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PRAXIS · KAPITEL 01 / 08

Messen ist nicht dasselbe wie Prüfen
Messen liefert Werte. Prüfen entscheidet, ob eine Forderung erfüllt ist.

Beim Messen wird eine Größe mit einer Einheit verglichen; das Ergebnis ist ein Messwert mit
zugehörigen Bedingungen und Unsicherheit. Beim Prüfen wird bewertet, ob Anforderungen
eingehalten werden. Das kann durch Messen, Lehren oder andere Prüfmethoden geschehen.

Eine Lehre kann z. B. zeigen, ob ein Grenzmaß eingehalten wird, ohne den tatsächlichen
Zahlenwert anzugeben. Ein Messschieber zeigt einen Zahlenwert, ist aber nicht automatisch für
jede kleine Toleranz geeignet.

Beginne mit dem Merkmal: Durchmesser, Abstand, Form, Oberfläche, Härte oder Funktion?
Danach werden Methode, Prüfmittel, Bezug, Bedingungen und Entscheidungsregel gewählt.

Aufgabe Passender Ansatz Ergebnis

Durchmesser als Zahl bestimmen Geeignetes Längenmessmittel Messwert

Grenzen einer Bohrung prüfen Geeignete Grenzlehre Aussage zur Grenzbedingung

Rissverdacht untersuchen Passendes Rissprüfverfahren Prüfbefund nach Vorgabe

Funktion prüfen Definierter Funktionstest Erfüllt / nicht erfüllt mit Befund

Praxisbeispiel
Ein Lehrdorn liefert keine vollständige Liste aller Durchmesserwerte einer Bohrung. Er prüft eine
definierte Grenzbedingung; zusätzliche Form- oder Lageforderungen benötigen eigene
Betrachtung.

Typischer Fehler
Aus einem bestandenen Einzeltest ableiten, dass das ganze Bauteil in Ordnung ist. Nur die
tatsächlich geprüften Merkmale sind damit abgedeckt.

Selbst erklären
Kannst du prüfen, ohne einen Zahlenwert zu messen?

Lösung: Ja, beispielsweise mit einer geeigneten Lehre oder einem definierten Funktionstest. Die
Prüfaussage muss aber zur konkreten Anforderung passen.
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Nennmaß, Grenzmaße und Toleranz
Ein Maß ist nicht „ungefähr richtig“, sondern liegt innerhalb oder außerhalb einer
festgelegten Forderung.

Das Nennmaß ist der Bezugswert der Maßangabe. Oberes und unteres Abmaß bestimmen die
Grenzmaße. Die Toleranz ist die Differenz zwischen oberem und unterem Grenzmaß. Abmaß,
Toleranz und Messabweichung sind unterschiedliche Begriffe.

Beispiel: 20,00 mm mit +0,02 / -0,01 bedeutet zulässige Grenzmaße 19,99 mm und 20,02 mm.
Die Toleranzbreite beträgt 0,03 mm. Ein gemessener Wert ist trotzdem zusammen mit
Messunsicherheit und festgelegter Entscheidungsregel zu beurteilen.

Das Runden der Anzeige darf nicht zur nachträglichen Freigabe eines grenznahen oder außerhalb
liegenden Werts verwendet werden.

Zulässiger Maßbereich

19,97 19,99 20,00 20,02 20,04

Beispiel 20,00 mm +0,02 / -0,01; ohne Messunsicherheitsregel

Begriff Im Beispiel

Nennmaß 20,00 mm

Unteres Grenzmaß 19,99 mm

Oberes Grenzmaß 20,02 mm

Toleranzbreite 0,03 mm

Beispiel-Messwert 20,01 mm: numerisch innerhalb der Grenzen

Praxisbeispiel
19,98 mm liegt numerisch unter dem unteren Grenzmaß. „Auf 20,0 gerundet“ ist keine
fachgerechte Begründung, das Teil trotzdem als passend zu bewerten.

Typischer Fehler
Eine Toleranz von 0,03 mm als ±0,03 mm lesen. Dadurch würde ein anderer zulässiger Bereich
entstehen.

Selbst erklären
Welche Grenzmaße ergeben sich aus 30,00 ±0,05 mm?

Lösung: 29,95 mm und 30,05 mm. Die gesamte Toleranzbreite beträgt 0,10 mm, nicht 0,05 mm.
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Messschieber richtig einsetzen
Ein vielseitiges Prüfmittel - wenn Messflächen, Ausrichtung und Messkraft stimmen.

Der Messschieber kann je nach Ausführung Außen-, Innen-, Tiefen- und Stufenmaße erfassen. Vor
der Messung werden Messflächen und Werkstück gereinigt, Grate ausgeschlossen und der
Zustand des Messmittels geprüft. Ein Nullpunktcheck ersetzt nicht die vollständige Überwachung
des Messmittels.

Lege die Messflächen passend an, vermeide Verkanten und benutze eine angemessene,
wiederholbare Messkraft. Ein dünnes Teil kann durch zu viel Druck verformt werden. Bei
Innenmessungen und Bohrungen muss die geeignete Messlage gefunden werden; ein schräger
Ansatz liefert andere Werte.

Die Anzeigeauflösung ist nicht identisch mit der erreichbaren Messunsicherheit. Ein Digitaldisplay
mit 0,01 mm Anzeige macht aus dem Gerät kein beliebig genaues Prüfmittel.

Prüfschritt Zweck

Saubere Messflächen Fremdkörper nicht mitmessen

Grate entfernen, soweit vorgesehen Auflagefehler vermeiden

Richtig ausrichten Kosinus-/Verkantungsfehler verringern

Passende Messkraft Verformung und Streuung verringern

Wiederholen / Plausibilität Unstimmige Messungen erkennen

Praxisbeispiel
Ein Außendurchmesser wird in mehreren Winkellagen gemessen, wenn die Prüfanweisung das
vorsieht. Unterschiedliche Ergebnisse können auf Ovalität oder Messfehler hinweisen.

Typischer Fehler
Mit dem Messschieber ein rotierendes Werkstück messen oder ihn als Anreißwerkzeug verwenden,
obwohl er dafür nicht vorgesehen ist.

Selbst erklären
Warum können zwei Personen am selben dünnen Teil unterschiedliche Werte erhalten?

Lösung: Unterschiedliche Messkraft, Ausrichtung, Temperatur oder Messstelle können das
Ergebnis beeinflussen. Eine klare Messmethode reduziert diese Unterschiede.
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Bügelmessschraube und
Vergleichsmessung
Feine Maße brauchen passende Messmittel und eine reproduzierbare Anwendung.

Eine Bügelmessschraube kann für geeignete Außenmaße eine feinere und besser
kontrollierbare Messung ermöglichen. Messbereich, Auflösung und Messunsicherheit sind
trotzdem getrennt zu betrachten. Ratsche oder Friktionskupplung helfen, die vorgesehene
Messkraft einzuhalten.

Messflächen, Null-/Einstellmaß und Temperaturzustand müssen passen. Halte das Gerät an den
vorgesehenen Stellen, um unnötige Erwärmung zu verringern. Das Werkstück wird so
ausgerichtet, dass die Messflächen korrekt anliegen.

Eine Messuhr wird häufig vergleichend eingesetzt, etwa für Rundlauf oder Abweichungen von
einem eingestellten Bezug. Ihr Ausschlag wird erst zusammen mit Aufspannung, Tastlage und
Bezugsdefinition aussagekräftig.

Prüfmittel Typische Stärke Besonders beachten

Bügelmessschraube Kontrollierte Außenmaßmessung Messkraft, Bereich und
Temperatur

Innenmessgerät Geeignete Bohrungsmessung Einstellung und Messlage

Messuhr / Feinzeiger Abweichungen und Bewegungen
vergleichen

Bezug, Tastrichtung und
Aufspannung

Praxisbeispiel
Bei einer Rundlaufprüfung misst die Messuhr während einer kontrollierten Drehung die Änderung
an der Taststelle. Der Wert ist eine Systemaussage aus Bauteil und Bezug, nicht automatisch nur
ein Durchmesserfehler.

Typischer Fehler
Die Skala eines Feinzeigers ohne Einheit oder Übersetzungsfaktor ablesen. Ein Teilstrich ist nicht
bei jedem Gerät 0,01 mm.

Selbst erklären
Warum ist ein korrektes Einstellmaß bei Vergleichsmessungen wichtig?

Lösung: Weil die Anzeige die Abweichung vom eingerichteten Bezug beschreibt. Ist der Bezug
falsch, können alle folgenden Ergebnisse systematisch verschoben sein.
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Spiel, Übermaß und Übergang
Eine Passung beschreibt, wie zwei tolerierte Teile zusammenwirken.

Betrachte eine Bohrung und eine Welle. Spiel entsteht, wenn die Bohrung größer ist als die Welle.
Übermaß entsteht, wenn die Welle größer ist als die Bohrung. Bei einer Übergangspassung
kann je nach tatsächlichen Maßen Spiel oder Übermaß auftreten.

Nicht nur ein einzelnes Paar zählt: Für die gesamte Toleranzkombination werden die Grenzfälle
betrachtet. Kleinstes Spiel = kleinste Bohrung minus größte Welle. Größtes Spiel = größte
Bohrung minus kleinste Welle. Negative Werte entsprechen rechnerischem Übermaß.

Passungszeichen wie H7 oder h6 kodieren Lage und Breite eines Toleranzfelds. Ihre Zahlenwerte
hängen vom Nennmaßbereich und den anzuwendenden Tabellen ab; sie sind nicht universelle
feste Mikrometerwerte.

Gegeben Grenzen

Bohrung 20,000 bis 20,020 mm

Welle 19,980 bis 19,990 mm

Kleinstes Spiel 20,000 − 19,990 = 0,010 mm

Größtes Spiel 20,020 − 19,980 = 0,040 mm

Praxisbeispiel
Im Beispiel besteht bei jeder zulässigen Kombination Spiel. Das ist etwas anderes als ein einzelner
zufällig passender Probestift; die gesamte Toleranzkombination wurde betrachtet.

Typischer Fehler
Aus „geht mit der Hand hinein“ einen vollständigen Passungsnachweis ableiten. Temperatur,
Form, Oberfläche und Messwerte können wichtig sein.

Selbst erklären
Die Bohrung kann 10,000-10,010 mm und die Welle 10,005-10,015 mm haben. Welche Art ergibt
sich?

Lösung: Eine Übergangspassung: rechnerisch sind bis zu 0,005 mm Spiel oder bis zu 0,015 mm
Übermaß möglich. Die tatsächlichen Teile entscheiden.
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Härte und Oberfläche prüfen
Die Prüfmethode muss zum Werkstoff, zur Schicht und zur Forderung passen.

Brinell, Vickers und Rockwell sind verschiedene Härteprüfverfahren. Sie verwenden
unterschiedliche Eindringkörper, Kräfte und Auswertungen. Härtewerte müssen mit ihrer
passenden Skala und gegebenenfalls weiteren Prüfparametern angegeben werden. Ein Wert „60“
ohne Verfahren ist unvollständig.

Bei dünnen Schichten und kleinen Bauteilen sind Eindringtiefe, Untergrund und
Probenvorbereitung besonders wichtig. Eine ungeeignete Prüfkraft kann den Kern zu stark
einbeziehen. Die Methode muss die geforderte Eigenschaft tatsächlich erfassen.

Oberflächenrauheit, Welligkeit und Form sind unterschiedliche Merkmale. Ra und Rz beschreiben
nicht dasselbe und lassen sich nicht mit einem universellen Faktor ineinander umrechnen. Eine
glänzende Fläche kann trotzdem die falsche Form haben.

Merkmal Mögliche Prüfung Wichtige Angabe

Härte Brinell / Vickers / Rockwell Verfahren, Skala,
Prüfbedingungen

Rauheit Passendes
Rauheitsmessverfahren

Kennwert und Messbedingungen

Form Geeignete
Form-/Vergleichsmessung

Bezug und auszuwertendes
Merkmal

Risse Geeignetes zerstörungsfreies
Verfahren

Fehlerart, Zugänglichkeit,
Prüfvorgabe

Praxisbeispiel
Eine nitrierte Randzone wird nicht einfach mit einer beliebigen groben Härtemessung als
vollständig geprüft angesehen. Schichttiefe und Härteverlauf benötigen eine geeignete
Prüfvorgabe.

Typischer Fehler
Härteskalen beliebig umrechnen oder aus einer Rauheitszahl direkt Dichtheit und Lebensdauer
garantieren.

Selbst erklären
Warum ist „glatt“ kein ausreichender Prüfbericht?

Lösung: Der Begriff enthält weder einen festgelegten Kennwert noch Messmethode, Grenzwert
oder Ergebnis. Die Funktionsanforderung muss konkret beschrieben sein.
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Messunsicherheit und typische
Einflüsse
Mehr Nachkommastellen ersetzen keine verlässliche Messung.

Jedes Messergebnis ist von Einflüssen begleitet. Dazu gehören Messmittel, Auflösung,
Kalibrierzustand, Messkraft, Ausrichtung, Oberfläche, Temperatur und Wiederholbarkeit.
Messunsicherheit beschreibt die Unsicherheit des Ergebnisses unter den betrachteten
Bedingungen; sie ist nicht automatisch mit einem bekannten Fehler gleichzusetzen.

Prüfmittel müssen für die Toleranz und den Einsatzzweck geeignet sein. Eine pauschale Regel wie
„eine Dezimalstelle mehr reicht immer“ ist dafür zu wenig. Besonders nahe an einer Grenze
braucht es die vereinbarte Entscheidungsregel.

Bei temperaturkritischen Maßen werden Werkstück, Messmittel und Umgebung kontrolliert.
Reinigung und klare Messstellen können ebenso wichtig sein wie ein teureres Gerät.

Einfluss Mögliche Folge

Warmes Werkstück Abmessung weicht vom Bezugszustand ab

Grat oder Schmutz Zusätzliches Material wird mitgemessen

Unterschiedliche Messkraft Verformung oder abweichender Kontakt

Verkantung Geometrische Messabweichung

Unpassender Messbereich Unzureichende Aussage für die Toleranz

Praxisbeispiel
Ein frisch bearbeitetes Teil wird grenznah gemessen. Vor einer eindeutigen Freigabe wird nach
dem festgelegten Verfahren geklärt, ob Temperatur und Messunsicherheit eine sichere Aussage
erlauben.

Typischer Fehler
Zehnmal messen und nur den günstigsten Wert dokumentieren. Wiederholungen dienen dem
Verständnis der Streuung, nicht dem Aussuchen eines gewünschten Ergebnisses.

Selbst erklären
Ist ein Messmittel mit Anzeige 0,001 mm automatisch auf 0,001 mm genau?

Lösung: Nein. Auflösung ist nur die kleinste dargestellte Stufe. Genauigkeit und Messunsicherheit
ergeben sich aus Gerät, Anwendung und Bedingungen.
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Prüfplan, Fehlersuche und Übergabe
Ein sauberer Ablauf macht Ergebnisse vergleichbar und Probleme lösbar.

Ein Prüfplan nennt Merkmal, Grenzwerte, Prüfmittel, Messstelle, Häufigkeit und Reaktion bei
Abweichung. Beim Auftreten eines Fehlers wird zunächst der Befund gesichert: Was ist falsch, seit
wann, an welchen Teilen und unter welchen Bedingungen? Betroffene Teile werden entsprechend
dem betrieblichen Verfahren behandelt.

Grenze Ursachen systematisch ein: Material, Maschine, Werkzeug, Methode, Messung und
Umgebung. Vergleiche Gut- und Schlechtzustände und ändere gezielt jeweils eine begründete
Einflussgröße, soweit der Prozess das erlaubt. „Bedienfehler“ ohne Untersuchung ist keine
Ursachenanalyse.

Eine Übergabe beschreibt nicht nur „läuft“, sondern den aktuellen Zustand, letzte Änderung,
offene Abweichungen und die nächste notwendige Prüfung.

Checkliste Konkret festhalten

Vor Beginn Zeichnung/Version, Materialzustand, Werkzeug, Spannung,
Prüfmittel

Erstteil Merkmale, Istwerte, Freigabe nach Vorgabe

Während der Fertigung Prüfintervalle, Verschleiß, auffällige Änderungen

Bei Abweichung Befund, betroffene Menge, Sofortmaßnahme, weitere Klärung

Bei Übergabe Zustand, offene Punkte, Verantwortlichkeit, nächster Schritt

Praxisbeispiel
Ein Durchmesser läuft langsam nach oben. Statt sofort den Werkstoff verantwortlich zu machen,
prüfst du Messbedingungen, Temperaturverlauf und Werkzeugverschleiß anhand dokumentierter
Werte.

Typischer Fehler
Mehrere Parameter gleichzeitig verändern und danach nicht mehr wissen, welche Änderung
gewirkt hat. Ebenso ungünstig: nur die Maßkorrektur, aber nicht die Ursache festhalten.

Selbst erklären
Was gehört in eine brauchbare Störungsmeldung?

Lösung: Konkretes Symptom, Zeitpunkt, Umfang, betroffene Teile, beobachtete Zustände,
bereits erfolgte Maßnahmen und offene Fragen. Vermutungen werden als solche gekennzeichnet.
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Dein Lernweg 
Maße beurteilen, Prüfmittel passend wählen, Fehler systematisch eingrenzen und
Ergebnisse so dokumentieren, dass sie nachvollziehbar bleiben.

Kapitel Thema

01 Messen ist nicht dasselbe wie Prüfen

02 Nennmaß, Grenzmaße und Toleranz

03 Messschieber richtig einsetzen

04 Bügelmessschraube und Vergleichsmessung

05 Spiel, Übermaß und Übergang

06 Härte und Oberfläche prüfen

07 Messunsicherheit und typische Einflüsse

08 Prüfplan, Fehlersuche und Übergabe

Wissen in die Werkstatt übertragen
Wähle ein reales Bauteil oder eine Aufgabe aus deinem Alltag. Erkläre die passenden Begriffe in
eigenen Worten, begründe die Verfahrens- oder Werkstoffwahl und notiere, welche Angaben du
vor einer praktischen Umsetzung noch benötigst. Vergleiche deine Begründung mit den Beispielen
und Lösungen im Heft.

Online weiterlernen
Auf LehrLynx findest du dieselben Kapitel unter „Lernhefte“. Jedes Thema ist einzeln anwählbar
und über die Suche auffindbar. Unter „Rechner“ und „Interaktiv“ kannst du Zusammenhänge
selbst ausprobieren.
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