
 Inhalt:

1. Zweck und Anwendung
2. Oberfl ächenrauheit
2.1. Allgemeines
2.2. Kenngrößen
2.2.1. Arithmetischer Mittenrauwert Ra
2.2.2. Maximale Rauheitsprofi lhöhe Rz
3. Geräte zur Rauheitsmessung
3.1. Oberfl ächenvergleichsmuster
3.2. Tastschnittmessgeräte
3.3. Optische Geräte
3.3.1. Streulicht-Verfahren
3.3.2. Fokus-Detektor-Verfahren
4. Schrifttum
4.1. Regelwerk

VDI-Richtlinien
Sonstige Regelwerke

1. Zweck und Anwendung
 Das Merkblatt gibt Hinweise für die praktische und einheitliche 
Handhabung der Verfahren zur Rauheitsmessung an thermisch 
gespritzten Schichten. Es werden Möglichkeiten und Grenzen 
vorgestellt, diesen Schichten bezüglich ihrer wesentlichen Eigen-

schaften genormte Zahlenwerte zuzuordnen, die aussagefähige 
Angaben über ihr späteres Funktionsverhalten liefern.   

2.  Oberfl ächenrauheit
2.1.  Allgemeines
 Die Beschichtung von technisch hergestellten Körpern führt mehr 
oder weniger stark zu Abweichungen der Oberfl ächentopogra-
phie. Diese Abweichungen unterteilt man in 

•    Form- und Lageabweichungen
•  Welligkeit
•  Rauheit

   Während man Form- und Lageabweichungen als Grobgestaltab-
weichungen bezeichnet, versteht man unter Welligkeit und Rau-
heit Feingestaltabweichungen. Nach DIN 4760 werden diese 
Gestaltabweichungen in 6 Ordnungen unterteilt. Die in diesem 
Merkblatt behandelte Rauheitsmessung bezieht sich auf die Mes-
sung der Gestaltabweichungen 3. bis 5. Ordnung, die als Rauheit 
bezeichnet werden (Bild 1).  

Gestaltabweichung
(als Profi lschnitt überhöht 
dargestellt)

Beispiele für die Art
der Abweichung

Beispiele für die
Entstehungsursache

1. Ordnung: Formabweichung Geradheits-, Ebenheits-, Rund-
heitsabweichung, u. a.

Fehler in den Führungen der Werkzeugmaschine. Durchbie-
gung der Maschine oder des Werkstückes, falsche Einspan-
nung des Werkstückes, Härteverzug, Verschleiß

2. Ordnung: Welligkeit Wellen (siehe DIN 4761) Außermittige Einspannung, Form- oder Laufabweichungen 
eines Fräsers, Schwingungen der Werkzeugmaschine oder 
des Werkzeuges

3. Ordnung: Rauheit Rillen (siehe DIN 4761) Form der Werkzeugschneide, Vorschub oder Zustellung des 
Werkzeuges

4. Ordnung: Rauheit Riefen, Schuppen, Kuppen 
(siehe DIN 4761)

Vorgang der Spanbildung (Reißspan, Scherspan, Auf-
bauschneide), Werkstoff verformung beim Strahlen, Knospen-
bildung bei galvanischer Behandlung

5. Ordnung: Rauheit
Anmerkung: nicht mehr in einfa-
cher Weise bildlich darstellbar

Gefügestruktur Kristallisationsvorgänge, Veränderung der Oberfl äche durch 
chemische Einwirkung (z. B. Beizen), Korrosionsvorgänge

6. Ordnung:
Anmerkung: nicht mehr in einfa-
cher Weise bildlich darstellbar

Gitteraufbau des Werkstoff es

Die dargestellen Gestaltabweichungen 1. bis 4. Ordnung überlagern sich in der Regel zu der Istoberfl äche Beispiel:

  Bild 1.  Gestaltabweichungen (nach DIN 4760). 
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     Rauheit wird weiterhin defi niert als regelmäßig oder unregelmäßig 
wiederkehrende Abweichungen der Istoberfl äche von der geome-
trischen Oberfl äche, bei denen das Verhältnis der Abstände zur 
Tiefe im Allgemeinen zwischen 100:1 und 5:1 liegt (DIN 4760). 
Unter einer geometrischen Oberfl äche versteht man eine Ober-
fl äche, deren Nennform durch die Zeichnung und/oder andere 
technische Unterlagen defi niert ist. Die Istoberfl äche ist das mess-
technisch erfasste, angenäherte Abbild der wirklichen Oberfl äche 
eines Formelementes. 
 Da das Profi l einer technischen Oberfl äche im Allgemeinen aus ei-
ner Überlagerung von Formabweichungen, Welligkeit und Rauheit 
besteht, ist es für eine Rauheitsmessung (Berechnung der Kenn-
größen) notwendig, die anderen Abweichungen herauszufi ltern. 
Dieses gilt insbesondere für die Trennung von Welligkeit und Rau-
heit, bei der man sich im Allgemeinen einer elektrischen Filterung 
(Profi lfi lter) bedient. Der bei der Rauheitsmessung zum Einsatz 
kommende Hochpassfi lter hat demzufolge die Aufgabe, die län-
gerwelligen Abweichungen (Welligkeit und Teile der Formabwei-
chung) zu unterdrücken. Von besonderem Interesse ist die Wahl 
der Grenzwellenlänge λ c  des Filters (Wellenlänge, bei der die Wir-
kung des Wellenfi lters einsetzt). Um große Messfehler durch eine 
falsche Einstellung des Wellenfi lters auszuschließen, ist die Wahl 
der Grenzwellenlänge für den Einsatz von Tastschnittgeräten ge-
normt (DIN EN ISO 4288). In diesem Merkblatt wird zwischen pe-
riodischen und aperiodischen Oberfl ächenprofi len unterschieden. 
Verfahrensbedingt kann man bei thermisch gespritzten Schichten 
von aperiodischen Profi len ausgehen, bei denen die Grenzwel-
lenlänge in Abhängigkeit von R z  oder R a  gewählt wird (Tabelle 1). 

  Tabelle 1.  Zuordnungen der Grenzwellenlänge λ c , der Mess-
strecke l n , der Taststrecke l t  und des Tastspitzenradius r tip  zu 
verschiedenen Rauheitsintervallen für aperiodische Profi le. 

R a  [µm]  R z  [µm]  r tip  [µm]  λc  =  l r  
[mm] 

   l n  [mm]      l t  [mm]   

 > 0,006
bis 0,02

 > 0,025
bis 0,1

   2      0,08    0,4      0,48 

> 0,02
bis 0,1  

> 0,1
bis 0,5  

   2      0,25    1,25    1,5   

> 0,1
bis 2   

> 0,5
bis 10   

   2* )       0,8      4      4   

> 2 bis
10   

 > 10
bis 50   

   5      2,5      12,5    15   

 > 10
bis 80   

 > 50
bis 200  

   10      8      40      48   

 * )  bei R z  > 3 µm bzw. R a  > 0,5 µm kann der Tastspitzenradius r tip
= 5 µm verwendet werden.

 r tip  Maximaler Tastspitzenradius
 λc Grenzwellenlänge
 l r  Einzelmessstrecke 
 l n  Messstrecke 
 l t  Taststrecke

(Messstrecke mit Vorlauf- und Nachlaufstrecken) 

 Für den praktischen Gebrauch der Tabelle 1 kann der Rauheits-
wert zur Ermittlung der Grenzwellenlänge zunächst visuell am 
Werkstück abgeschätzt werden. 

2.2.  Kenngrößen 
 Zur Beurteilung der Oberfl ächenrauheit sind ihr Zahlenwerte zu-
zuordnen, die ihre wesentlichen Eigenschaften hinsichtlich ihres 
späteren Funktionsverhaltens beschreiben. Aus diesem Grunde 
ist eine Vielzahl von Oberfl ächenmessgeräten entwickelt worden, 
die eine große Anzahl von Oberfl ächenkennwerten liefern. Die zu 
verwendenden Kenngrößen müssen jeweils im Hinblick auf die 
Kriterien ausgesucht werden, die voneinander unterschieden wer-
den sollen. 

 Dieses Merkblatt behandelt im Folgenden die zwei wichtigsten 
und gebräuchlichsten Kenngrößen. 

 Unter Umständen kann die Berücksichtigung weiterer Kenngrö-
ßen (z. B. Traganteil) in Absprache mit dem Auftraggeber notwen-
dig werden. 

 Bezugslinie für die Defi nition der Kenngrößen innerhalb einer Be-
zugsstrecke l r  ist die Mittellinie. Die Auswertelänge ist die Mess-
strecke, die für die Profi lauswertung verwendet wird. Falls nicht 
anders festgelegt, erfolgt die Ermittlung der Rauheitskenngrößen 
über l n  = 5 l r . 

2.2.1.  Arithmetischer Mittenrauwert R a  
 R a  ist der arithmetische Mittelwert der absoluten Abweichungen 
des Rauheitsprofi ls von der mittleren Linie innerhalb der Mess-
strecke  l n  . Die mittlere Linie ist diejenige Linie, die parallel zur all-
gemeinen Richtung des Rauheitsprofi ls dieses so teilt, dass die 
Summe der werkstoff erfüllten Flächen über und der werkstoff frei-
en Flächen unter ihr gleich sind. R a  ist damit gleichbedeutend mit 
der Höhe eines Rechtecks, dessen Länge gleich der Messstrecke 
 l n   und das fl ächengleich mit der Summe der zwischen Rauheits-
profi l und mittlerer Linie eingeschlossenen Fläche ist (Bild 2). 

  Bild 2.  Arithmetischer Mittenrauhwert R a  (nach DIN EN ISO 4287, 
Ausg. Okt. 1998). 

2.2.2.  Maximale Rauheitsprofi lhöhe R z  
Rz bezeichnet hier die Summe der höchsten Profi lerhebung und 
des tiefsten Profi ltals innerhalb der Messstrecke ln. Damit ent-
spricht Rz dem früher gebräuchlichen Kennwert Rt (vgl. DIN 4768, 
Ausg. Mai 1990, zurückgezogen) (Bild 3).

  Bild 3.  Maximale Profi lhöhe R z  (nach DIN-EN-ISO 4287, Ausg. 
Okt. 1998). 

3.  Geräte zur Rauheitsmessung
 Zur Erfassung der Feingestaltabweichung (Rauheit) steht eine An-
zahl verschiedener Mess- und Prüfverfahren zur Verfügung, die 
sich in drei Gruppen einteilen lassen: 

  a) Oberfl ächen-Vergleichsmusterverfahren
•  Sicht- und Tastvergleichsprüfung

  b) Tastschnittmessgeräte
•  Geräte mit pneumatischen, induktiven und kapazitiven Weg-

aufnehmern
  c) optische Rauheitsmessgeräte
•  Streulichtverfahren
•  Fokus-Detektor-Verfahren
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