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Grundlagen – Konzepte, Prinzipien und Regeln

ISO 80151

Grundsatz Inhalt Beispiele

Grundsatz des 
Geometrieelementes

Jedes Werkstück besteht aus einer 
endlichen Anzahl an Geometrie-
elementen (integral oder zentral). 
Jede GPS-Spezifikation für 
ein Geometrieelement bzw. 
für eine Beziehung zwischen 
Geometrieelementen gilt standard-
mässig für das gesamte Geometrie-
element und nur für ein einziges 
Geometrieelement bzw. eine 
einzige Beziehung zwischen 
Geometrieelementen.

Grau = integrale Geometrieelemente

14 integrale reale Geometrieelemente

Grundsatz der 
Unabhängigkeit

Alle GPS-Anforderungen, wie z. B. 
Grössenmass, Form, Richtung, Ort 
müssen unabhängig voneinander 
erfüllt werden, es sei denn, es wird 
eine Abhängigkeit durch eine Norm 
oder durch eine besondere Angabe 
hergestellt (z. B. Spezifikation einer 
Elementgruppe nach ISO 5458 oder 
Spezifikation der Hüllbedingung nach 
ISO 14405-1).

Verifikation
Messverfahren bzw. Messmittel
abhängig von der spezifizierten
Toleranz (Messunsicherheit)  

Zylindrizität
unabhängig

vom 
Grössenmass

 

Grössenmass
unabhängig

von der
Zylindrizität 

d

d

d

Spezifikation

 

Zustand nach
der Fertigung
(Hautmodell) 

 

Grundsatz der 
Dezimaldarstellung

Dezimalstellen, welche nicht 
angegeben werden, sind als Nullen 
zu interpretieren.

50  50,000 … 50
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Lineare Grössenmasse

2 ISO 14405-1

Grössenmassmerkmale und Modifikatoren für lineare Grössenmasse

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Grössenmass
der totalen 
kleinsten 

Abweichungs- 
quadrate

GG

Zylinder

ø2
0
+0

,0
22

+0
,0
35

GG

ød
GG ød
GG

a

20,022 mm ≤ ød GG ≤ 20,035 mm

b

a	 =	Extrahierte integrale Fläche
b	 =	Assoziierter idealer Zylinder
		  Zielfunktion: Methode der totalen 
		  kleinsten Abweichungsquadrate (L 2 bzw. Gauß)
		  Nebenbedingungen der Assoziation: keine.

Anwendungsmöglichkeit für das Grössenmass der totalen kleinsten Abweichungsquadrate: Gute Reproduzierbarkeit 
(«stabile») Messergebnisse, da Ausreisser das Messergebnis in der Regel nur wenig beeinflussen. Daher unter 
anderem Eignung für die Überwachung des Fertigungsprozesses.

Kleinstes 
umschriebenes 
Grössenmass

GN

Zylinder

ø5
0

GN
0 –0
,0
16

49,984 mm ≤ ød GN ≤ 50,0 mm

ød
GN

a b

ød
GN

a	 =	Extrahierte integrale Fläche
b	 =	Kleinster umschriebener Zylinder (Hüllzylinder)

	– �Anwendungsmöglichkeit des kleinsten umschriebenen Grössenmasses: Zur Sicherstellung einer Passungsfunktion 
(Spiel-, Übergangs- oder Übermasspassung).

	– �Das kleinste umschriebene Grössenmass kann auf externe und interne lineare Grössenmasselemente angewandt 
werden.

Hinweis: Durch das Massmerkmal werden lokale Abweichungen nicht begrenzt. Nur das lineare Grössenmass des 
assoziierten Geometrieelements muss sich innerhalb der Spezifikationsgrenzen befinden.

Grösstes 
einbeschriebenes 

Grössenmass

GX

Zylinder

ø25 GX0
+0,021  ød GX

ød
GX

25 mm ≤ ød GX ≤ 25,021 mm

ba

a	 =	Extrahierte integrale Fläche
b	 =	Grösster einbeschriebener Zylinder
		  (Pferchzylinder)

	– �Anwendungsmöglichkeit des grössten einbeschriebenen Grössenmasses: Zur Sicherstellung einer Passungsfunktion 
(Spiel-, Übergangs- oder Übermasspassungen).

	– �Das grösste einbeschriebene Grössenmass kann auf externe und interne lineare Grössenmasselemente angewendet 
werden.

Hinweis: Durch das Massmerkmal werden lokale Abweichungen nicht begrenzt. Nur das lineare Grössenmass des 
assoziierten Geometrieelements muss sich innerhalb der Spezifikationsgrenzen befinden.
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Andere als lineare Masse oder Winkelgrössenmasse

3 ISO 14405-2

Nicht-Grössenmasse

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Linearer  
Abstand

zwischen zwei 
integralen 
Geometrie-
elementen

Mehrdeutig

50 ±0,1

Eindeutig mit geometrischer Tolerierung 

50

C

B

A
0,2 A B C

L?

L?

Die Spezifikation («Plus-Minus-Tolerierung») kann 
nicht gedeutet werden, da sie mehrdeutig ist.

50

AIBIC [SL]

AIBIC [PL]

AIBIC [PL]

AIBIC [PT]

0,2

= Toleranzzone

AIBIC [PL]	=	Situationselement Ebene des 
		  Bezugssystems AIBIC
AIBIC [SL]	= Situationselement Gerade des 
		  Bezugssystems AIBIC
AIBIC [PT]	= Situationselement Punkt des 
		  Bezugssystems AIBIC

Die assoziierten Flächen sind der Übersichtlichkeit 
halber nicht eingezeichnet.

Die tolerierte, extrahierte Fläche muss innerhalb der Toleranzzone (linear, Weite 0,2 mm) liegen. Die Toleranzzone ist 
hinsichtlich Richtung und Ort zu den Situationselementen des Bezugssystem A|B|C eingeschränkt.
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Winkelgrössenmasse

4 ISO 14405-3

Grössenmassmerkmale und Modifikatoren für Winkelgrössenmasse

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Direktes globales 
Winkelgrössen

mass mit 
Assoziations-
kriterium der 

kleinsten totalen 
Abweichungs-

quadrate

GG

Kegel bzw. Kegelstumpf

30° ±0,5°
GG

Keil bzw. abgeschnittener Keil

62° ±1°
GG

b
a

c

GG
b

c

a

G
G

Das direkte globale Winkelgrössenmass mit 
Assoziationskriterium der totalen kleinsten 
Abweichungsquadrate (  GG) muss zwischen 29,5° 
und 30,5° liegen oder in jeder Querschnittsfläche 
(Keil) zwischen 61° und 63° liegen.

a	 = Extrahierte integrale Fläche
b	 = Assoziierter idealer Kegel 
		  Zielfunktion: Methode der totalen kleinsten
		  Abweichungsquadrate (L2 bzw. «Gauß») ohne
		  Nebenbedingung des Materials.
		  Kegel:	�Der Kegelwinkel ist variabel (wird in  

ISO 14405-3 nicht explizit genannt) 
		  Keil:		�  Die beiden Ebenen werden unabhängig 

voneinander assoziiert. 
c	 = Spezifiziertes Winkelgrössenmassmerkmal:
		  Direktes globales Winkelgrössenmass mit
		  Assoziationskriterium der totalen kleinsten
		  Abweichungsquadrate

Direktes globales 
Winkelgrössen

mass mit 
Minimax-

Assoziations-
kriterium

GC

Kegel bzw. Kegelstumpf

30° ±0,5°
GC

Keil bzw. abgeschnittener Keil

62° ±1°
GC

b
a

c

GC

b

c

a

G
C

Das direkte globale Winkelgrössenmass mit 
Minimax-Assoziationskriterium (  GC) muss zwischen 
29,5° und 30,5° oder zwischen 61° und 63° liegen.

a	 = Extrahierte integrale Fläche
b	 = Assoziierter idealer Kegel oder ideale Ebenen 
		  Zielfunktion: Minimax (L∞).
		  Kegel:	Der Kegelwinkel ist variabel. 
		  Keil:		�  Die beiden Ebenen werden unabhängig 

voneinander assoziiert.  
c	 = Spezifiziertes Winkelgrössenmassmerkmal:
		  Direktes globales Winkelgrössenmass mit
		  Minimax-Assoziationskriterium
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Bezüge und Bezugssysteme

ISO 54595

Angaben und Modifikatoren für Bezüge

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Bezugsstellen-
rahmen mit 

flächenförmiger 
Bezugsstelle

(nicht beweglich)

A A1, 2, 3

24

146

A1

A2 14
A3

ø6

6

6 6

A A1, 2, 3

30

20 20

A1

A2
6×6

6×6
A3

ø6

Symbol für flächenförmige 
Bezugsstelle:

	– Flächenförmige Bezugsstelle.
	– �Die Grösse der Fläche kann direkt bemasst werden (mit TED) oder durch eine Angabe im Bezugsstellenrahmen.

Bezugsstellen-
rahmen mit 
Modifikator 

für bewegliche 
Bezugsstellen

Modifikator:

18

12
0°

3×
12
0°

3×

503× 153×

ø0,15
ø45 ±0,1

C C1

A A1, 2, 3

A-B

A1 B1

A2

A3

B2

B3B1

C1

C1

C1

B B1, 2, 3

X

X

GN

0,2 CA-B

A1

A3 A2

B3 B2

30

horizontal

vertikal

geneigt

	– �Die Richtung des mittleren Geradensegments des Modifikators für eine bewegliche Bezugsstelle legt die 
Bewegungsrichtung fest.

	– �Der Modifikator für eine bewegliche Bezugsstelle kennzeichnet die Bewegungsrichtung eines physikalischen 
Geometrieelements, welches für die Bezugsbildung verwendet wird.

	– Die Lage der Bezugsstelle wird mit TED-Massen angegeben.
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Geometrische Tolerierung

ISO 11016

Richtungstoleranzen

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Parallelität
(Mittellinie 

zu einer 
Bezugsebene; 

lineare 
Toleranzzone)

2D:

B

A

0,05 A B

3D:

B

B
A

0,05

A

= Orientierungsebenen-Indikator

B [PL]

a

b0,
05

A [SL]

= Toleranzzone

A [SL]	=	Situationselement Gerade des Bezugs A
B [PL]	=	Situationselement Ebene des Bezugs B
		�  Das Situationselement Ebene des  

Bezugs B ist parallel zum Situations
element Gerade des Bezugs A.

a	 =	Extrahierte Mittellinie (ISO 17450-3)
b	 =	Referenzgeometrieelement

Parallelität
(Mittellinie 

zu einer 
Bezugsebene; 

lineare 
Toleranzzone)

2D:

B
A

0,05
Alternativ:

A B

0,1 A B
0,05 A B

0,1 A B

3D:

A

0,1 A
B

B

0,05

Alte
rnat

iv:

A
B

0,05
A

B0,1
A

B

= Orientierungsebenen-Indikator

0,1

0,
05

a

B [PL]

A [SL]

b

= Toleranzzone

A [SL]	=	Situationselement Gerade des Bezugs A
B [PL]	=	Situationselement Ebene des Bezugs B
		�  Das Situationselement Ebene des  

Bezugs B ist parallel zum Situations
element Gerade des Bezugs A.

a	 =	Extrahierte Mittellinie (ISO 17450-3)
b	 =	Referenzgeometrieelement
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Oberflächenbeschaffenheit: Profil

8 ISO 21920

Symbol für die Oberflächenbeschaffenheit

Symbol Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Rz Mindestangabe, 
z.B. mit einem  
Rz-Parameter

ø0,2
ø10 ±0,1

A B

Rz 10
ba c

Rz 10

a = �Grafisches Symbol (Material muss 
abgetragen werden)

b = �R-Parameter: Rz (maximale Höhe)
c = �Numerischer Grenzwert: 10 µm

Für Parameter mit festgelegtem Default (z. B. Rz, Ra siehe ISO 21920-3) genügt die Spezifikation einer Mindest
angabe, bestehend aus dem grafischen Symbol, dem Symbol für den Parameter und dem numerischen Grenzwert 
(z. B. Rz 10), sofern alle Default zur Anwendung kommen sollen.

Rz

Spezifikation 
mehrerer 

Geometrie
elemente 

mit gleichen 
Anforderungen Rz 40

oder

Rz 10Rz 25Rz 40

Rz 25

Rz 25

Rz 10

=
=
=

Oberfläche mit maximaler
Höhe von:

40 µm
25 µm
10 µm

Sammelangaben für gleiche Oberflächenanforderungen sind nahe am Schriftfeld der Zeichnung zu platzieren. 

Ra

Ra

alt: Spezifikation 
«Rundum»

Ra 6,3

Ra 3,2

Ra
 3

,2

Ra 3,2

Ra 3,2

nach ISO 1302

Ra 3,2

Ra 6,3

Um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, ist das grafische Symbol für «Rundum» in ISO 21920-1 nicht mehr definiert.

Notizen
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Spezifikation von Übergängen

ISO 212049

Symbol für Übergangsspezifikationen mit Indikatoren

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Maximum-
Material-

spezifikation mit 
Profilspezifikation

(aussen)

RMRM

Vereinfacht (nicht modelliert):

RM3 T0,5

Ausführlich (modelliert):

RM3 T0,5

Aussen anliegender Übergang:

b

e

c
d

b

T

a

R

a	 =	Reales Werkstück/Hautmodell
b	 =	� Angrenzende Referenzabschnitte (L2-Norm, 

ausserhalb des Materials)
c	 =	Einschränkende Maximum-Materialgrenze
d	 =	Minimum-Materialgrenze der Toleranzzone
e	 =	Materialseite
T	 =	Toleranzwert (0,5 mm) für die
		  Übergangstoleranz
R	=	Nominaler Radius (3 mm) des Übergangsprofils

	– Das Kantenübergangsprofil muss von einer runden Maximum-Materialgrenze mit dem Radius 3 umgeben sein.
	– Das tolerierte Geometrieelement muss sich innerhalb einer Toleranzzone mit einer Weite von 0,5 mm befinden.

Maximum-
Material-

spezifikation mit 
Profilspezifikation

(innen)

RMRM

Vereinfacht (nicht modelliert):

RM3 T0,5

Ausführlich (modelliert):

RM3 T0,5

Innen anliegender Übergang:

b

e

c

b

a

d

R

T

a	 =	Reales Werkstück/Hautmodell
b	 =	� Angrenzende Referenzabschnitte (L2-Norm, 

ausserhalb des Materials)
c	 =	Einschränkende Maximum-Materialgrenze
d	 =	Minimum-Materialgrenze der Toleranzzone
e	 =	Materialseite
T	 =	Toleranzwert (0,5 mm) für die
		  Übergangstoleranz
R	=	Nominaler Radius (3 mm) des Übergangsprofils

	– Das Kantenübergangsprofil muss von einer runden Maximum-Materialgrenze mit dem Radius 3 umgeben sein.
	– Das tolerierte Geometrieelement muss sich innerhalb einer Toleranzzone mit einer Weite von 0,5 mm befinden.

Notizen
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Maximum-Material-Bedingung

ISO 269210

Modifikatoren für die Materialbedingungen

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

Minimum-
Material-

bedingung
(LMR)

L

Ohne direkte Angabe des LMVS:

50
 -
0,
2

0

0,3 L

Mit direkter Angabe des LMVS:

50
 -
0,
2

0

L (49,5)

49
,8

49
,5

a

LM
VS

t =
 0
,3

t  =
 0
,5

50
,3

MM
S

LM
S

a	 =	Wirksamer Minimum-Material-Zustand
		  LMVC

LMVS	 =		Wirksames Minimum-Material-		
					    Grössenmass
					    LMVS = MMS + t
MMS	 =		Maximum-Material-Grössenmass
LMS		 =		Minimum-Material-Grössenmass

Mindestwanddicke:

ø0,1 L A-A

A

ø8
0 
–0

,10

L ø40 
+0,1
0

ø7
9,
8

LM
VS

 2
)

ø7
9,
9 

LM
S

ø8
0 
 M

MS

ø40,1 LMS LMVC
(Bezugs-
element)

LMVC
(toleriertes
Element)

Mindest-
wanddicke
(19,8 mm)

Bezug A
(Mittelachse)

ø40 MMS

ø40,2

LMVS 1)

LMVC	 = Wirksamer Minimum-Material-Zustand
LMVS	 = �Wirksames Minimum-Material-

Grössenmass
MMS	 = Maximum-Material-Grössenmass
LMS		 = Minimum-Material-Grössenmass
t			   = Geometrische Toleranz

1)	�Es gilt für Innenteile (Bohrung):
	 LMVS	 = LMS + t
	 (LMVS	= 40,1 + 0,1 = 40,2 mm)
2)	�Es gilt für Aussenteile (Welle):
	 LMVS	 = LMS – t
	 (LMVS	= 79,9 – 0,1 = 79,8 mm)

	– �Minimum-Material-Bedingung erlaubt das Überschreiten einer eingetragenen geometrischen Toleranz. 
	– �Toleriertes Element: 
- Die maximale Abweichung der Koaxialität kann 0,2 mm betragen (falls Bohrung ø40,0 (MMS)). 
- Die Masse ø40,1 (LMS) und ø40 (MMS) müssen eingehalten werden.  
- LMVC, der das Mass ø40,2 (LMVS) hat, darf nicht durchbrochen werden.

	– �Bezugselement: 
- LMVC des Bezugselement (Welle) darf den Durchmesser ø79,8 (LMVS) nicht durchbrechen.
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Allgemeine geometrische und Grössenmassspezifikationen

ISO 2208111

Dimensionelle Allgemeintoleranzen

Benennung Spezifikation (Beispiele) Interpretation

ISO 22081
(Dimensionelle 
Spezifikation)

Allgemeine Grössenmassspezifikationen
Die allgemeinen Grössenmassangaben gelten für jedes Grössenmassmerkmal, das gemäss Norm 
nach einer der folgenden Regeln identifiziert wird:
	– durch ein CAD-Attribut, das den Nennwert des Grössenmasselements festlegt.
	– �durch eine Grössenmassangabe, die den Nennwert des linearen Grössenmasses oder 
Winkelgrössenmasses festlegt, welche keine individuelle Toleranz hat, kein TED-Mass und kein 
Hilfsmass ist.

Allgemein
toleranz für 

Grössenmass- 
spezifikationen

12

(57)

ø1
0

25

A0,1

A

60°

Allgemeintoleranz ISO 22081
Lineare Grössenmasse: ±0,2 E
Winkelgrössenmasse: ±0,5°
Produktdefinitionsdaten ISO 16792
Klassifizierungscode 3 mit Modell 1234.xyz

Dimensionelle Allgemeintoleranz gilt nur für die 
roten Flächen.

Die dimensionelle Allgemeintolerierung gilt nur für lineare Grössenmass- und Winkelgrössenmassspezifikationen (ISO 
14405-1 und -3), nicht aber für «Andere als Nicht-Grössenmasse oder Winkelgrössenmasse (ISO 14405-2)».
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Lineare Grössenmasse: Toleranzklasse «m», siehe ISO 2768-1:1989
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Beispiel einer geometrischen und dimensioneller Allgemeintoleranzspezifikation mit Verweis auf ISO 2768-1 für 
lineare Grössenmasse.
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Spezifikation und Prüfung

12
ISO 22432/

ISO 17450-1

Oberflächenmodelle nach ISO 22432

Oberflächenmodell Darstellung Erklärung

Nominales 
Oberflächenmodell
(Nennmodell)

Oberflächenmodell mit idealer Geometrie, 
festgelegt durch die technische Produkt
spezifikation. Entspricht dem Nennmodell 
der Papierzeichnung oder des CAD-Modells 
(nur TED-Werte).

Nicht ideales 
Oberflächenmodell
(Hautmodell)

Oberflächenmodell mit nicht idealer 
Geometrie (virtuelles Modell). Abweichung 
hinsichtlich der idealen Gestalt, d.h. mit 
Mass- und geometrischen Abweichungen 
durch Fertigungseinflüsse und den Produkt
spezifikationen. Mit diesem Modell kann der 
Konstrukteur die zulässigen Grenzwerte der 
Toleranzen optimieren, welche die Funktion 
noch sicherstellt.

Diskretes 
Oberflächenmodell

Oberflächenmodell, erhalten durch 
Erfassung aus dem nicht-idealen Ober
flächenmodell (Hautmodell). Das diskrete 
Oberflächenmodell wird dazu verwendet, 
den Spezifikationsoperator und den 
Prüfungsoperator unter der Annahme einer 
endlichen Anzahl von Punkten darzustellen

Abgetastetes 
Oberflächenmodell

Messpunkte

Oberflächenmodell, das durch physikalische 
Erfassung vom Modell des wirklichen 
Werkstücks erhalten wird. Die Messpunkte 
werden durch Messgeräte erfasst. 
Zusätzlich zu den erforderlichen Punkten 
kann die Verifikation stillschweigend eine 
Interpolation beinhalten.

Wirkliche Oberfläche 
eines Werkstücks

Reales gefertigtes Werkstück.
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