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1. Einleitung

Um eine normgerechte Bemassung korrekt umsetzen zu können, muss zuerst das Verständnis für den 
Unter schied der bisherigen Bemassung nach ISO 129-Normreihe zu dem neuen Normensystem ISO GPS 
näher erläutert werden.

1.1 Technische Produktspezifikation (TPS)
Im Allgemeinen ist die Bemassung ein Teil der «technischen Produktspezifikation» (TPS). Diese wiederum 
kann in die «technische Produktdokumentation» (TPD) und die «geometrische Produktspezifikation» (GPS) 
gegliedert werden.

Zur Erklärung folgende Übersicht:

TPD ISO GPS

TPS

Merkmale:
– Dokument steht im Fokus
– Regeln für die Darstellung
– Kommunikation zwischen Menschen
– Anwendungsorientierte Normen
–  Normen werden situativ nach Bedarf  

erstellt

Merkmale:
– Produkt (Teil oder System) steht im Fokus
– Regeln für die funktionale Beschreibung
– Kommunikation zwischen Maschinen
– Regelorientierte Normen
–  Normen werden global betrachten. Sie 

werden in ein zusammenhängendes 
Normensystem eingefügt.
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1. Einleitung

Vereinfachte Darstellungen der Geometrie (z.B. symmetrische Teile/Ansichten) oder der Bemassung (z.B. 
Muster/Wiederholungen) können ernsthafte Lücken bei der eindeutigen Spezifikation der Produkte mit 
sich bringen. Diese Lücken kann nur mit der geometrischen Produktspezifikation gelöst werden.

1.2 Technische Produktdokumentation (TPD)
Die technische Produktspezifikation hat eine lange Tradition und wird wohl weiterhin bestehen bleiben. Im 
eigentlichen Sinne ergänzt die technische Produktdokumentation das ISO GPS-System, indem sie die ganze 
Art der für Menschen lesbare Dokumentationen regelt.

Neben den konventionellen 2D-Maschinenbauzeichnungen gehören auch folgende Themen dazu (nicht 
abschliessend):
– Prozessanlagendokumentationen (z.B. Chemieanlagen)
– Baudokumentationen (Übergang Bauwesen-Maschinenbau, z.B. Fundament für Maschinensockel)
– Metallbau
– Glaswaren
– Wortschatz
– Zeichnungs- und Schreibinstrumente

Da die technische Produktspezifikation gegenüber der ISO GPS in unterschiedlichen Gremien behandelt wird, 
stimmen leider zum Teil die Begriffe und Regeln nicht zueinander.

Beispiel:
Liegen Geometrieelemente (z.B. Bohrungen) auf der gleichen Ebene oder auf dem gleichen Teilkreis, 
werden diese nach ISO 129-1 durch eine Strichpunktlinie verbunden und der Abstand als «gemeinsam» 
bemasst. Gemäss den Grundsätzen in ISO 8015 müssen alle Geometrieelemente als «einzeln» beschrieben 
und geprüft werden. Leider sind in den Normen diese Fälle nicht klar beschrieben.

Deshalb werden in diesem Fachmodul, auch voraussehend für die Zukunft, wenn möglich beide Möglichkeiten 
nach ISO 129-1 und ISO 8015 dargestellt (siehe z.B. Seite 15).

Ebenso werden einige Beispiele der vereinfachten Bemassung dargestellt, unter anderem in der allgemeinen 
Bemassung nach ISO 129-1 oder der Bemassung von genormten Formelementen.
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1. Einleitung

1.3 Geometrische Produktspezifikation (GPS)
Das ISO GPS-Normensystem ist ein komplexes, umfassendes Normenwerk mit dem Ziel, widerspruchsfreie 
Regeln bereitzustellen, um eine Geometrie vollständig und eindeutig gemäss ihrer Funktion zu definieren 
und sie entsprechend messen zu können. Das ISO GPS-Normensystem will eine klare technische Kommu-
nikation unabhängig vom Medium sicherstellen.

Quelle: M. von Flüe

Für Konstruktionszeichnungen (technische Zeichnungen), welche auf Basis der heute weltweit eingeführten 
ISO GPS-Normen aufgebaut sind, gelten seit 2011 standardmässig, also ohne besondere Vereinbarung, die 
in ISO 8015 festgelegten Konzepte, Prinzipien und Regeln.

Zwei dieser fundamentalen Regeln in ISO 8015 sind der Grundsatz der Unabhängigkeit sowie der Grund-
satz der Geometrielemente (siehe Seite 58).

Der Grundsatz der Unabhängigkeit besagt, dass Anforderungen, z.B. Mass- und geometrische Tolerierung, 
zueinander in keiner Abhängigkeit stehen, also unabhängig voneinander eingehalten und geprüft werden 
müssen. 

Nach ISO 14405-1 gilt für lineare Grössenmasselemente standardmässig (default) das Zweipunktgrössen-
mass (  LP ). Dies bedeutet, die Form (z.B. Geradheit) wird nicht durch eine Grössenmassangabe bestimmt,
sondern durch geometrische Tolerierungen.

Nachfolgend sind zwei Zeichnungen einer Welle dargestellt, die erste Zeichnung auf herkömmliche Art, die 
zweite Zeichnung neu nach dem ISO GPS-System.

ISO GPS-Normensystem
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1. Einleitung

–  Der Grundsatz der Unabhängigkeit und der einzelnen Geometrieelemente wurde nicht angewendet.
–  Die Art der Messung der Masse ist nicht definiert. Alle Masse ohne Modifikatoren sind Zweipunktgrössen-

masse. Messverfahren bzw. Messmittel sind abhängig von der spezifizierten Toleranz.
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1. Einleitung

–  Jedes einzelne Geometrieelement ist eindeutig definiert.
–  Die Art der Messung der Durchmesser ist durch den Spezifikationsoperator  (Hüllbedingung) gegeben. 

Die einzelnen Formabweichungen des zugehörigen Geometrieelementes dürfen maximal die Masstoleranz 
erreichen, jedoch nicht überschreiten, d.h. die maximale Formabweichung ist ohne zusätzliche Symbolik 
auf den Wert der Masstoleranz festgelegt.

C0,15

0,005
A-B
A-B

A-B

A B

(22)

-0,3

0,5 0,4 0,2

4 4

1217 5

j
0,5

0,003
0,4 0,2

Allgemeintoleranzen ISO 2768-mK
Tolerierung ISO 8015
Lineare Grössenmasse ISO 14405-1 alle Masse in mm

C

-0,05

2x
CT

-0,05

5,
75

 h
8

js
5

2x
CT

js
5

Ra  0,4 Ra  0,4

Ra  0,4

Ra  1,6

Ra  0,4
Ra

  0
,4

0,5 H13x   3,8 -0,05
0

0,5 H13x   3,8 -0,05
0

Vollständig und eindeutig nach Funktion (ISO GPS-konform)

Le
se

pro
be



Grundlagen der normgerechten Bemassung 9

1. Einleitung

1.4 Begriffe
Nachfolgend eine Zeichnung mit Begriffen aus dem gesamten Spektrum der technischen Produktspezifi-
kation (TPS).

Aus betriebswirtschaftlicher und technischer Überlegung sollte eine technische Kommunikation in Form 
einer Zeichnung folgende Eigenschaften erfüllen:
– Funktionsgerecht ⇒ sicherstellen der Produktfunktion
– Fertigungsgerecht ⇒ kostengünstige Produktion
– Verifizierbar ⇒ durch Prüfung oder Messung im Qualitätswesen

Das ISO GPS-System behandelt primär nur die Spezifikation und Verifikation um die Funktion sicher-
zustellen. Die Fertigung spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle.

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel
Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

D

j

Tolerierung ISO 8015
Lineare Grössenmasse ISO 14405-1
Allgemeintoleranzen ISO 2768-mK

2x
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D
20

 f7

(

(

D

j

-0,05

-0,05

0,03

Geometrische Tolerierung
(Gesamtlauftoleranz, gemeinsame
Bezugsachse B und C)

Funktionsmass mit Masstoleranz 
gemäss Norm DIN 6885 (Passfedernut)

Funktionsmass mit 
ISO-Toleranz, 
Hüllbedingung  und 
gemeinsamer Toleranz (CT)

Theoretisch genaues Mass 
(TED-Mass) aufgrund der 
Ortstoleranz «Position»

Allgemeinangabe für
Werkstückkanten gemäss 
ISO 13715
(Kantenabtragung 0,5 mm)

Allgemeine Bearbeitungs- und 
Normangaben für die Fertigung

Oberflächen-
beschaffenheit
Rauwerte Ra
(in µm)

Nichtfunktionsmass, unterliegt der
Allgemeintoleranz ISO 2768-m

Angabe eines Bezugs
(Achse ø20 k5)
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1. Einleitung

1.4.1 Erklärung der Begriffe
–  Funktionsmass:

Sie bestimmen Form, Grösse und Lage von Partien, welche für die Funktion eines Werkstückes oder einer 
zusammengebauten Gruppe im Endprodukt wesentlich sind. Funktionsmasse werden immer eingetragen. 
Allgemeintoleranzen für Mass- und Formabweichungen sind für Funktionsmasse meistens nicht geeignet.

– Nichtfunktionsmass:
Es bestimmt Form, Grösse und Lage der übrigen Partien eines Werkstückes, die nicht wesentlich für die 
Funktion des Werkstückes sind, jedoch für die Herstellung. Für die Formabweichungen genügen die Allge-
meintoleranzen für geometrische Tolerierungen.

– Tolerierung ISO 8015:
siehe Fachmodul «Einführung in ISO 8015 und ISO 14405»

– Geometrische Tolerierung:
Die geometrischen Toleranzen werden zusätzlich zu den Masstoleranzen angegeben, wenn sie zur Er-
reichung der Funktionsfähigkeit, Eindeutigkeit und der Austauschbarkeit des Werkstückes notwendig 
sind, oder wenn mögliche Fertigungsumstände ihre Angabe erfordern.

– Oberflächenbeschaffenheit:
Die Anforderungen an eine Oberfläche werden mittels Symbole dargestellt. Die Parameter beziehen sich 
entweder auf die gesamte Fläche oder einer Einzelmessstrecke eines Profils.

– Werkstückkanten:
Für das Funktionieren des Werkstückes oder aus Sicherheitsgründen sind bestimmte Kantenzustände 
erforderlich. Daher gilt die allgemeine Regel, dass in allen Fertigungszeichnungen die Kantenzustände 
angegeben werden sollten. Werkstückkanten gehören zum Bereich «technische Produktdokumentation»

– Endzustand:
Die eingetragenen Grössenmasse gelten für den jeweiligen dargestellten Endzustand eines Gegenstandes.
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1. Einleitung

Grössenmasse
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L2L1

L5

L4

L3

L1

L3 L4

ød1 L2
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Allgemein gilt, dass Grössenmasse über das Zweipunktmessverfahren eindeutig messbar sind (z.B. Mess-
schieber). Abstände sind mehrdeutig.

 

L6

Zwei-Linien-
Winkelgrössen-
masse

Zweipunktgrössen-
masse

Abstand- 
und Stufen-
masse

Radien

Winkel-
abstand

1.5 Abgrenzung der Begriffe von TPD und ISO GPS
Die in den nachfolgenden Kapitel behandelten Begriffe aus der TPD-Norm ISO 129-1 korrespondieren 
teilweise nicht mit den Begriffen der ISO GPS-Normen.

In der Normreihe ISO 14405 wird grundsätzlich der Begriff «Längenmass» und «Winkelmass» neu definiert in:

In diesem Fachmodul wird mit der allgemeinen Angabe «Masse» sowohl «Grössenmasse» als auch «Abstände» 
verstanden.Le
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2.  Anordnung der Bemassung nach ISO 129-1 
(allgemeine Grundlagen)
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2. Anordnung der Bemassung nach ISO 129-1 (allgemeine Grundlagen)

2.2 Parallelbemassung
Die Masslinien werden parallel in einer, zwei oder drei rechtwinkligen Richtungen (X, Y, Z) oder konzentrisch 
(mit gleichem Mittelpunkt) gezeichnet.
Diese Bemassungsart ist vorzugsweise anzuwenden, wenn in gleicher Richtung liegende Masse eine ge-
meinsame Ausgangsbasis besitzen.

30
80

100

Die Anordnung der Bemassung auf einer Zeichnung verdeutlicht den Zweck. Im Allgemeinen ist die An-
ordnung der Bemassung das Ergebnis einer Kombination von verschiedenen Konstruktionsanforderungen.
Masslinien können in verschiedenen Varianten und Kombinationen angeordnet werden.

2.1 Kettenbemassung
Einzelne Masse werden in einer Reihe angeordnet. Die Kettenbemassung sollte nur dann angewendet wer-
den, wenn die Summierung der einzelnen Toleranzwerte die funktionellen Bedingungen des Teils nicht 
beeinträchtigt (auch nicht tolerierte Masse unterliegen in der Regel einer Allgemeintoleranz mit symmet-
rischen Toleranzen).

10 10 1528
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40° 70°
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nach ISO 129-1 
(wird vorwiegend in der Praxis angewendet)

nach ISO 8015
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2. Anordnung der Bemassung nach ISO 129-1 (allgemeine Grundlagen)

2.3 Laufende Bemassung
Bei eingeschränktem Platz oder besonderen Anforderungen kann die laufende Bemassung angewendet 
werden. Die laufende Bemassung ist eine vereinfachte Anwendung der Parallelbemassung. 
Der Ausgangspunkt der Bemassung, d.h. der gemeinsame Ursprung, wird mit dem Ursprungssymbol (Kreis) 
ohne Massangabe angegeben. Die Anordnung der Masszahlen erfolgt in der Nähe der Masspfeile, in Linie 
mit den entsprechenden Masshilfslinien.

Laufende Bemassung in eine Richtung

R5
0

15°
30°

65
°

Laufende Bemassung in zwei Richtungen
Für die laufende Bemassung in zwei Richtungen, die auf einer Linie eingesetzt wird, muss das Ursprungs-
symbol nur einmal angegeben werden.

30 80 10
0

Laufende Bemassung in zwei Richtungen rechtwinklig zueinander
Ist für eine Bemassung zu wenig Platz vorhanden, kann die Masshilfslinie 45° abgewinkelt versetzt gezeich-
net werden (z.B. Nicht-Grössenmass 95).
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nach ISO 129-1
(wird vorwiegend in der Praxis angewendet)
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