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3.2 Flächenhafte Form 

3.2.1 Zylinderform 

Bei der Zylinderformtolerierung22 (Symbol:  ) besteht die Toleranz-

zone aus zwei koaxialen Zylindern (zwei Zylindern mit derselben 

Achse) vom Abstand t (siehe Bild 16 am Beispiel einer Zylinderform-

prüfung einer Welle). Der Toleranzpfeil zeigt dabei stets auf die Man-

telfläche, ein Durchmesserzeichen Ø wird nicht angebracht. 

 

 

 

Die Zylinderform beschränkt implizit auch die Rundheit der einzel-
nen Kreisschnitte, die Geradheit der Zylinderachse sowie die Gerad-
heit und die Parallelität23 der Mantellinien24. 

 beinhaltet:   und  Achse und  Mantel und   Mantel  

                                                                                                     

22  Statt Zylinderform wird auch von der Zylindrizität gesprochen, also z.B. Zylindrizi-
tätsabweichung statt Zylinderformabweichung. In diesem Buch wird auf diese Aus-
drucksweise verzichtet, da sie schwieriger auszusprechen ist. 

23  Zur Parallelität siehe Kapitel 7, ab Seite 75 

24  Wenn also die Zylinderformabweichung z.B. max. 0,03 mm ist, kann keine einzelne 
Rundheitsabweichung größer als 0,03 mm sein. Auch die Geradheitsabweichung 
kann max. 0,03 mm sein. Allerdings kann in die Parallelitätsabweichung gegen-
überliegender Mantellinien den doppelten Wert, also 0,06 mm, erreichen.  

t 0,05

 

Bild 16: Zylinder-
formtoleranz 

einer Welle 

Implizite  
Toleranzen 
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Der Zylinder wird als Ganzes geprüft. In der Messtechnik sind also 

ausreichend viele Oberflächenpunkte (z.B. als 3, 5 oder 7 Kreis-

schnitte) aufzunehmen. Die Prüfung der Zylinderform ist wiederum 

nur mit einem Koordinatenmessgerät oder einem Formprüfgerät 

möglich.  

 

Die Zylinderformtolerierung trifft – analog zur Rundheitsprüfung – 

keine Aussage zum Durchmesser oder zum Mittelpunkt des Geomet-

rieelements. Allerdings wird mit der Zylinderformtoleranz im Gegen-

satz zur Rundheitstoleranz z.B. die Kegelförmigkeit des Werkstücks 

begrenzt (Beispiele siehe Tabelle 4). 

 

Beispiele für Ab-

weichungsarten 

Grafik Abweichung wird durch Tole-

rierung erfasst?  ja 

Seitliche Ansicht: Ke-

gelförmig, konkav o-

der konvex  

  nein 

Achse  nein 

Mantel  ja 

Seitliche Ansicht: 

Werkstück nicht koa-

xial  

  nein 

Achse  ja 

Mantel  ja 

Seitliche Ansicht: 

Werkstück krumm 

 

  nein 

Achse  ja 

Mantel  ja 

Draufsicht: Dreibogen-

gleichdick oder ellip-

senförmig  

  ja 

Achse  nein 

Mantel  nein 

 

  

Prüfung 

  
 

 

 

Tabelle 4: Form-
abweichungen 
von Zylindern 
und geeignete 
Tolerierungs-
arten zur 
Erfassung 
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3.2.2 Ebenheit einer Fläche 

Bei der Ebenheitstolerierung (Symbol:  ) einer Fläche wird die Tole-

ranzzone durch zwei parallele, gerade Ebenen vom Abstand t be-

grenzt (siehe Bild 17). 

 

 

 

Die Prüfung der Ebenheit soll durch Aufnahme möglichst vieler Ober-

flächenpunkte erfolgen. Beim taktilen Messen mit einem Koordina-

tenmessgerät ist es ökonomisch vertretbar, nur wenige Messlinien in 

Längs- und in Querrichtung oder wenige kreisförmige Messlinien 

aufzunehmen. Hier ist es von hoher Wichtigkeit, Funktion und Ferti-

gung des Werkstücks genau zu kennen, um die „richtigen“ Messli-

nien zu erfassen. Diese Prüfung gibt keine Aussage über die Neigung 

der beiden parallelen Ebenen der Toleranzzone zur Nenngeometrie. 

Bei der Prüfung wird lediglich der kleinstmögliche Abstand zweier 

geeigneter paralleler Ebenen, die alle gemessenen Oberflächen-

punkte einer Messlinie einschließen, mit dem Abstand t aus der To-

leranzvorgabe verglichen.  

 

Wenn die gemeinsame Ebenheit von mehreren Flächen geprüft wer-

den soll, ist laut ISO-Normung wieder das Kürzel „CZ“ (für Common 

Zone = gemeinsame Toleranzzone) neben dem Symbol  anzuge-

ben. Im Gegensatz dazu schreibt die US-amerikanischen Norm 

[ASME Y14.5] vor, hier mit der Profilformtolerierung von Flächen  

t 0,05

   
Ebene 

Bild 17: Ebenheit 
einer Fläche  

Prüfung 

  
 

 
 

 

ISO-ASME- 
Unterschied 
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(siehe Kapitel 3.2.4) zu arbeiten. Statt der Angabe von „CZ“ wird in 

der ASME-Normung „2 Surfaces“ (engl. für „2 Oberflächen“) oder 

Ähnliches am Toleranzrahmen notiert (siehe  

Bild 18). 

 

 
 

 

3.2.3 Ebenheit einer Mittelebene 

Die Ebenheitstolerierung (Symbol:  ) einer Mittelebene (Symmetrie-

fläche) funktioniert fast genauso wie die Ebenheitstolerierung einer 

Fläche. Jedoch wird die Mittelebene aus den Mittelpunkten der ge-

genüberliegenden Punkte gebildet (siehe Bild 19). 

 

 

 

Im Gegensatz zur ISO-Normung gilt die Ebenheit in der US-amerika-

nischen Norm [ASME Y14.5] nur für wirkliche Geometrieelemente. 

0.05
CZ

0.05
2 SURFACES

ISO: ASME:

t 0,05

Bild 18: 
Gemeinsame 
Ebenheit ISO-
ASME-
Unterschied 

 
Mittelebene  

Bild 19: Ebenheit 
einer Mittelebene  

ISO-ASME- 
Unterschied 
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Für Mittelebenen wird hingegen das Geradheitssymbol  verwendet 

[JORDEN 2007]. 

Die Prüfung der Ebenheit einer Mittelebene kann nur mit einem Ko-

ordinatenmessgerät durchgeführt werden. Beim Messen sind die 

beiden Flächen ausreichend zu erfassen, aus denen die Mittelebene 

gebildet wird. Die Mittelebene wird hierbei als Satz einzelner Sym-

metriepunkte gegenüberliegender Messpunkte berechnet, die je-

weils senkrecht zur tatsächlichen lokalen (Gauss-)Mittelebene aufge-

nommen werden müssen.  

 

Die Ebenheit beschränkt implizit auch die Geradheit einzelner Mess-
linien. 

 beinhaltet:  Oberfläche beziehungsweise Mittellinie 

 

 

3.2.4 Einfache Profilform einer Fläche 

Wenn die geometrische Form einer tolerierten Fläche nicht durch 

eine Zylindertolerierung oder Ebenheitstolerierung beschrieben wer-

den kann, da die Fläche frei gekrümmt ist (Freiformfläche), so ver-

wendet man die Profilformtolerierung einer Fläche25. Die Profilform 

einer Fläche ist die allgemeine Form, Zylinderform und Ebenheit sind 

nur lediglich Spezialfälle dieser Tolerierungsart. Die Profilformtolerie-

rung einer Fläche (Symbol:  ) grenzt beliebige beschriebene Flächen 

ein. Hierbei müssen alle Oberflächenpunkte der tolerierten Geomet-

                                                                                                     

25  Die hier besprochene Profilformtoleranz einer Fläche ist ohne Bezug. Zur Profilform-
toleranz einer Fläche mit Bezug sei auf Kapitel 8.2, Seite 94 verwiesen. 

Prüfung 

  
 

Implizite  
Toleranzen 
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rie innerhalb zweier Freiformflächen liegen, die Kugeln vom Durch-

messer t einhüllen (siehe Bild 20). Die Beschreibung der Kurvenform 

(des Profils) erfolgt wiederum zumeist als Datensatz. 

Die Profilform einer Fläche kann sinnvoll meist nur mit einem Koor-

dinatenmessgerät geprüft werden. Diese Tolerierung erlaubt keine 

Aussage zur Richtungs- oder Ortstreue des Profils, solange dieses 

nicht mit Bezügen26 versehen ist. 

 

 

 

Die Profilform einer Fläche beschränkt implizit auch die Profilform 
einer Linie. 

  beinhaltet:    

 

Am Ende dieses Kapitels über Formtolerierung muss nochmal auf die 

Eingangs erwähnte Problematik (siehe Bild 5 auf Seite 24) hingewie-

                                                                                                     

26  Zur Bezugsbildung siehe Kapitel 6 ab Seite 60. 

Ø
 3

0

ø t

0,03

Prüfung 

  
 

Bild 20: Profil-
formtoleranz 
einer Fläche	

Implizite  
Toleranzen 

Abschließende 
Bemerkung 
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sen werden. Damit die gesamte GPS nicht nur funktions- und ferti-

gungsgerecht, sondern auch prüfgerecht ist, ist folgende Regel zur 

prüfgerechten Formtolerierung einzuhalten: 

 

Regel R1: Prüfgerechte Formtolerierung 

Bei jedem Geometrieelement, das für die Bauteilfunktion oder als Be-
zug für andere Elemente Verwendung findet, ist zuerst die Formtreue 
sicherzustellen. Denn erst wenn man die Form eines Bauteils im Griff 
hat, kann man die Einhaltung von Maßen und Lagetoleranzen ge-
währleisten.  

  

Prüfgerechte  
Tolerierung 
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Eine technische Zeichnung (bzw. ein CAD-
Datensatz) muss alle relevanten Angaben 
enthalten, um eine sichere Funktion, 
eine kostengünstige Produktion und eine 
zuverlässige Prüfung eines Werkstücks zu 
gewährleisten. Eine gute technische Zeichnung 
ist also funktionsgerecht, fertigungsgerecht 
und prüfgerecht.
 
Mit den GPS-Normen – und insbesondere 
mit den neusten Änderungen in der 
Normung – wurde eine umfassende formale 
Beschreibungssprache für geometrische 
Vorgaben an ein Produkt geschaffen. Damit 
lassen sich die genannten Anforderungen 
in einer technischen Zeichnung eindeutig, 
aufgabengerecht und vollständig umsetzen.

Deshalb werden in diesem Buch die 
verschiedenen Aspekte der funktions-, 
fertigungs- und vor allem auch prüfgerechten 
Bemaßung und Tolerierung von Werkstücken 
aufgezeigt. Weiterhin wird ein Überblick über 
das internationale System der GPS-Normen 
gegeben. Hierbei wird auch auf erweiterte 
Möglichkeiten zur Definition der Messstrategie 
in der technischen Zeichnung eingegangen. 
Weiterhin werden 14 Regeln zur prüfgerechten 
Tolerierung hergeleitet und erklärt.
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