermittelt werden. Eine rechnerische Ermittlung kann jedoch nur
S0 genau sein wie die Genauigkeit der Eingangswerte (siehe Abschnitt 3.5.3).

Bei einigen Verformungen &ndern sich Wert und Vorzeichen im Laufe der Nutzungsdauer (z. B. durch
Temperaturdnderungen), wahrend andere Verformungen (z. B. durch Kriechen und Schwinden) im Allge-
meinen irreversibel sind.

Folgende zeit- und lastabhangige Verformungen sind nicht berechenbar:
1 Verwoélbungen infolge ungleichmafiger Temperaturanderungen,

1 Schwindverformungen infolge ungleichméfigen Schwindens.

6 Passungsberechnungen

Das Bauen ist trotz moderner Fertigungstechniken weiterhin ein mit viel Handarbeit verbundener Prozess,
an dessen Ende alle Bauteile und Bauwerke Unikate darstellen. Die Realisierung einer pass- und funktions-
gerechten Konstruktion hangt in allen Gewerken von einer Vielzahl von Arbeitsschritten ab, die jeweils mit
unvermeidbaren Ungenauigkeiten verbunden sind (siehe Abschnitt 3).

In Toleranznormen sind Grenzabweichungen fir Einzelbauteile festgelegt, mit deren Einhaltung die erfor-
derliche Passung mehrerer Bauteile nicht automatisch sichergestellt wird. Um trotz aller Ungenauigkeiten
das Zusammenfugen von Bauteilen zu gewdhrleisten, sind daher bereits zu Beginn der Planungsphase
Passungsuiberlegungen bzw. -berechnungen durchzufthren.

Im Zuge dieser Passungsiberlegungen muss geklart werden, ob die Anwendung der einschlagigen Tole-
ranznormen sinnvoll ist oder ob aus Passungs- oder optischen Griinden weitergehende bzw. héhere Genau-
igkeiten vereinbart werden missen. Abstimmungsgesprache Uber Toleranzen und Schnittstellen zwischen
den einzelnen Beteiligten und Gewerken sind daher in allen Féallen durchzufihren.

Zeit- und lastabhangige Verformungen, z. B. aus Temperaturanderungen, oder funktionsbezogene Anforde-
rungen, z. B. Grenzwerte fir die zulassige Dehnung einer Fugendichtung, sind bei Passungsberechnungen
zu berlcksichtigen, wenn sie fur das funktionsgerechte Zusammenfiigen von Bauteilen wichtig sind (siehe
Beispiele in Anhang C).
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Es gibt verschiedene Methoden fiir Passungsberechnungen:
1 Passungsberechnung nach der Additionsmethode

Die Hochstwerte aller Einzeltoleranzen werden addiert. Es ergibt sich somit eine maximale Passungs-
wahrscheinlichkeit, aber auch eine maximale FehlergréRRe, z. B. eine maximale Fugenbreite.

1 Passungsberechnung unter Beriicksichtigung einer statistischen Fehlerfortpflanzung

Je mehr Einzeltoleranzen berlicksichtigt werden mussen desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit

des Zusammentreffens der Hochstwerte aller Einzeltoleranzen an einer Stelle. Daher werden die
Einzeltoleranzen nach dem GauCéschen Fehlerfortpflanzusgdgeset z
sich eine Gesamtkonstruktionstoleranz unter Berlcksichtigung des statistisch wahrscheinlichen
Zusammentreffens der einzelnen Toleranzen ergibt.

Die Wahl der geeigneten Methode sollte nicht willklrlich erfolgen, sondern sich nach den tatsachlichen
Begebenheiten richten. Falls viele Prozessschritte von einem einzigen Unternehmen durchgefiihrt werden,
empfiehlt sich eine Passungsberechnung nach der Methode der statistischen Fehlerfortpflanzung.

Falls die Arbeitsschritte von jeweils verschiedenen Unternehmen (Bauunternehmung, Fertigteilhersteller und
Montageunternehmen) ausgefiihrt werden, sollte das Fehlerfortpflanzungsgesetz nur dann angewendet
werden, wenn eine rechtzeitige Abstimmung zwischen allen Beteiligten hinsichtlich der Schnittstellen und
Toleranzen der einzelnen Gewerke erfolgt.

Folgender Ansatz verknipft beide Methoden und liefert erfahrungsgeman hinreichend genaue Ergebnisse:

Fa.of #otoe B#:0

mit

dome Gesamtkonstruktionstoleranz,

Onax maximale Toleranz in der gesamten Prozesskette,
d jede sonstige Toleranz in der Prozesskette.

Beispiele fur Passungsberechnungen enthalten die Anhange B und C.

7 Prufungen
7.1 Allgemeines

Es ist zu unterscheiden zwischen

1 Prufungen der Bauteile im Fertigteilwerk im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle (Abschnitt 7.2)
und

1 Prifungen auf der Baustelle (Abschnitt 7.3).
Messergebnisse sind von folgenden Einflissen abhangig:

1 Messgerate und Messverfahren,

I  Witterungs- und Lichtverhéltnisse,

1 Erfahrung und Sorgfalt des Beobachters.

Messunsicherheiten sind z. B. in Abschnitt 3.8 angegeben. Geringe Messunsicherheiten, die kleiner sind als
etwa ein Zehntel der tolerierbaren Malabweichung, kdnnen in der Regel vernachléassigt werden.

Beispiele zur Beriicksichtigung von Messunsicherheiten enthalten die Anhé&nge B und C.
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7.2 Prafungen im Werk

Prufungen der MalRe der fertiggestellten Bauteile werden im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle im
Fertigteilwerk durchgefihrt. Die Haufigkeit der Prifungen ergibt sich aus dem Handbuch der werkseigenen
Produktionskontrolle [4]. Referenzplane fur die Prifungen enthélt z. B. DIN EN 13369, Anhang D oder DIN
1045-4, Anhang A. Zum System der werkseigenen Produktionskontrolle gehéren dartiber hinaus eine Doku-
mentation und Verfugbarkeit der Prifergebnisse sowie Angaben von Malinahmen bei Feststellung einer
Nichtkonformitét.

Die in den Toleranznormen angegebenen Werte gelten fur die Endprodukte. Die zuladssigen Grenzabwei-
chungen in den einzelnen Herstellungsphasen

1 Schalungsbau,
1 Bewehren und
1 Betonieren

missen auf die zulassigen Grenzabweichungen der Endprodukte abgestimmt werden. So ist der fertige
Bewehrungskorb auf die korrekten MalRe zu Uberprifen und evtl. zu korrigieren, so dass die zulassigen
Mafabweichungen eingehalten werden. Eine Korrektur der Bewehrungskorbléange ist moglich, wenn bei-
spielsweise die Bewehrung mit UbergreifungsstoRen (statt mit Passeisen) ausgefiihrt wird. Hinweise zu
MaRabweichungen inkl. Passlangen enthélt das DBV-Mer kbl att ABet onde ckachrEG2fiund Be
Auch vor dem Betonieren sind die Mal3e der Formen zu Uberprifen und evtl. zu korrigieren.

Unmittelbar nach dem Betonieren setzen zeit- und mit dem Ausschalen auch lastabhangige Verformungs-
prozesse ein wie z. B. Schwind-, Kriech- und Temperaturdehnungen, die nicht im Zusammenhang mit den
Mafabweichungen des eigentlichen Herstellungsprozesses stehen. Form und Abmessungen von Betonbau-
teilen &ndern sich somit bereits wahrend des Fertigungsprozesses.

Der Fertigstellungszeitpunkt, zu dem der Herstellungsvorgang als abgeschlossen betrachtet werden darf und
somit die Kontrollfahigkeit des Bauteils zur Bewertung der Herstellungstoleranzen erreicht ist, sollte daher so
frih wie moglich definiert sein. Dieser Zeitpunkt ist frihestens nach dem Ausschalen erreicht, wenn die
Festigkeit der Bauteile so hoch ist, dass alle Mal3e zweifelsfrei feststellbar sind [2].

Anhang D enthalt ein Beispiel fur eine Mal3kontrolle im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK).
7.3 Prifungen auf der Baustelle

Nach der Montage und mit dem Einfligen in das Bauwerk fallen Betonfertigteile ausschlie3lich in den
Anwendungsbereich der DIN 18202.

Im Gegensatz zu den stéandigen Prifungen im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle sind auf der Bau-
stelle keine standigen Kontrollen durchzufuhren. Prifungen der Toleranzen auf der Grundlage von DIN 18202
sollen nicht um ihrer selbst willen durchgefiihrt werden, sondern nur dann, wenn es einen konkreten Anlass,
z. B. Passungsprobleme oder Beeintrachtigungen der Funktion eines Bauteils, gibt.

Solange Passung und Funktion eines Bauteils sichergestellt sind, besteht aus technischer Sicht selbst dann
kein Anlass fir die Prufung von Toleranzen oder fur eine Beanstandung, wenn die Toleranzwerte der
Normen uberschritten sind [2].

Vorbeugende Kontrollen kdnnen erforderlich sein, um nachfolgende Passungsprobleme oder Funktionsein-
schrankungen zu vermeiden. Bei der Ausfiihrung und bei der Prifung ist von einem gleichen Messbezug
(Achsbezug, Grenzbezug) auszugehen, um bezugsbedingte Messdifferenzen zu vermeiden.

Ahnlich wie bei den Priifungen der Bauteile sollten Priifungen von Toleranzen auf der Baustelle wegen zeit-
und lastabhangiger Verformungen so friih wie mdglich durchgefiihrt werden, spatestens jedoch bei der
Ubernahme des Bauwerksabschnitts durch die Folgegewerke oder unmittelbar nach Fertigstellung des Bau-
werks oder Bauwerkabschnitts.

Falls Prifungen zu einem spéteren Zeitpunkt durchgefuhrt werden, nachdem ein Teil der zeit- und last-
abhangigen Verformungen bereits eingetreten ist, missen die Prifergebnisse in die entsprechenden Anteile
(zeit- und lastabhangig, herstellungs- und ausfiihrungstechnisch) aufgeteilt werden. Lediglich die Anteile aus
herstellungs- und ausfuihrungstechnischen Abweichungen sind dann bei der Priifung zu beriicksichtigen.
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Messergebnisse werden durch Umwelteinflisse (Wind etc.) teilweise stark beeinflusst. Zeitpunkt der Priifung,
Prifumfang und Auswahl geeigneter Messverfahren und Messgerate sind im Einzelfall festzulegen und
bleiben in der Regel dem Prufer Uberlassen. Das angewandte Messverfahren und die damit verbundene
Messunsicherheit sind anzugeben und bei der Beurteilung zu beriicksichtigen.

Ausfihrliche Hinweise zu Priifungen sowie Messverfahren und Messunsicherheiten enthalt [2].

8 Normen und technische Regelwerke

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
Teil 3: Bauausfuhrung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670
Teil 4: Erganzende Regeln fur die Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen
DIN 6403 Messbander aus Stahl mit Aufrollrahmen oder Aufrollkapsel
DIN 18065 Gebaudetreppen i Begriffe, Messregeln, Hauptmalle
DIN 18202 Toleranzen im Hochbau; Bauwerke
DIN 18203-1 Toleranzen im Hochbau-Teil 1: Vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 18331 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Betonarbeiten

DIN 18540 Abdichten von AuRenwandfugen im Hochbau mit Fugendichtstoffen

DIN 18542 Abdichten von AufRenwandfugen mit impragnierten Dichtungsbandern aus Schaumkunststoff &
Impragnierte Dichtungsbénder i Anforderungen und Prifung

DIN EN 1168 Betonfertigteile i Hohlplatten

DIN EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau mit DIN EN 1992-1-1/NA Nationaler
Anhang - National festgelegte Parameter zu DIN EN 1992-1-1

DIN EN 13224 Betonfertigteile i Deckenplatten mit Stegen

DIN EN 13225 Betonfertigteile i Stabférmige Bauteile

DIN EN 13369 Allgemeine Regeln fur Betonfertigteile

DIN EN 13747 Betonfertigteile i Deckenplatten mit Ortbetonerganzung
DIN EN 13670 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton

DIN EN 13978-1 Betonfertigteile i Betonfertiggaragen - Teil 1: Anforderungen an monolithische oder aus
raumgrof3en Einzelteilen bestehende Stahlbetongaragen

DIN EN 14843 Betonfertigteile i Treppen

DIN EN 14844 Betonfertigteile i Hohlkastenelemente
DIN EN 14992 Betonfertigteile i Wandelemente

DIN EN 15050 Betonfertigteile i Fertigteile fur Briicken
DIN EN 15258 Betonfertigteile i Stlitzwandelemente

DIN EN 15651-1 Fugendichtstoffe fiir nicht tragende Anwendungen in Gebduden und Ful3gangerwegen -
Teil 1: Fugendichtstoffe fur Fassadenelemente

ISO 1803 Hochbau - Toleranzen - Darstellung der Abmessungsgenauigkeit - Grundsétze und Terminologie
(nur in englischer Sprache erhéltlich)

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.: Merkblait ABet ondeckung wacdECR#® wehr ung

IVD-Merkblatt Nr. 27 Adbdichten von Anschluss- und Bewegungsfugen an der Fassade mit spritzbaren
Dichtstoffenfi
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Anhang A Zusammenstellung der Toleranzen von Bauteilen und Bauwerken

Al Herstellungstoleranzen von Betonfertigteilen

a) Ansicht b) Querschnitt

=

~ =

Lo

c) Querschnitt
(Winkelabweichung)

| mE
L2}
d) Kreisquerschnitt

3
: O
—
h | b, b,

Grenzabweichungen der LangenmaRe

Grenzabweichungen AL, AL in [mm] bei Nennmafien L, L_in [m]

. >15|>30 | >60 | >10,0 | >15,0 | >22,0
Bauteil <151 <30| <60 | <100/ <150 | <220 | <300 | >30.0

Stltzenlange +6 +8 +10 +12 +14 +16 +18 +20

Grenzabweichungen der QuerschnittsmaRe

Grenzabweichungen Az, Ab in [mm] bei Nennmalen /, b in [m]

. >015 |[>030 | >060 | >10 | 545
Bauteil <015 | <030 | <060 | <10 <15 ’
Querschnittsmalie +6 +6 +8 +12 +16 +20

Stiitzen - - - - -

Grenzwerte fir Winkelabweichungen

Grenzwerte fir Winkelabweichungen 6

A 3 ) Durch Ausnutzen der Grenzabweichungen
in [mm] bei Nennmafden in [m]

der Langen- oder Querschnittsmale dirfen
: >0,40 die Grenzwerte fiir Winkelabweichungen
Bauteil
= Fa <10 = 1.0 nicht Gberschritten werden. Es gilt das
jeweils strengere Kriterium.

Querschnittsmale +4 +6 +8
Stutzen

Sonstige Grenzwerte

Grenzwert fur die Krimmung ¢ in jeder Hautebene: ¢ = + /700

Bild A.1: Grenzabweichungen fir Stiitzen nach DIN 18203-1 und DIN EN 13225
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a) Ansicht i
A=k

o]
h

Ly

Balken mit Uberhéhung

b) Grundriss

]

c) Schiefheit d) Querschnitt e) Querschnitt f) Querschnitt
(Winkelabweichung) (I-Binder)
b b, b by

oy

iz
Y= g )

W

h

5]

Grenzabweichungen der LangenmaRe

Grenzabweichungen AL in [mm] bei Nennmafen L in [m]
i >15(>30 | >6,0 | >10,0 | >15,0 | >22,0
B <15 | <30|<60 | <10,0| <150 | <220 | <300 | >300
OB ifen £6 | 8 | +10| £12| 14 | 16 | %18 | 20
Langen R B ;
Spannbetonbalken +16 | +16 | +20 | +25 +30

Grenzabweichungen der QuerschnittsmaRe

Grenzabweichungen Ah, Ab in [mm] bei NennmaRen 4, b in [m]

; >0,15 >0,30 > 0,60 >1,0
i ¢ i , >
Ba] <015 | <030 | <060 | <1.0 il | T
Querschnittsmalle +6 +6 +8 +12 +16 +20
Balken

Grenzwerte fiir Winkelabweichungen

Grenzwerte fiir Winkelabweichungen ¢ | Durch Ausnutzen der Grenzabweichungen

in [mm] bei NennmaRen in [m] dgr Langen- ode[ngrschnittsrpaﬁe dirfen
) >0.40 d!e G[enzwem_e fur Wlnkelabweu_:hungen
Bauteil <0,40 < 1'0 <1,50 nicht Uberschritten werden. Es gilt das
i jeweils strengere Kriterium.
Querschnittsmale +4 +6 +8
Balken

Sonstige Grenzwerte

Grenzwert fiir die Kriimmung ¢ in jeder Hautebene: ¢ = + L/700

Grenzwerte fiir Abweichungen von der Uberhéhung Av = + L/700
(Bei Spannbetonbalken: Av = + £/500)

Schiefheit der Langsachse: ¢ = + L/700

Grenzabweichungen fiir Offnungen:
- Lage der Offnung: AL, wie AL (Lénge)
- GroRe der Offnung: Ak, nach Tabellen A.1 und A.2

Bild A.2: Grenzabweichungen fiir Balken nach DIN 18203-1 und DIN EN 13225
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Bild A.3: Grenzabweichungen fiir TT-Platten nach DIN 18203-1 und DIN EN 13224
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