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

Eine dieser fundamentalen Regeln ist das Prinzip der Unabhängigkeit (kurz: Unabhängigkeitsprinzip). 
Das Unabhängigkeitsprinzip besagt, dass Anforderungen z. B. an Mass-, Form- und Lagetoleranzen zueinan-
der in keiner Abhängigkeit stehen, also unabhängig voneinander eingehalten und geprüft werden müssen.
In diesem Zusammenhang wurde auch mit Einführung von ISO 14405-1, die in Deutschland und teilweise 
auch in der Schweiz weit verbreitete DIN 7167 («Hüllprinzip») zurückgezogen.

Die Hüllbedingung oder das Hüllprinzip muss nun also explizit auf allen Zeichnungen gekennzeichnet werden, 
wenn es angewandt wird. 

Das Hüllprinzip (DIN 7167) galt zwischen 1987 und 2011 in Deutschland auch dann, wenn die Norm auf der 
Zeichnung überhaupt nicht genannt wurde.

1.1 Zeichnungsangabe Unabhängigkeitprinzip (ISO 8015)
Es wird nur auf das angegebene Grössenmass geachtet. Formabweichungen werden begrenzt, z.B. durch eine 
Allgemeintoleranz, stehen aber in keiner Abhängigkeit zur Masstoleranz. Jede Mass-, Form- und Lagetoleranz 
wird für sich alleine geprüft.

Beispiel:

1. Einleitung

ø3
0 
±0

,2

0,5

1.2 Begriffserklärung
Die Hüllbedingung wird in der Regel bei Spiel- und gegebenenfalls bei Übergangspassungen, nicht jedoch bei 
Übermasspassungen angewendet.

Bei Übermasspassungen wird Material bewusst verformt. Die Einhaltung der Hülle vor dem Einpressen ist für 
die Fertigung ein erhöhter Aufwand, bringt jedoch kaum einen Nutzen für die Funktion.

Grössenmasselemente sind:
Kreise, Zylinder, Kugeln sowie parallel gegenüberliegende Kanten oder Flächen
(muss zwischen zwei Punkten messbar sein).

1.1 Zeichnungsangabe Unabhängigkeitprinzip (ISO 8015)

1.2 Begriffserklärung

Hinweis für die Lehrperson:
Die Lernenden sollen den Theorieblock dieser Ausbil-
dungseinheit selbständig durcharbeiten und danach 
mit Ihnen besprechen.
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1.3 Zeichnungsangabe Hüllprinzip (ISO 14405-1 E ) - (DIN 7167 zurückgezogen)
Die Masstoleranz begrenzt die Form und die Parallelität gegenüber liegender Linien. Es muss nicht nur das 
Mass eingehalten werden, sondern die gesamte Geometrie muss sich innerhalb der theoretischen Toleranz-
hülle befinden. Die Hüllbedingung ist nur auf Grössenmasselemente anwendbar. Dies sind Kreise, Zylinder, 
Kugeln sowie parallel gegenüberliegende Kanten oder Flächen.

Von den Form- und Lagetoleranzen werden von der Hüllbedingung die Geradheit, Ebenheit, Rundheit, Zylin-
derform sowie die Parallelität gegenüber Flächen und Kantenlinien begrenzt. Abweichende Form- und Lage-
toleranzen müssen zusätzlich angegeben werden.

1. Einleitung

Die Idee des Unabhängigkeitsprinzipes ist:
– die Fertigungskosten niedrig zu halten.
– �Nur wo es wirklich nötig ist, soll ein erhöhter Aufwand betrieben und einzelne Grössenmasselemente 

mit einem E  gekennzeichnet werden.
– Beim Unabhängigkeitsprinzip wird jede Toleranz für sich alleine geprüft. 
– �Beim Hüllprinzip erfordert die Prüfung der Toleranzen z.B. einen Grenzlehrring, einen Grenzlehrdorn 

oder ein Koordinatenmessgerät mit entsprechender Auswertesoftware. 
– Die Erhaltung der Hülle ist mit einem erhöhten Fertigungsaufwand verbunden.

1.1 Zeichnungsangabe Unabhängigkeitprinzip (ISO 8015)

1.2 Begriffserklärung
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Hülle (ø30,0)

gefertigtes Werkstück

ø3
0 
h6

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2. Erklärung Zweipunktmass
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Mit Inkrafttreten von ISO 14405-1 (2011) wurde in Verbindung mit ISO 14660-2 erstmals verbindlich festge-
legt, auf welche Weise ein Zweipunktmass geometrisch am nicht idealen Werkstück definiert ist, falls keine 
anderweitigen Vereinbarungen getroffen werden.

2.1 Festlegung des ISO-Default-Spezifikationsoperators für Grössenmasse
Falls in der technischen Produktespezifikation (z.B. Konstruktionszeichnung) keine anderweitigen Vereinba-
rungen getroffen werden, dann gilt nach ISO 14405-1 für Grössenmasselemente grundsätzlich das Zwei-
punktmass als vereinbart (Auswertung nach ISO 14660-2).

Beispiel:

Spezifikation (Konstruktionszeichnung)

Interpretation gemäss ISO 14405-1

Der örtliche Abstand zweier gegenüber liegenden 
Punkte eines Grössenmasselementes (z.B. Paral-
lelebenenpaar oder Kreiszylinder) darf die untere 
Spezifikationsgrenze nicht unterschreiten und die 
obere Spezifikationsgrenze nicht überschreiten.

Messung/Konformitätsnachweis

In jeder Querschnittsfläche muss für zwei gegen-
überliegende Punktepaare gelten (ISO 14660-2):
19,9 mm  ≤  d  ≤  20,1 mm

Beispiele für Messgeräte (Messunsicherheit be-
achten):
– Messschieber
– Messschraube (Mikrometerschraube)

2. Erklärung Zweipunktmass

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

ø2
0±

0,
1

d

d

dLe
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2. Erklärung Zweipunktmass

2.2 Prüfungsvergleich Hüllbedingung und Zweipunktmass

Spezifikation (Konstruktionszeichnung)

Prüfung des Zweipunktmasses
ø20 ± 0,1 Zweipunktmass vereinbart

Prüfung mit Lehrring (Gutseite) 
ø20 ± 0,1 E  Hüllbedingung vereinbart

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

ø2
0±

0,
1

E

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

ø2
0±

0,
1

Grenzlehrring ø20,1 mmLe
se
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2. Erklärung Zweipunktmass

2.3 Konsequenzen aus dem Zweipunktmass
Das Zweipunktmass legt im Sinne von ISO 14660-2 den Abstand zweier gegenüber liegender Punkte fest. 
Dementsprechend kontrolliert das Zweipunktmass nicht die Form. Ohne zusätzliche Festlegungen, wie z.B. 
Allgemeintoleranzen oder Zeichnungseintragungen mit der Symbolik nach ISO 1101, sind Formabweichungen 
(Geradheit, Ebenheit, Rundheit und Zylinderform) nicht begrenzt.

Ist aus funktioneller Sicht (z.B. Sicherstellung der Montierbarkeit bei einer Spielpassung) eine Begrenzung der 
Formabweichung erforderlich, dann müssen beispielsweise entweder die Hüllbedingung oder geometrische 
Toleranzen vereinbart werden.

Der dargestellte Messschieber steht stellvertretend für die Ermittlung des Zweipunktmasses. Entspre-
chend der spezifizierten Toleranz müssen gegebenenfalls andere Prüfmittel (z.B. Messschraube) einge-
setzt werden (Messunsicherheit).

d 1
d 2  = d 1
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3. Eintragungsbeispiele

Le
se

pro
be



Grundsatz der Unabhängigkeit, Hüllbedingung und Zweipunktmass12

3. Eintragungsbeispiele

3.2 Hinweis auf ISO 8015
Die Eintragungen «Tolerierung ISO 8015» und «Lineare Grössenmasse ISO 14405-1» haben dieselbe Auswir-
kung wie oben beschrieben. Es ist jedoch sinnvoll, auf ISO 8015 und ISO 14405-1 hinzuweisen, insbesonde-
re im Hinblick auf die Unterscheidung von «alten» und «neuen» Zeichnungen.

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

Tolerierung ISO 8015
Lineare Grössenmasse ISO 14405-1

Eintragung oberhalb des Schriftkopfes der Zeichnung

3.1 Keine besonderen Vereinbarungen
Ohne besondere Vereinbarung (d.h. auch ohne Zeichnungseintrag) gilt nach ISO 8015 das ISO-GPS-Normen-
system als vereinbart und somit nach ISO 14405-1 das Zweipunktemass als «Default»-Festlegung für Grössen-
masse.
Anmerkung: Sobald ein Teilbereich des ISO-GPS Normensystems (z.B. durch Bearbeitungszeichen oder 
Form- und Lagetoleranzen) aufgerufen wird, gilt das gesamte ISO-GPS System als vereinbart, siehe Normen-
auszug ab Ausgabe 2014.

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

kein Hinweis auf «ISO 8015»
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3. Eintragungsbeispiele

3.3 Hüllprinzip
Mit der Angabe «Masse ISO 14405-1 E » muss für alle Grössenmasselemente auf der Zeichnung (z.B. Kreis-
zylinder oder Parallelebenenpaare) die Hüllbedingung eingehalten werden. 
Formabweichungen (Geradheit, Ebenheit, Rundheit und Zylindrizität) sowie Parallelitätsabweichungen gegen-
überliegender Kanten und Ebenen können die Masstoleranz nicht überschreiten (erhöhte Fertigungskosten!). 
Abweichende oder andere Form- bzw. Lagetoleranzen müssen zusätzlich spezifiziert werden.

Mit der Angabe «Tolerierung DIN 7167» (auf alten Zeichnungen) muss für alle Grössenmasselemente auf der 
Zeichnung (z.B. Kreiszylinder und Parallelebenenpaare) die Hüllbedingung eingehalten werden. Formabwei-
chungen (Geradheit, Ebenheit, Rundheit und Zylindrizität) sowie Parallelitätsabweichungen gegenüberliegen-
der Kanten und Ebenen können die Masstoleranz nicht überschreiten (erhöhte Fertigungskosten!). Abwei-
chende oder andere Form- bzw. Lagetoleranzen müssen zusätzlich spezifiziert werden.

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

Tolerierung ISO 8015 
Lineare Grössenmasse ISO 14405-1 E  

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

Tolerierung DIN 7167

Zeichnungseintrag ab 2011-09

Zeichnungseintrag ab 2011-09
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3. Eintragungsbeispiele

3.4 Partielle Festlegung der Hüllbedingung
Im nachfolgenden Beispiel wurde nur für den Durchmesser ø30h6 die Hüllbedingung vereinbart. Für alle 
anderen Grössenmasse (ø20 0/+0,05 und ø40 ± 0,1) gilt das Zweipunktmass.

Tolerierung ISO 8015
Lineare Grössenmasse ISO 14405-1

Verantwortliche Abt. Technische Referenz Erstellt durch: Genehmigt von:

Dokumentenart Dokumentenstatus

Titel, zusätzlicher Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

ø4
0±

0,
1

ø12
+0,05
0

ø3
0h

6
E

40
50
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Dj

Allgemeintoleranzen ISO 2768-mK

Tolerierung ISO 8015

Lineare Grössenmasse ISO 14405-1

GT

2x

D

D

20f7
(

(

j

Pos. Menge Einh. Sachnummer

gnukremeB/tnarefeiL
elamkreM/gnunneneB

.dneA
.dneA

Gezeichnet

Massstab:
Allgemeintoleranzen: ISO 2768-m

Kontroll-Nummer
 

SWISSMEM

Alle Masse in mm

4. Zeichnungsbeispiele
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