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• Oberflächenbeschaffenheit

• Toleranzen
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Neues Thema

Oberflächenbeschaffenheit
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Oberflächenbeschaffenheit

Technische Zeichnung 
    

Abstraktes Bild  

Ideale Geometrie 

Ideale Oberfläche
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Reales Bauteil    
    

tatsächlich => Gestaltabweichungen 
Ideale Formen, Abmessungen, 
Oberflächen lassen sich nicht 
herstellen

    

Technische Zeichnung muss definieren, und 
eindeutig vermerken, welche Gestalt-
abweichungen ein Werkstück aufweisen darf



Oberflächenqualität

Beispiele

• Innenfläche Hydraulikzylinder, Lauffläche Kolbendichtung => hohe 
Oberflächenqualität

• Lauffläche Radialwellendichtung 
• nicht zu rau => Verschleiß der Dichtlippe

• Nicht zu glatt => Versorgung mit Schmierstoff

• Wälzlager => nicht zu lose (Rutschen) und nicht zu fest (Montierbarkeit)

• Medizinische Instrumente => Sauberkeit (poliert, verchromt)

• Kraftfahrzeuge: Ersatzteile „von der Stange“ passen auf Anhieb 

• Enge Toleranzen bei der Karosserie (Hauben-, Türenspalte => besonderer 
Qualitätseindruck, auch wenn technisch nicht erforderlich
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Oberflächenqualität

Gestaltabweichungen nach DIN 4760 

=> Durchbiegung Maschine / Werkstück

=> Formfehler des Fräsers

=> Form der Werkzeugschneise, Vorschub  
des Werkzeugs

=> Spanbildung (Reiß-, Scherspan)

=> Sandstrahlen
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Quelle: 
Labisch, Wählisch, Technisches 
Zeichnen, Springer Vieweg



Oberflächenrauheit

Kenngrößen der Oberflächen-
beschaffenheit

Mikroskopische Betrachtung der 
Oberfläche (REM-Aufnahmen)

=> Relief wird sichtbar, abhängig von

• Herstellverfahren: Drehen Fräsen, 
Schleifen, Hohnen

• Material: Stahl, Messing, 
Aluminium
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Quelle: 
Labisch, Wählisch, Technisches 
Zeichnen, Springer Vieweg



Rauheitsmessgrößen

Oberflächenprofil

• DIN ISO EN 4768
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Quelle: Hoischen

Neuerung nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 222

Mittlere arithmetische 
Höhe der Absolutwerte Ra 
(früher „Mittenrauwert“)



Rauheitsmessgrößen

Gemittelte Rauhtiefe Rz
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Quelle: Hoischen

Neuerung nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 222

Maximale Höhe Rz (früher 
„gemittelte Rautiefe“)



Rauheitsmessgrößen
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Quelle: https://www.wotech-technical-
media.de/womag/ausgabe/2022/12/04_schorr_iso_neu_12j2022/04_schorr_iso_neu_12j2022.php

Neuerung nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 222

Oberflächenprofile



Rauheitsmessgrößen
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Quelle: Hoischen



Rauheitsmessung

i.d.R. 5 Einzelmessstrecken 
• abweichende Forderungen müssen explizit 

angegeben werden (z.B. Rz1 3,3 1 
Einzelmessstrecke)

16%-Regel
• gilt, wenn nichts anderes angegeben 
• 16% der gemessenen Werte über-

/unterschreiten die angegebene Vorgabe 
max.-Regel 
• muss explizit angegeben werden (z.B. Rzmax) 
• kein Wert der Messung über-/unterschreitet 

die angegebene Vorgab
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Bildquelle:
Lehrveranstaltung CAD, 
Hochschule Anhalt, 
Thomas Gläser, M.Eng

Neuerung nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 223

16 %-Regel ist kein Default 
mehr und muss mit T16% 
explizit gefordert werden



Richtwerte für Rautiefen

• funktionslose Oberflächen 
• Rz > 100 µm / Ra > 12,5 µm

• kraft-oder formschlüssig aufeinander liegende Flächen
• Rz ≤ 100 µm / Ra ≤ 12,5 µm 

• Dichtflächen bei statischer Belastung
• 16 µm < Rz < 25 µm 
• 1,6 µm < Ra < 3,2 µm 

• Dichtflächen bei dynamischer Belastung
• 4 µm < Rz  < 6,3 µm
• 0,4 µm < Ra < 0,8 µm 

• Wälzlagersitz auf Welle 
• Rz  ≤ 6,3 µm / Ra ≤1,6 µm 

• Wälzlagersitz im Gehäuse 
• Rz  ≤ 10 µm / Ra ≤ 3,2 µm
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Bildquelle:
Lehrveranstaltung CAD, 
Hochschule Anhalt, 
Thomas Gläser, M.Eng



Fertigungsverfahren und Rauhwerte

Erreichbare Mittenrauhwerte Ra [m]

1 – geschruppt (Riefen fühl- und sichtbar)

2 – geschlichtet (Riefen nur noch sichtbar)

3 – fein/feinst geschlichtet (Riefen weder          
fühl- noch sichtbar)
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Oberflächensymbole
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Quelle:
Hoischen

Keine Neuerungen 
nach ISO 21920 
bekannt



ISO 21920 vs. ISO 1302
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Bildquelle:
Lehrveranstaltung CAD / 
Thomas Gläser, M.Eng

Textangaben

Nicht mehr aktuell 
nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 221 - 231

Bildquelle:
Hoischen 39.Auflage, S.223



ISO 21920 vs. ISO 1302
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Bildquelle:
Hoischen 39.Auflage, S.225

Neuerung der 
Zeichnungseintragung 
nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 221 - 231



ISO 21920 vs. ISO 1302
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Bildquelle:
https://www.perschmann.de/
neue-normen-fuer-gps/

Zeichnungseintragung 
nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 221 - 231



ISO 21920 vs. ISO 1302
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Bildquelle:
Hoischen 39.Auflage, S.229

Neuerung nach ISO 21920
Hoischen 39. Auflage:
Seite 221 - 231



Zeichnungsangaben
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Quelle: Hoischen



Zeichnungsangaben
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Quelle: Hoischen

(2)



Toleranzen und Passungen
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Toleranzen und Passungen

Grundverständnis
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Grenzmaße, Abmaße, Toleranzen

Bohrung
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Grenzmaße, Abmaße, Toleranzen

Welle
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Toleranzen und Passungen

Grundbegriffe
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Quelle:
Hoischen



Toleranzen und Passungen

Grundbegriffe
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Quelle:
Hoischen



Toleranzen und Passungen

Übermaß und Spiel

14.01.2026 Konstruktion – Prof. Dr. Enno Wagner 28

Quelle:
Hoischen



Toleranzen und Passungen

Übermaß und Spiel
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Toleranzen und Passungen
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Toleranzfelder
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Toleranzgrade

Anwendung ISO Toleranzgrade und Herstellung
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Toleranzgrade
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Toleranzfelder
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Überprüfung

Grenzlehren
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Überprüfung

Kontrolle der definierten Toleranzen
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Grenzabmaße

Toleranzen für Längenmaße
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Passungen
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Passungen
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Passungen
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Passungsauswahl
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Lage von Grundabmaßen

Passungsauswahl
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Lage von Grundabmaßen
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Passungsauswahl



Passungen
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Toleranzklassen



Grenzmaße
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Beispiel

14.01.2026 Konstruktion – Prof. Dr. Enno Wagner 48



Darstellung von Maßtoleranzen

Beispiel
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Geben Sie an, um welche Arten von Passungen es sich hierbei handelt.



Beispiel
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Geben Sie an, um welche Arten von Passungen es sich hierbei handelt.



Wiederholung

Verständnisfragen

• Wie ist ein Toleranzfeld definiert ?

• Zeichnen Sie ein Toleranzfeld mit den wichtigsten Kenngrößen

• Zeichnen Sie eine Welle mit  20 mm
• Die Welle soll in einer passenden Einheitsbohrung geführt werden

• Welche Passung ist zu wählen, wenn die Teile ohne merkliches Spiel laufen sollen?

• Zeichnen Sie Welle und Bohrung
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !
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Impressum

Hinweis

Diese Folien sind ausschließlich für den internen Gebrauch im Rahmen der 
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur 
zugänglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.



Neue Normen

• Oberflächenbeschaffenheit

• Form- und Lagetoleranz
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Update

Änderungen der Normen

• Oberflächenbeschaffenheit, seit Dezember 2022 (Änderungen sind 
markiert):
• DIN EN ISO 21920-1
• DIN EN ISO 21920-2
• DIN EN ISO 21920-3

• Form- und Lagetoleranzen, seit Februar 2021:
• DIN EN ISO 22081

14.01.2026 Konstruktion – Prof. Dr. Enno Wagner 55



Update: Form- und Lagetoleranzen

Form- und Lagetoleranzen nach DIN EN ISO 22081 

• auch als „ISO-GPS-Normierung“ bezeichnet

• Ist maschinenlesbar -> ermöglicht eine digitale Erfassung

• Fertigungs- und funktionsgerechte Bemaßung, digital am 3D-Modell 
definiert

• Vereinfacht Qualitätssicherungsprozesse (höhere Wirtschaftlichkeit)

• Detailliertere Definition der Form- und Lagetoleranzen als bei der ISO 
27681
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Update: Form- und Lagetoleranzen

Form- und Lagetoleranzen nach DIN EN ISO 
22081 

• Bezugssystem in alle Freiheitsgrade festlegen
(über die Bezugsebenen A,B und C)

• TED = theoretical exact dimension 
(theoretisch exaktes Maß)

• TEDs sind über das CAD-Modell verknüpft

• Für TEDs gelten die Toleranzvorgaben nach DIN 
ISO 2769
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Quelle:
Hoischen, 39.Auflage, S.213



Update: Form- und Lagetoleranzen

Toleranzvorgaben nach ISO 2769

• Allgemeine Flächenprofiltoleranz:
A1- D8 (Tabelle 1)

• Allgemeintoleranzen: 
a – d (Tabelle 2)

• Winkelgrößenmaße: 
1 – 3 (Tabelle 3)
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Quelle:
Hoischen, 39.Auflage, S.214-215



Beispiel: ISO 22081
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Quelle:
Hoischen, 39.Auflage, S.492-493



Beispiel: Vergleich DIN ISO 2768-1 vs. ISO 22081
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Quelle:
https://www.inneo.de/de/iso-gps-geometrische-produktspezifikation-iso-8015.html

ISO 2768 - 1 ISO 22081 (ISO-GPS)



Update: Form- und Lagetoleranzen

Quellen

• https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/was-es-neues-bei-den-iso-gps-
normen-gibt-a-f1373b096cf91d358067054eed66edd7/

• https://www.youtube.com/watch?v=Vnbo0GiZXlI&t=11s

• https://www.inneo.de/de/iso-gps-geometrische-produktspezifikation-iso-
8015.html

• Hoischen, 39. Auflage
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