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Trends und Disruptionen, die für den Maschinen- und Anlagenbau 

relevant sind, gemeinsam erkennen und nutzen — das hat sich das 

VDMA Competence Center Future Business auf die Fahnen geschrie-

ben. Denn es ist unsere Industrie, die Trends in Produkte umsetzt. 

Wir bieten Trendscouting, Foresight, Startup-Expertise und branchen-

übergreifende Netzwerke als Dienstleistung für unsere Mitglieder, 

Industrie und Politik. Wir schaffen Aufmerksamkeit und Öffentlichkeit 

für die Zukunft des Maschinen- und Anlagenbaus. Wir stärken die 

maschinenbarelevante Forschung und bauen Wertschöpfungsnetz-

werke aus. Ein systematischer „Bottom-up“-Prozess stellt dabei sicher, 

dass wir die Breite unserer gesamten Industrie berücksichtigen.  

Die Heterogenität des Maschinen- und Anlagenbaus und die Vielfalt 

von Trends und Playern sind eine Herausforderung. Wir bewerten 

technologische, soziale, ökonomische, ökologische und regulatorische 

Trends und deren Auswirkungen auf die Geschäftsentwicklung in den 

kommenden Jahrzehnten — Chancen und Risiken gleichermaßen.  

Der VDMA gliedert sich in 38 verschiedene Fachverbände und zahl-

reiche weitere Fachzweige und Gremien. Seine rund 3.300 Mitglieder 

machen den VDMA zur größten Netzwerkorganisation des europäi-

schen Maschinenbaus. Rund 500 Experten arbeiten im VDMA. Mehr 

als 50 von ihnen unterstützen VDMA Future Business mit Ihrer Fach-

Expertise in einer eigenen Task Force. Gemeinsam mit Firmen und 

Forschern erarbeiten wir Zukunftsbilder und Handlungsempfeh-

lungen, um die Wettbewerbsfähigkeit unserer Industrie international 

zu sichern und auszubauen — unser Beitrag zur Zukunftsgestaltung. 

2017 feierte der VDMA sein 125-jähriges Bestehen. 

https://future.vdma.org 

 

Das Competence Center Foresight im Fraunhofer-Institut für System- 

und Innovationsforschung ISI konzipiert, implementiert und begleitet 

Foresight-Aktivitäten für Auftraggeber aus Wirtschaft, Politik, Wissen-

schaft und Gesellschaft.  

Unser Interesse liegt in der Beantwortung der Frage, wie wir schon 

heute unser Handeln nach zukünftigen Bedarfen ausrichten können. 

Zur Erforschung dieser Frage analysieren wir den gesellschaftlichen 

und technologischen Wandel, entwickeln gemeinsam mit unter-

schiedlichen Akteuren alternative Zukunftsentwürfe und unter-

stützen sie im Umgang mit Unsicherheit und bei der Ableitung 

robuster Zukunftsstrategien.  

Die Zukunftsentwürfe des Competence Center Foresight zeichnen sich 

durch ein methodisch nachvollziehbares, transparentes Vorgehen, die 

Dokumentation der Annahmen und Wirkungszusammenhänge, die 

Einbindung der adressierten Akteure sowie Plausibilitäts- und Konsi-

stenzüberprüfung aus. Durch eine aktive Auseinandersetzung mit 

möglichen, sowie erwünschten zukünftigen Entwicklungen stärken 

wir die Wissensbasis für strategische Entscheidungen. Unsere 

Zukunftsentwürfe werden genutzt, um Gestaltungsoptionen 

auszuloten und robuste Handlungsstrategien zu entwickeln. 

Wir verstehen unsere Forschungs- und Beratungstätigkeit als einen 

Beitrag zur Stärkung der Zukunftsfähigkeit in unserer Gesellschaft 

und fördern so Lernprozesse und fundierte Diskurse über mögliche 

Entwicklungen. 

https://www.isi.fraunhofer.de 
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 EXECUTIVE SUMMARY  3 

Wir leben in einer hochtechnisierten Welt. Mess- 

und Prüftechnik begegnet uns auf Schritt und 

Tritt: Ob es um Qualität und Zuverlässigkeit von 

Alltags-Produkten geht, um die Sicherheit beim 

Autofahren und Fliegen oder um die medizini-

sche Diagnostik, Landwirtschaft und Ernährung 

— wir können heute auf alles vertrauen aufgrund 

von ausgefeilten Geräten und Methoden zur Be-

stimmung zahlreicher physikalischer Größen. 

Wir können uns verlassen auf korrekte Justie-

rung und Kalibrierung von Messgeräten sowie 

einheitliche Standards. Smartphones sind heute 

mit Sensoren und Messtechnik vollgestopfte 

Multi-Talente inklusive eingebauter Touch-Panel 

Bedienoberfläche, Kamera und trainierter künst-

licher Intelligenz. Was brauchen wir mehr? 

Es ist klar, dass Präzision, Effizienz, Langlebigkeit 

und Kosten von Mess- und Prüfgeräten mit den 

stets steigenden Anforderungen der Anwender 

Schritt halten müssen — dazu gehören auch die 

Hersteller von Maschinen und Anlagen. Damit 

ist die Mess- und Prüftechnik Fortschrittsmotor 

für unsere Industrie. Gibt es Trends und Disrup-

tionen, die sich auf die Fähigkeit, präzise zu Mes-

sen auswirken und damit einen Grundstein der 

Wettbewerbsfähigkeit der Firmen berühren?  

Wir versuchen in der vorliegenden Studie, Ant-

worten zu geben und Impulse zu setzen — mit-

hilfe von Zukunftsbildern, die wir in Workshops 

mit Experten aus Anbieter- und Anwenderin-

dustrien, Forschern und Metrologen erarbeitet 

haben. Die vorgestellten Szenarien sind keine 

Prognosen, sondern regen an, Zukunftsannah-

men zu variieren und auch zunächst unwahr-

scheinlich scheinende Alternativen zu Ende zu 

denken — wer hat vor 2020 die Wucht der 

Coronavirus-Pandemie vorhergesagt? 

Die Studie spannt den Bogen von neuen Techno-

logien über Nachhaltigkeit und soziale Aspekte 

bis hin zu neuen Geschäftsmodellen. Sie unter-

sucht die Auswirkungen neuer Messprinzipien 

wie Biosensoren und Quantentechnologie, Mini-

aturisierung und drahtlose Vernetzung, Simula-

tion und Virtualisierung aber auch Kostendruck, 

Verschiebungen von Messtechnikdesign und 

-Herstellung vom Anbieter zum Kunden und die 

Rolle und Verfügbarkeit von Fachkräften. 

Der Einfluss der Digitalisierung zieht sich als ro-

ter Faden durch alle vier Szenarien — mit ent-

sprechend prägenden Namen: 

Big Data, Bright Future: Messtechnik ist allge-

genwärtig, kostengünstig und vollständig ver-

netzt. Weltweite Standards und Datenaustausch 

sorgen für breiten Einsatz von Sensorik und neue 

Geschäftsmodelle. Das High-Tech El Dorado 

lässt Kunden aber zunehmend selbst in Design 

und sogar Bau von Messtechnik aktiv werden. 

Smart Data, Systematic Future: Fortgeschrittene 

Simulationen komprimieren den Messbedarf auf 

Schlüsselprozesse. Der digitale Zwilling, Virtuali-

sierung, ist ein bestimmendes Merkmal sowohl 

in der Produktion als auch in der Messtechnik. 

Als realistisch empfunden, brauchen die Unter-

nehmen Kenntnisse im Umgang mit Daten und 

Künstlicher Intelligenz und die Fachleute dazu. 

Analog Data, Ambivalent Future: Neue Wirk-

prinzipien bei stagnierender Digitalisierung — ein 

widersprüchlich anmutendes Szenario, das 

High-Tech in Bio- und Chemiesensoren ver-

knüpft mit der weitgehenden Skepsis gegenüber 

datenbasierten Verfahren. Anbieter sind stark in 

ihrem Kerngeschäft, der Produktentwicklung 

neuer Messsysteme und Mess-Dienstleistungen. 

No Future for more Data? Aufbäumen gegen 

den Fortschritt: keine Standards, kein Austausch, 

kaum Veränderung. Auch in diesem Szenario 

müssen sich die Unternehmen behaupten kön-

nen. Es ist äußerst sensitiv gegenüber plötzlich 

auftretenden „Game Changern“. 

Wir geben in dieser Studie Handlungsempfeh-

lungen für die Unternehmen, Forschung, Politik 

und Metrologie-Institute. Wir zeigen überdies, 

wie der VDMA und seine Fachzweige auch in Zu-

kunft die nötige Zusammenarbeit der Player und 

Best Practices unterstützen wird.  

Executive Summary 



 

 

4 EDITORIAL 

Der Roman „Die Vermessung der Welt“ erzählt 

mit einem Augenzwinkern, wie der abenteuer-

lustige Entdecker und Universalgelehrte Alexan-

der von Humboldt und das introvertierte Mathe-

matik-Genie Carl Friedrich Gauss Ende des 18. 

und Anfang des 19. Jahrhunderts mit Messtech-

nik die Welt veränderten. Neue Messgeräte al-

lein reichten dafür aber nicht aus: Die faktenba-

sierte Beschreibung und korrekte Interpretation 

der Daten machten die beiden zu Vordenkern ih-

rer Zeit. Scharfer Verstand sowohl bei der Be-

obachtung als auch bei der Aufzeichnung und 

Verarbeitung zeichnete beide Forscher aus — und 

sie schufen damit Standards, die bis heute wir-

ken.  

Auch heute gilt: „Big Data“ ist noch lange nicht 

„Smart Data“. Es braucht neben Sensoren und 

Messprinzipien aus unterschiedlichsten Diszipli-

nen auch Methoden und Technologien, um die 

Datenflut zu verarbeiten, gepaart mit dem Wis-

sen von Spezialisten, diese zu interpretieren — in 

Zeiten von hoch komplexen Fragestellungen wie 

dem Klimawandel oder der Coronavirus-Pande-

mie und neuen, komplizierten Werkzeugen wie 

Biosensoren oder Quantenmetrologie ist dies al-

les andere als trivial. Gleichzeitig werden im Ro-

man auch der Kampf um ausreichende Mittel 

und die Abwägung und Rechtfertigung von Kos-

ten und (Kunden-)Nutzen thematisiert. Um all 

das geht es auch in der vorliegenden Studie.  

Wir haben uns angeschaut, welche Faktoren die 

Rolle von Mess- und Prüftechnik im Maschinen-

bau beeinflussen und das in zweierlei Hinsicht — 

für Anbieter und Anwender gleichermaßen. Eins 

ist klar: Messen und Prüfen ist essenziell für un-

sere Industrie — die sprichwörtliche Präzision, 

Qualität und Langlebigkeit von Maschinenkom-

ponenten, Maschinen und Anlagen aus Deutsch-

land und Europa ist wesentlich geprägt von der 

Fähigkeit, Messprinzipien einzusetzen, klug zu 

kombinieren und zu standardisieren. Fort-

schritte in diesen Bereichen wirken sich direkt 

auf unsere Industrie aus — was lag deshalb nä-

her, als sich der „progressiven“ Mess- und Prüf-

technik der nächsten Dekade zu widmen? 

Die Digitalisierung hat das Messwesen revoluti-

oniert, die Vernetzung und der Umgang mit Da-

ten spielen erwartungsgemäß eine große Rolle. 

Wir haben in der Studie Virtualisierung, Simula-

tion, neue Regularien und Verschiebungen in der 

Wertschöpfungskette genauso berücksichtigt 

wie die Flexibilisierung der Produktion, neue Ge-

schäftsmodelle, Nachhaltigkeit und die Verfüg-

barkeit von Messtechnik-Spezialisten. In unseren 

Workshops mit Maschinenbauern, Forschern, 

Anwendern und der Physikalisch-Technischen 

Bundesanstalt als Metrologiebehörde haben wir 

auch Anwendungen mit spezifischen Herausfor-

derungen aus den Bereichen Chipfertigung, Me-

dizin, Textilien, Agrar- und Recyclingwirtschaft 

unter die Lupe genommen sowie mögliche Ein-

satzgebiete neuer Wirkprinzipien und der Hard-

ware-Miniaturisierung betrachtet.  

Mit unserem bewährten Partner, dem Fraun-

hofer-Institut für System- und Innovationsfor-

schung ISI, haben wir aus dem kollektiven Wis-

sen der Workshopteilnehmer Szenarien entwi-

ckelt und wollen mit den Ergebnissen unsere In-

dustrie auf möglichen Fortschritt und bevorste-

henden Wandel vorbereiten. „Progressive Mess- 

und Prüftechnik 2030“ ist die sechste Szenario-

studie unserer Reihe, „Zukunftsbilder für den 

Maschinen- und Anlagenbau“. 

Fazit: Ohne Mess- und Prüftechnik sind wir 

blind, faktenbasierte Entscheidungen sind nicht 

möglich — das gilt für viele Bereiche der Wissen-

schaft, Ökologie, Gesellschaft, Wirtschaft und 

Politik und betrifft in besonderem Maße auch 

den Maschinen- und Anlagenbau. Unsere Projek-

tionen zeigen, dass dies auch in Zukunft so 

bleibt. Mit den beteiligten Bereichen im VDMA — 

von Messtechnik und Sensorik bis Digitalisie-

rung und Anwenderindustrien — sind wir sehr 

gut aufgestellt und vernetzt. Die Studie hat aber 

auch gezeigt, dass Biologie und Quantentechno-

logie noch großes Potenzial bieten, entspre-

chend werden wir diese Themen fachverbands-

übergreifend mit unseren Mitgliedern weiter-

entwickeln. „Die Vermessung der Welt“ ist also 

noch lange nicht zu Ende. 

Die Vermessung der Zukunft 

 
Hartmut Rauen 

Stellvertretender  

Hauptgeschäftsführer  

VDMA  

 
Dr. Eric Maiser 

Leiter  

VDMA Competence Center  

Future Business 
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Die globale Revolution fand am 20. Mai 2019 

statt, nachdem sie von langer Hand vorbereitet 

war. Das Bezugssystem, in dem wir „die Welt 

vermessen“, bekam an diesem Tag die physika-

lisch bestmögliche Definition: Naturkonstanten 

wie die Lichtgeschwindigkeit, die Ladung des 

Elektrons oder das Planck ́sche Wirkungsquan-

tum legen seitdem alle physikalischen Einheiten 

— von Meter bis Kilogramm, von Ampere bis Kel-

vin — fest. Damit hat das Internationale Einhei-

tensystem (Système International d’unités, kurz: 

SI), das von nahezu 100 Staaten der Welt mitge-

tragen wird, eine grundlegende Auffrischung er-

fahren, sodass es allen wissenschaftlichen und 

technischen Herausforderungen des 21. Jahr-

hunderts gelassen entgegensehen kann. 

Das neue Einheitensystem ist ein Meilenstein 

der Wissenschaftsgeschichte und, in absehbarer 

Zeit nach der Neudefinition, auch der Technikge-

schichte. Vor dem 20. Mai 2019 hatte man die 

Einheiten auf unterschiedlichste Weise festge-

legt, etwa mit einem Artefakt beim Kilogramm, 

und bestimmte in diesem Einheitensystem die 

Werte der Naturkonstanten. So legte eine Defi-

nition aus dem Jahre 1889 fest, was ein Kilo-

gramm sein sollte, und auf dieser Grundlage 

wurden etwa die Masse eines Protons, eines 

Elektrons oder anderer elementarer Teilchen ge-

messen. Eine Expertengruppe, nämlich die „CO-

DATA Task Group on Fundamental Constants“ in 

den USA, hatte (und hat) die Aufgabe, die in den 

Physiklaboratorien aus aller Welt ermittelten 

Werte von Naturkonstanten zu bewerten und 

unter einen Hut zu bringen. Alle vier Jahre be-

kam so beispielsweise die Ladung des Elektrons 

einen neuen Zahlenwert — obwohl sich die La-

dung real natürlich nicht geändert hatte. Geän-

dert hatte sich lediglich unsere Messkunst und 

damit unser Wissen über die Welt. 

Mit der Revision des Einheitensystems wurde 

der Spieß nun genau umgedreht. So werden die 

Einheiten im neuen System nicht mehr gesetzt, 

sie werden vielmehr — anhand der vorgegebenen 

Naturkonstanten — ausgerechnet. 

Ein Clou am neuen Einheitensystem ist, dass in 

ihm keinerlei technische Barrieren mehr einge-

baut sind. Schwankte etwa im alten System die 

Masse des Ur-Kilogramms in einer gewissen 

Größenordnung, so war die beste erreichbare 

Genauigkeit einer Wägung eben dadurch be-

grenzt. Im neuen SI dagegen gibt es keine 

Schwankungen mehr, da die Naturkonstanten ja 

verbindlich festgelegte Werte bekommen ha-

ben. So ist die Kilogramm-Definition unabhän-

gig von möglichen Massedriften jedweder Ver-

körperungen. Alle elektrischen Einheiten inklu-

sive des Ampere sind als Quantenrealisierungen 

(über den Josephson- und den Quanten-Hall-Ef-

fekt oder „einfach“ durch Zählen von Elektronen 

pro Zeit) Teil des Systems. Und nicht zuletzt ist 

das Mol nun auch per Definition über eine fest-

gelegte Anzahl von Teilchen (die Avogadro-Kon-

stante) einer spezifizierten Substanz erfasst. Da-

her gilt im neuen SI: Kann genauer gemessen 

werden, können auch die Einheiten genauer rea-

lisiert werden — ohne Änderung der zugrundelie-

genden Definition.  

In einer hochtechnischen Welt, in der weder die 

Längenteilungen beim Nanometer aufhören 

werden noch die Zeitteilungen bei Femtosekun-

den, ist diese technische Offenheit des neuen SI 

gegenüber allen zukünftigen Genauigkeitsfort-

schritten ein großer Gewinn. Und diese Offen-

heit gilt auf der gesamten Skala der jeweiligen 

Einheit, da die Naturkonstanten keinen speziel-

len Skalenabschnitt hervorheben. 

Noch während das überabeitete SI seinen Einzug 

in unsere Welt hält, bahnt sich mit der Digitali-

sierung unaufhaltsam bereits die nächste Revo-

lution ihren Weg in das 21. Jahrhundert. Sie ist 

ein fortwährender Prozess, der alle Bereiche der 

Gesellschaft auf ganz verschiedene Weise inten-

siv beeinflusst und nachhaltig verändert. 

Das Thema Digitalisierung ist vielfach ganz oben 

auf der Tagesordnung und maßgeblich für viele 

fundamentale Veränderungen in unserem Alltag  

 

Progressive Messtechnik — Revolution in der 

Metrologie im 21. Jahrhundert 
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Abteilung 1 (Mechanik und 

Akustik) 

Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt 

Braunschweig & Berlin 

 
Dr. Sascha Eichstädt 

Präsidialer Stab 

Leitung Koordination 

Digitalisierung 

Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt 

Braunschweig & Berlin 

 
Dr.-Ing. Prof. h. c. Frank 

Härtig 

Vizepräsident Physikalisch-

Technische Bundesanstalt 

Braunschweig & Berlin 

 



 

 

6 GRUNDLAGEN 

 
Das neue Kilogram der PTB: Anstelle der Vergleichswägung mit dem Ur-Kilogram werden 

seit dem 20. Mai 2019 nur noch die Atome einer isotopenreinen Silizium-28 Kugel gezählt, 

um die Masse von einem Kilogram zu bestimmen. 

 

 

 

 

 

 

verantwortlich. In den produzierenden Unter-

nehmen wird insbesondere Digitalisierung im 

Rahmen von Industrie 4.0, also der vollständig 

digital vernetzten Produktion, gesehen. Zusätz-

lich entwickeln die Firmen digital unterstützte 

Produkte, mit deren Hilfe sie zum Teil auch neue 

Geschäftsfelder eröffnen. In der Forschung wie-

derum zeigt sich die Digitalisierung in neuen 

Forschungszweigen, interdisziplinären Koopera-

tionsprojekten und nicht zuletzt dem For-

schungsdatenmanagement. 

Viele dieser Aspekte subsumieren sich in einer in 

Zukunft vollständig digitalisierten Qualitätsinf-

rastruktur — dem System aus Metrologie, Kon-

formitätsbewertung, Normen & Standards und 

Marktüberwachung. In dieser werden Prozesse 

komplett digital abgewickelt, Objekte weitrei-

chend vernetzt und intelligente Algorithmen in-

tensiv genutzt. Diese digitale Transformation ist 

bereits in vollem Gange und wird durch die aktu-

ellen technologischen Entwicklungen weiter be-

schleunigt. 

Wesentliche gesetzliche Kernaufgaben der PTB 

sind die Sicherstellung der Einheitlichkeit des 

Messwesens (Einheiten und Zeitgesetz) und da-

mit verbunden das Vertrauen im Messwesen in 

einer digitalisierten Welt zu schaffen. So sind die 

Verpflichtung zur Einhaltung der DIN EN ISO/IEC 

17025 sowie die Sicherstellung von Messrichtig-

keit, Messbeständigkeit und Prüfbarkeit (MID, 

Mess- und Eichgesetz) von zentraler Bedeutung. 

Vor diesem Hintergrund eröffnen sich im Zuge 

der Digitalisierung eine Vielzahl neuer Heraus-

forderungen, denen sich die PTB aktiv stellt: 

 Sicherung von Vertrauen in Messwerte und 

Prozesse in digitalen Infrastrukturen; 

 Entwicklung geeigneter „digitaler Normale“, 

wie zum Beispiel Referenzdaten, für die Vali-

dierung von Algorithmen; 

 (Internationale) Harmonisierung von digita-

len Formaten für die Weitergabe metrologi-

scher Informationen, wie zum Beispiel einem 

„digitalen SI“ und werterhöhenden digitalen 

Kalibrierschienen für die digital vernetzte In-

dustrie. 

Sowohl für die eigene Arbeitsweise als auch für 

die Prozesse in der Qualitätsinfrastruktur wer-

den neue digitale Technologien entwickelt. Dies 

umfasst nicht nur die Einführung elektronischer 

Dokumentenablagen (E-Akte in der PTB), son-

dern auch zahlreiche fortgeschrittene zentrale 

IT-Dienstleistungen bis hin zu Cloud-basierten 

Prozessen im Messwesen (European Metrology 

Cloud). Dabei nehmen Konzepte wie „security by 

design“, „privacy by design“ und „Metrology by 

design“ als unabdingbar für die Sicherung von 

Vertrauen eine zentrale Position ein. 

Eine Schlüsselrolle für den nachhaltigen Erfolg 

einer global vernetzten Wirtschaft und Industrie 

im 21. Jahrhundert werden letztendlich ganz-

heitliche Konzepte für den Umgang mit Messda-

ten und vernetzten Messgeräten aller Art ein-

nehmen.  Fundamentale Veränderungen wie das 

überabeitete International Einheitensystem (SI) 

und die digitale Transformation im Messwesen 

werden starke Begleiter auf diesem Weg sein.  

Dieser Beitrag verwendet Auszüge aus dem  

PTB-Infoblatt „Das neue International Einheiten-

system (SI)“ (Dr. J. Simon, 05/2020) und der PTB-

Studie „Metrologie für die Digitalisierung von 

Wirtschaft und Gesellschaft“ (Dr. S.  Eichstädt, 

2018). 
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Zukünfte statt Prognosen 

Wie sind wir vorgegangen, um die Entwicklung 

im Bereich Mess- und Prüftechnik in das Jahr 

2030 zu projizieren? Wir haben detailreiche, in 

sich konsistente, zugespitzte „Zukunftsbilder“ 

entwickelt. Im Fokus standen dabei Chancen 

und Herausforderungen für den deutschen Ma-

schinen- und Anlagenbau als Anbieter und An-

wender von Mess- und Prüftechnik, sowie seine 

Kundenbranchen.  

Die hier angewandte Szenario-Methode ermög-

licht eine strukturierte Auseinandersetzung mit 

denkbaren alternativen Entwicklungspfaden. 

Wir schärfen so das Bewusstsein dafür, dass 

komplexe Themen keine einfache Unterschei-

dung zwischen einem Best Case und einem 

Worst Case erlauben. Szenarien machen Zukunft 

schon heute erlebbar und ermöglichen ihren 

Nutzern zukunftsorientiert zu handeln. 

In Workshops mit Vertretern aus Unternehmen 

und Forschung wurden Einflussfaktoren ermit-

telt, priorisiert und alternative Ausprägungen 

für 2030 diskutiert. Diese bildeten die Grundlage 

für maschinenbauspezifische Szenarien.  

Die Szenarien werden unten mithilfe eines Zu-

kunftstrichters dargestellt. Dieser verdeutlicht, 

dass die Unsicherheit der Entwicklungen zu-

nimmt, je weiter in die Zukunft geschaut wird. 

Wichtig dabei ist: Szenarien sind niemals Prog-

nosen, durch sie werden unterschiedliche Mög-

lichkeiten beleuchtet. Sie fördern das Verständ-

nis dafür, was auf uns zukommen kann. Auf die-

ser Basis können Handlungsoptionen sehr konk-

ret diskutiert werden — als erste Entscheidungs-

basis für die Unternehmensstrategie. 

Die vier hier vorgestellten Zukunftsbilder „Pro-

gressive Mess- und Prüftechnik“ sind keine 

simple Fortschreibung der aktuellen Entwicklun-

gen. Es finden relevante Veränderungen gegen-

über heute statt, die sich jeweils aus dem Zu-

sammenwirken der Einflussfaktoren ergeben. 

Wir fassen im Folgenden zunächst die charakte-

ristischen Züge der Zukunftsbilder zusammen, 

stellen zugrundeliegende Einflussfaktoren und 

deren Ausprägungen tabellarisch dar, beschrei-

ben die Zukunftsbilder danach im Detail und ge-

ben abschließend Handlungsempfehlungen. Die 

weiterführende Literatur im Anhang erlaubt ei-

nen tieferen Einstieg in das Thema. 

Maschinenbau und sein Umfeld 

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ent-

wickelt und produziert Lösungen für die zentra-

len Herausforderungen unserer Zeit mit einer 

Exportquote von über 75 Prozent. Mit einem An-

teil von rund 10 Prozent an den Forschungs- und 

Entwicklungsaufwendungen der Gesamtwirt-

schaft zählt er zu den forschungsstärksten In-

dustriezweigen Deutschlands.  

Mess- und Prüftechnik ist eines der übergreifen-

den Fachgebiete, das nicht nur in alle Bereiche 

des Maschinenbaus wirkt, sondern auch in alle 

anderen Industriezweige, in Forschung, Wissen-

schaft und die Gesellschaft. Die Produktion der 

Anbieter erreichte 2019 allein in den Teilbran-

chen Längenmesstechnik, Prüftechnik und Wä-

getechnik zusammen 6,7 Mrd. Euro.  

Zukunftsbilder im Überblick 

 
Zukunftstrichter: Schnittfläche im Jahr 2030 mit möglichen konsistenten Zukünften. Unterschiedliche 

Ausprägungen von Einflussfaktoren haben Auswirkungen auf die Zukunft. Je weiter die Szenarien im Jahr 

2030 vom Mittelpunkt entfernt sind, desto grundlegender sind die Veränderungen — im Positiven oder im 

Negativen. Quelle: Fraunhofer ISI und VDMA 
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Big Data, Bright Future  

Messtechnik ist allgegenwärtig und vollständig 

vernetzt 

Die Digitalisierung der Industrie hat sich voll und 

ganz durchgesetzt und ist globaler Standard. Zur 

integrierten Optimierung und Automatisierung 

einzelner Prozessschritte kommt Mess- und 

Prüf-technik in nahezu allen Branchen umfang-

reich zum Einsatz. 

Hierbei wird in erster Linie auf die Auswertung 

von großen Datenmengen mit Hilfe fortschrittli-

cher Anwendungen aus dem Bereich der künstli-

chen Intelligenz gesetzt. Die Bereitstellung der 

dafür nötigen Messdaten erfolgt zusätzlich zu 

den klassischen Messsystemen mit Hilfe von 

drahtlos vernetzten Low Cost Sensoren, deren 

geringe Genauigkeit über ihre hohe Verteiltheit 

und die Fusion der Messergebnisse ausgeglichen 

wird. Die notwendige Rechenleistung, um mit 

der resultierenden Datenflut umgehen zu kön-

nen, wird u.a. durch kommerziell einsatzfähige 

Quantentechnologie und —metrologie erreicht. 

Nicht nur innerhalb einzelner Unternehmen, 

sondern auch zwischen den Akteuren spielt der 

Austausch von Daten eine immer größere Rolle. 

Von zentraler Bedeutung ist dabei die gelungene 

Etablierung weltweiter Standards — sowohl im 

Bereich der SI-Einheiten als auch bezüglich digi-

taler Formate. Das ermöglicht einen florierenden 

Datenhandel und auch die Einbindung von klei-

neren Firmen, die bisher, durch parallel existie-

rende Standards größerer Player, auf der Strecke 

geblieben sind.  

Der Mehrwert, der durch den Handel mit Mess-

daten entsteht und die Integration der Messun-

gen innerhalb der Prozesse führen dazu, dass 

Messtechnik in aller Regel durch den Anwender 

selbst und nur in Sonderfällen durch externe An-

bieter designt wird. Eine der größten Herausfor-

derungen liegt in der Gewährleistung von Da-

tensicherheit und —verlässlichkeit. 

Smart Data, Systematic Future  

Fortgeschrittene Simulationen komprimieren 

den Messbedarf auf Schlüsselprozesse 

Die Möglichkeiten digitaler Anwendungen in der 

Mess- und Prüftechnik haben die klassischen 

Verfahren weitestgehend abgelöst. Die vollstän-

dige Vernetzung von Prozessen und der Zugang 

zu umfangreichem Datenmaterial hat zur Opti-

mierung von Simulationsprozessen beigetragen. 

Ausgefeilte Modelle und optimierte Prozessfens-

ter reduzieren den Bedarf an tatsächlichen Mes-

sungen auf ein Minimum, sodass Messtechnik-

Anbieter sich auf die Verifikation von Simulatio-

nen und auf Spezialfälle konzentrieren. 

Der digitale Zwilling, die virtuelle Abbildung von 

Hardware, ist ein bestimmendes Merkmal so-

wohl in der Produktion als auch in der Messtech-

nik. Das entsprechende Know-how ist damit un-

trennbar verbunden, sodass Messtechnik beim 

Kunden „Downstream“ beherrscht wird. 

Hierfür bieten hochwertige, aber günstige Bau-

kastensensoren nach dem „Components-off-

the-shelf“-Prinzip die notwendige Flexibilität. 

Statt der Entwicklung neuer Wirkprinzipien, ist 

für die Funktionalität solcher Commodity-Senso-

ren in erster Linie die Elektronik- und Software-

ebene relevant. Dabei eröffnet die breite Nut-

zung von Quantenmetrologie neue Möglichkei-

ten, was nicht zuletzt durch die Lösung von bis 

dato analytisch unlösbaren Problemen zum Sie-

geszug der Simulationsansätze beigetragen hat. 

Ebenfalls von großer Bedeutung ist die Festle-

gung auf international geltende Standards, auf 

die man sich nach einem langwierigen Prozess 

einigen konnte. Nach anfänglichen Schwierigkei-

ten bei der Datensicherheit, gelten die Prozesse, 

durch die Nutzung standardisierter Open Source 

Software, als ausreichend geschützt. Das liegt 

u.a. daran, dass durch die Simulation „vor Ort“ 

nur noch an Schlüsselstellen tatsächlich ein Aus-

tausch von Messdaten stattfinden muss.  
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Analog Data, Ambivalent Future  

Neue Wirkprinzipien bei stagnierender  

Digitalisierung 

Nach anfänglicher Euphorie ist die umfassende 

Digitalisierung der Industrie schlussendlich im 

Sand verlaufen. Geopolitische Spannungen und 

hohe Kosten haben dazu geführt, dass die Ver-

netzung von Prozessen und Akteuren Attraktivi-

tät verloren hat. Stattdessen haben Sicherheit 

und Verlässlichkeit höchste Priorität. Die „klassi-

sche“ Messtechnik genießt hohes Ansehen. 

Neuerungen innerhalb der Mess- und Prüftech-

nik finden sich insbesondere in der Anwendung 

neuer Wirkprinzipien, z.B. durch innovative bio- 

und chemiebasierte Sensoren. Simulationen und 

andere datenintensive Verfahren hingegen ha-

ben sich nur bedingt weiterentwickelt und blei-

ben in erster Linie für klar abgegrenzte Nischen-

anwendungen relevant. Auch die Quanten-

metrologie hat es bisher nicht in die kommerzi-

elle Anwendung geschafft, sondern bleibt zu-

nächst nur für die Wissenschaft ein Thema. 

Neben einer gewissen Skepsis gegenüber Verän-

derungen von Seiten der Anwender, ist es prä-

gend, dass Daten als Schlüssel für den Wettbe-

werbsvorsprung gelten und deshalb kein Aus-

tausch zwischen unterschiedlichen Akteuren 

stattfindet. State-of-the-Art sind hoch genaue, 

spezifische und meist teure Sensoren, die zum 

Teil „analog“ über das Stromkabel miteinander 

verbunden sind, was eine weniger umfangreiche 

aber dafür besonders sichere Art von Edge-Com-

puting erlaubt. Design, Herstellung und Know-

How der Messtechnik wird stets „Upstream“, 

durch Messtechnik-Anbieter geleistet. 

Im Bereich der Standardisierung konnten sich 

die politischen Akteure auf keine offiziellen glo-

balen Regelungen einigen. Aus wirtschaftlichen 

Gründen haben sich jedoch de facto Standards 

etabliert, die von einzelnen, besonders einfluss-

reichen Playern getrieben sind. 

No Future for more Data  

Aufbäumen gegen den Fortschritt: keine  

Standards, kein Austausch, kaum Veränderung 

Die Mess- und Prüftechnik ist geprägt von dem 

Versuch, an bewährten Konzepten festzuhalten 

und durch Isolation Neuerungen auszubremsen, 

die in einigen Bereichen von Newcomern voran-

getrieben werden. 

Es bestehen vereinzelt Innovationen bezüglich 

neuartiger Wirkprinzipien bei Sensoren, Simula-

tionsmöglichkeiten, KI-basierten Auswertungs-

algorithmen oder Quantenmetrologie. Etablierte 

Anbieter von Messtechnik befürchten durch 

diese Neuerungen jedoch eine Verlagerung des 

Messprozessdesigns „Downstream“ zum Kun-

den und unterstützen diese Entwicklung nicht, 

um an ihren bewährten Geschäftsmodellen fest-

halten zu können. 

Das macht sich u.a. durch mangelnde Standardi-

sierung bemerkbar. Die einflussreichsten Anbie-

ter versuchen ihre Stellung zu sichern und ei-

gene Standards durchzusetzen. Sie nehmen da-

bei die Unzufriedenheit der Anwender in Kauf, 

die die untereinander nicht kompatiblen For-

mate und Schnittstellen z.T. überfordern. 

Diese Taktik geht zunächst auf, da neuartige 

Prozesse noch nicht ausgereift sind. Zudem 

herrscht auch unter den Kunden Skepsis gegen-

über technischen Neuerungen und insbesondere 

KI-basierten Verfahren. Nicht zuletzt deshalb 

häufen sich Gesetzen und Regularien, was Ent-

wicklungspotenziale noch weiter eingeschränkt. 

Die Digitalisierung und Vernetzung von Prozes-

sen ist daher kaum vorangeschritten. Jedoch 

werden diese Möglichkeiten wirtschaftlich im-

mer interessanter, sodass Veränderungen ab-

sehbar scheinen. Beispielsweise wird versucht, 

mithilfe von KI den Fachkräftemangel auszuglei-

chen, was jedoch u.a. die Kluft zwischen Ferti-

gung und Ingenieuren weiter vertieft. 
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1 Neue Wirkprinzipien:  Mikroelektronik in Verbindung mit 

Software haben in den letzten 10 Jahren einen großen Baukas-

ten von neuen Messtechniken ermöglicht. Smartphones ha-

ben einen Massenmarkt für Sensoren geschaffen, von Gyro- 

und Magnetfeldsensoren bis zu hochauflösenden miniaturi-

sierten Kameras oder Touch-Screens. Die Mikrointegration hat 

Messtechnik billiger, kleiner, verfügbarer gemacht. Die organi-

sche und gedruckte Elektronik ermöglicht schon heute low-

cost Sensoranwendungen zur Überwachung von u.a. Tempera-

tur, Gas, Druck. Biobasierte, chemische, nicht-invasive Mess-

technik ist allerdings noch nicht etabliert. Inline Messtechnik 

hat noch großes Potenzial. Dies wird hier adressiert. 

2 Gesetze und Regularien jenseits der Messtechnik wurden be-

wusst ausgelassen, obwohl diese mittelbar die Branche betref-

fen können. Sie sind stark abzugrenzen von Standards. Diese 

werden von der Branche erarbeitet oder ergeben sich als de-

facto-Standards, d.h. nicht (nur) durch die Politik. 

3 Laser, Mikro- und Nanoelektronik, Supraleiter, Magnet- und 

Kryotechnik — Quantentechnologien (QT) sind heute schon 

vielfach im Einsatz. Laser und Transistor werden als „QT der 

Einflussfaktoren und Annahmen 

Unser Szenarioprozess bezieht Unternehmen 

des Maschinenbaus, Kundenbranchen und For-

schungsorganisationen in zwei Workshops ein. 

Bei dieser Studie waren auch Vertreter des nati-

onalen Metrologieinstituts PTB aktiv. Im ersten 

Workshop erarbeiteten die Teilnehmer in einem 

Brainstorming fast 50 Einflussfaktoren, die sich 

in die Bereiche gesellschaftliche Faktoren, ökolo-

gische, ökonomische, technologische und regu-

lative Rahmenbedingungen strukturieren ließen. 

Mit einem Rankingverfahren wurden aus diesem 

umfassenden Fundus zunächst zwölf Faktoren 

priorisiert und dabei insbesondere auf die Rele-

vanz für den Maschinenbau als Kriterium geach-

tet. Die Zerlegung der Gesamtfrage „Wie wird 

die Branche im Jahr 2030 aussehen“ in einzelne 

Faktoren ermöglicht es, viel leichter zu diskutie-

ren: Für jeden Einzelfaktor wird dabei die Situa-

tion heute und denkbare Ausprägungen in der 

Zukunft beschrieben. Wir haben diese zugespitzt 

formuliert, um die Unterschiede klar darzustel-

len und auch zunächst unwahrscheinlich schei-

nende Annahmen zu Ende zu denken. Die einzel-

nen Zukunftsannahmen wurden danach soft-

wareunterstützt zu konsistenten, widerspruchs-

freien Kombinationen zusammengefasst4. Im 

Laufe der Konsistenzanalyse ergaben sich drei 

zusätzliche Faktoren. 

ersten Generation“ gesehen, die eine große Anzahl von Quan-

tenobjekten beeinflussen. QT der zweiten Generation nutzen 

Quanteneffekte nicht mehr nur kollektiv, sondern kontrollie-

ren sie gezielt. Dazu kann man kommerziell erhältliche Geräte 

wie Atomuhren oder Kernspintomographen zählen. QT der 

zweiten Generation kann z. B. sehr viel genauere Sensoren  

und Messgeräte ermöglichen, die Schnelligkeit und Sicherheit 

bei der Datenkommunikation stark verbessern oder deutlich 

leistungsfähigere Computer hervorbringen. Die Möglichkeiten 

dieser Technologien sind so groß, dass sie erhebliche Auswir-

kungen auf die Wirtschaft und Gesellschaft haben können. 

Wir haben uns in dieser Studie auf die Quantenmetrologie und 

-kryptographie der zweiten Generation konzentriert. 

4 Die Einflussfaktoren und Annahmen, aus denen die Szena-

rien gebildet werden, können grundsätzlich auch anders kom-

biniert werden. Besonders bei dem sehr heterogenen Feld der 

Mess- und Prüftechnik keine leichte Aufgabe. Wir haben uns 

im Dialog für diese vier Kombinationen entschieden, weil sie 

größtmögliche Konsistenz und eine überschaubare Zahl von 

Szenarien ergaben. 

 

      

 

Szenario und 
Szenariofarbe Big Data  Smart Data  Analog Data No Data  

 

 

 
Tabelle der priorisierten Einflussfaktoren mit unterschiedlichen Ausprägungen von Annahmen im Jahr 

2030. Die Szenarien ergeben sich durch die Verknüpfung von jeweils konsistenten Annahmen für jeden 

einzelnen Faktor, kenntlich gemacht durch farbige Punkte und Fäden. Quelle: Fraunhofer ISI und VDMA  

Einflussfaktor Annahme A Annahme B Annahme C Annahme D

Digitalisierung
Digitalisierung 

hat sich 
durchgesetzt

Digitalisierung 
stagniert

Verfügbarkeit von 
Fachkräften

Künstliche Intelligenz 
(KI) ersetzt Fachkräfte

Hohe Verfügbarkeit 
durch hohe Attraktivität 

der Aus- und 
Weiterbildung

Kompetenz bei 
Maschinenbauer und 
Messtechnik-Anbieter

Modellierung und 
Simulation

Simulation ist 
unvollständig und 
benötigt weiterhin 

Messtechnik

Simulation vermehrt in 
Nischenanwendungen

Simulation in der breiten 
Anwendung ersetzt 

Messtechnik

Neue Wirkprinzipien1

und Miniaturisierung 
Ubiquitous Sensoring

Neue Wirkprinzipien 
führen zu 

Weiterentwicklung der 
Prozesstechnik

Commodity Sensoren, 
„Handy misst alles“

Kostendruck
Low Cost Sensorik 

in der Industrie
High-tech, 

high value Sensor
High-tech, 

low cost

Standardisierung
Anwendung weltweit 

einheitlicher Standards
De facto Standards 
setzen sich durch

Kein einheitlicher 
Standard 

Messtechnik für 
besondere 

Anwendungsfelder

Kontinuierliche 
Messtechnik führt zur 
Vollautomatisierung

Technikfeindlichkeit
Größere Prozessfenster 

benötigen weniger 
genaue Messtechnik 

Ökologie und 
Nachhaltigkeit

Messtechnik ermöglicht 
nachhaltiges 
Wirtschaften

Jeder für sich
Messtechnik 
weitgehend 

unbeeinflusst

Gesetze und 
Regularien2

Synthese zwischen 
Gesetzgebung und 

Privatwirtschaft
Alles wie gehabt

Smart Data und 
Smart Law

Über-
regulierung

Verschiebung der 
Messtechnik innerhalb 

der Wertschöpfungskette

Messtechnik-Anwender 
machen Messtechnik 

selbst

Messtechnik-Anbieter 
wird benötigt

Messtechnik-Anbieter 
wird nur noch für 

Spezialfälle benötigt 

Quantenmetrologie der 
zweiten Generation3

Kommerzielle und 
breite Nutzung von 
Quantenmetrologie 

etabliert 

Kein Einsatz von 
Quantenmetrologie

Einsatz von 
Quantenmetrologie nur 

im High-End Bereich

Drahtlose Vernetzung 
von Sensoren und 

Messsystem 

Vollständige drahtlose 
Vernetzung

Vernetzung 
über Kabel

Keine Vernetzung

Datenhoheit und 
Bereitschaft zum 
Teilen von Daten 

Florierender 
Datenhandel

Messdaten werden 
nicht geteilt

„Datensparsamkeit“

Datensicherheit

Weitgehende 
Cyber-Security 

durch ganzheitliche 
IT-Optimierung 

Weitgehende 
Cyber-Security, u.a. 
durch Nutzung von 

Open Source Software

Vernachlässigte  
Cyber-Security: 

Fehlendes Bewusstsein, 
keine Differenzierung

Automatisierung und 
Flexibilisierung der 

Produktion

Vollständige 
Automatisierung und 

bestmögliche Effizienz 
bei Losgröße 1

Kaum Verknüpfung, 
kaum Flexibilität

Automatisierung bei 
Mess- und 

Datensparsamkeit

Nur in Spezial-
fällen
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Die Tabelle links fasst zusammen, welche Ein-

flussfaktoren und Annahmen ausgewählt und 

diskutiert wurden. Die Annahmen-Kombinatio-

nen sind dargestellt durch unterschiedlich far-

bige Punkte und Fäden. Sie waren der Ausgangs-

punkt für die Zukunftsbilder, die dann in einem 

weiteren Workshop evaluiert und ausgearbeitet 

wurden.  

Die vier Zukunftsbilder zeigen die Bandbreite, in 

der sich der Fortschritt für Mess- und Prüftech-

nik bis 2030 darstellen könnte. Ziel war es nicht, 

die gesamte Komplexität des Themas in allen 

Facetten abzubilden, sondern pointiert auf sol-

che Aspekte einzugehen, die den breiten Einfluss 

auf die Hersteller von Mess- und Prüftechnik, 

den Maschinen- und Anlagenbau (Anbieter von 

Messtechnik und verbauten Systemen) und sei-

nen Kunden (Anwender von Messtechnik) erken-

nen lassen. Hersteller von Messtechnik und An-

bieter von Mess-Dienstleistungen und sind da-

bei nicht immer derselbe Player. Neue Ge-

schäftsmodelle wie „Metrology-as-a-service“ 

bringen neue Akteure hervor, die wir für alle Zu-

kunftsbilder mit diskutiert haben.  

Bei der Auswahl der Annahmen zeigte sich, dass 

für jeden Faktor unterschiedliche Impulsgeber  

oder Know-How-Träger aus den „Lagern“ der An-

bieter und der Anwender existieren. Im Format 

der Studie war sowohl dies als auch die „Situa-

tion heute“ nicht übersichtlich darstellbar. Wir 

stellen diese Informationen kompakt separat als 

Downloads zur Verfügung:  

 Übersicht der Szenarien im Fadendiagramm  

Download 

 Inhalte der Übersicht ausführlicher:  

Die 15 Einflussfaktoren mit Situation heute 

und unterschiedlichen Zukunftsannahmen 

auf einen Blick, mit Treibern, Impulsgebern 

und Know-How-Trägern 

Download 

Wir haben die Zukunftsbilder zwar mit Blick auf 

die große Exportquote des Maschinen- und An-

lagenbaus und den breiten Einsatz von Mess- 

und Prüftechnik weltweit sowie die Notwendig-

keit von internationaler Zusammenarbeit und 

Standards diskutiert, aber nicht wesentlich regi-

onal unterschieden. Die einzelnen Szenarien 

könnten nebeneinander in unterschiedlichen Re-

gionen der Welt relevant werden. Auch vor die-

sem Hintergrund ist es wichtig, breite Annah-

men zu treffen. 

Details und Storylines 

Auf den folgenden Seiten werden die Zukunfts-

bilder im Detail vorgestellt. Sie sind jeweils aus 

der Sicht des Jahres 2030 formuliert. Die Ein-

flussfaktoren aus der oben genannten Tabelle 

dienen dabei der Strukturierung der Kapitel.  

Im zweiten Workshop wurden überdies „Story-

lines“ für ausgewählte Unternehmens- bzw. An-

wendergruppen erarbeitet, die wir im Folgenden 

als „Newsfeeds“ des VDMA im Jahr 2030 aufbe-

reitet haben. Leitfragen im Workshop waren da-

bei:  

 Welches Szenario hat die größte Relevanz für 

die spezifische Unternehmensgruppe? 

 Mit welchen Potenzialen für Maschinenbau-

unternehmen geht dieses Szenario einher? 

 Wie würden Unternehmen unter diesen Rah-

menbedingungen reagieren? 

 Wie verändern sich Produkte, Prozesse und 

Wertschöpfungsketten? 

 Wie wird sich der Arbeitsalltag im Vergleich 

zu heute ändern? Wie verändern sich Berufs-

bilder? Welche Kompetenzen werden benö-

tigt? 

 Wie sieht die internationale Arbeitsteilung 

aus? 

https://future.vdma.org/viewer/-/v2article/render/50378320
https://future.vdma.org/viewer/-/v2article/render/50378320
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Messtechnik ist allgegenwärtig und 
vollständig vernetzt  

Im Zukunftsbild „Big Data, Bright Future“ wurde 

die Industrie umfangreich und international di-

gitalisiert und Datenströme sind eng miteinan-

der vernetzt. KI und Quantentechnologie bieten 

erhebliches Potenzial zur Automatisierung und 

Optimierung von Prozessen und Messtechnik ist 

hierfür ein zentraler Bestandteil — Simulationen 

spielen im Vergleich zum tatsächlichen Messen 

eine untergeordnete Rolle. 

Internationale Standards erlauben die Kompati-

bilität mit digitalen Formaten und ermöglichen 

so einen florierenden Datenhandel. Die Bereit-

stellung der Daten erfolgt neben vernetzten 

klassischen und High-Tech-Sensoren zuneh-

mend auch durch zahlreiche, in die Prozesse in-

tegrierte Low-Cost-Sensoren, die durch hohe 

Verteiltheit und Datenfusion kostengünstigen 

und genauen Output liefern.  

Große, gemeinsam genutzte Datenpools sind 

entstanden, insbesondere auch, um KI zu trai-

nieren und zu validieren. In dieser vernetzten, 

datenbasierten Zukunft bestehen insbesondere 

Sensibilitäten und Herausforderungen bei der 

Gewährleistung von Datensicherheit, Datensou-

veränität und Datenzuverlässigkeit. Diese sind 

gemeistert worden. 

Faktor Digitalisierung:  

Digitalisierung hat sich durchgesetzt 

Die Digitalisierung der Industrie ist globaler 

Standard. Prozesse sind vollständig miteinander 

vernetzt und es existiert ein voll digitalisiertes, 

vereinheitlichtes SI-System. Durch den digitalen 

Kalibrierschein ist der Prozess der Kalibrierung 

und Rückführung1 deutlich vereinfacht und es 

entsteht zusätzliches Wertschöpfungspotenzial. 

 
1 Im Bereich der industriellen Messtechnik wird kaum geeicht, 

in anderen Bereichen wie der Medizintechnik schon. Eichen ist 

ein Vorgang zur gesetzlich vorgeschriebenen Prüfung eines 

Die Vereinheitlichung erlaubt es auch kleineren 

Unternehmen gewinnbringend teilzunehmen, 

wodurch die Vernetzbarkeit und Reichweite der 

Messdaten zusätzlich erhöht wird. 

Faktor Verfügbarkeit von Fachkräften: 

KI ersetzt Fachkräfte 

Die Digitalisierung und der Einsatz von fort-

schrittlicher KI übernehmen zunehmend Aufga-

ben, für die sonst Facharbeiter benötigt worden 

sind. Das mindert zum einen den Fachkräfte-

mangel, vertieft zum anderen jedoch die Kluft 

zwischen den verbleibenden Hilfskräften im 

Shop Floor und den hochqualifizierten Ingenieu-

ren, die in allen Branchen stark umworben wer-

den. Die Weiterbildung von geringer qualifizier-

ten Kräften oder Mitarbeitern ohne Erfahrung 

im Umgang mit KI und digitalen Formaten ist 

teilweise schwierig. 

Faktor Modellierung und Simulation: 

Simulation ist unvollständig und benötigt  

weiterhin Messtechnik 

Zwar gibt es Neuerungen im Bereich der Simula-

tionen, jedoch steigt mit zunehmenden Mög-

lichkeiten auch die Komplexität der Systeme, so-

dass deren Simulation nach wie vor unvollstän-

dig ist und gegenüber dem Mehrwert der tat-

sächlichen Messungen nur in bestimmten Berei-

chen Mehrwert schafft. Das liegt nicht zuletzt 

daran, dass der Rechenaufwand für ausreichend 

genaue Simulationen zu hoch ist. Zweckgebun-

dene Modellierungen (z.B. mechanisch/che-

misch) tragen jedoch dazu bei, die Datenflut ver-

teilter Sensoren in den Griff zu bekommen. 

 

Messgerätes. Er beinhaltet häufig eine Kalibrierung. In der in-

dustriellen Messtechnik ist eine Kalibrierung, die zumeist ei-

nen Rückführungsnachweis beinhaltet, meistens ausreichend. 

Zukunftsbild 

Big Data, Bright Future 
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VDMA-Newsfeed 2030 

Messtechnik zum Aufsprühen 

Das Münchener Startup-Unternehmen „Spray and Proof“ bringt drahtlos vernetzte 

Sprühsensoren auf den Markt. Diese sogenannten Messschichten können auf nahezu jede 

Oberfläche appliziert werden und übermitteln gesammelte Daten ans Handy. 

Die beiden von der VDMA Startup Machine geförderten Entwickler aus Oberbayern haben 

nach dreijähriger Entwicklung ihr „Sensorsystem zum Aufsprühen“ in den Einzelhandel ge-

bracht. Durch das patentierte Verfahren ist es erstmals möglich, chemisch-biologische Sen-

soren über ein Sprühverfahren aufzutragen. Diese sowohl transparent als auch in unter-

schiedlichen Farben erhältliche Schichten können unterschiedliche Größen wie Tempera-

tur, CO2-Gehalt oder Sonneneinstrahlung messen und diese Werte ortsaufgelöst z.B. an 

Mobiltelefone senden.  

 

 

 

 

Faktor Neue Wirkprinzipien und  

Miniaturisierung: 

Ubiquitous Sensoring 

Messtechnik ist für die Vernetzung und Optimie-

rung von Prozessen unverzichtbar. Es wurden 

kostengünstige neue Sensortypen für ein breites 

Spektrum von Messgrößen entwickelt, die ubi-

quitär, d.h. allgegenwärtig eingesetzt werden 

können. Durch die extrem hohe Verteiltheit, 

neuartige Wirkmechanismen und Auswertungs-

techniken, können Zustände, Bedingungen und 

Prozesse in vielen Anwendungen praktisch lü-

ckenlos gemessen werden. Es entstehen so auch 

völlig neue Anwendungsmöglichkeiten1. 

Faktor Kostendruck: 

Low Cost Sensorik in der Industrie 

Durch die hohe Bedeutung und Nachfrage von 

Messtechnik steigt der Bedarf an massenhaft 

verfügbaren Sensoren. Es werden extrem güns-

tige, überall einsetzbare Sensoren entwickelt 

und in hohen Stückzahlen hergestellt2. Diese 

sind zwar im Vergleich zu High-Tech-Sensoren 

relativ ungenau, können durch den geringen 

Preis aber praktisch flächendeckend eingesetzt 

(„Ubiquitous Sensoring“) und z.T. in bestehende 

 
1 Mit Hilfe von hoch verteilten, gedruckten Temperatursenso-

ren in Fußböden könnten beispielsweise exakte Raumbele-

gung oder Bewegungsprofile von Menschen gemessen wer-

den. 

2 Die organische und gedruckte Elektronik ermöglicht bereits 

heute die kostengünstige Herstellung von Sensoren, die zur 

Messung verschiedenster Umgebungsparameter eingesetzt 

werden. Durch gezielte Kombination von Sensoren mit ge-

druckten Schaltungen sowie gedruckten Solarzellen, Batterien 

oder „Energy Harvesting“ können zudem energieautarke Sys-

teme realisiert werden. Der Einsatz von z.B. Rolle-zu-Rolle Ver-

fahren ermöglicht dabei auch großflächige Sensoranwendun-

gen bei niedrigen Herstellungskosten. 

Messsysteme integriert werden. Durch Sensor-

fusion und -statistik können Messungenauigkei-

ten ausgeglichen und Prozesse verbessert wer-

den. Die Optimierung von Prozessfenstern und 

Messgenauigkeit geht dabei Hand in Hand. 

Faktor Standardisierung: 

Anwendung weltweit einheitlicher Standards 

Nach langwierigen Verhandlungs- und Standar-

disierungsprozessen konnten weltweit geltende 

Regelungen etabliert werden. Einheitliche Stan-

dards zu Messvorschriften und Kommunikation 

erlauben vollständig kompatible Prozesse nach 

dem Motto „Plug & Proof“. Zudem herrscht eine 

stabile Datenlage, d.h. „alle“, insbesondere auch 

alte Daten sind verfügbar. 

Faktor Messtechnik für besondere  

Anwendungsfelder:  

Kontinuierliche Messtechnik führt zur  

Vollautomatisierung 

Beispiel Abfall- und Recyclingtechnik3: Progres-

sive Messtechnik erlaubt die Rückführung von 

Material im Sinne der Kreislaufwirtschaft. Es 

kann eine praktisch vollautomatisierte Rohstoff-

klassifikation und Materialtrennung erreicht 

werden. Zudem erlaubt die flächendeckende 

Messung innerhalb der Prozesse eine optimierte 

Rohstoffausbeute durch Messtechnik zur Über-

wachung der Rohstoffqualität. 

3 Für die Messtechnik gibt es einige Spezialfälle mit spezifi-

schen Anforderungen, die durch die alleinige Betrachtung von 

Produktionsumgebungen als Anwendung nicht abgedeckt 

werden. Dazu zählen Medizintechnik, Landwirtschaft, Bau, 

Chipfertigung oder die Recyclingwirtschaft. In den Workshops 

haben wir uns auf letzteres konzentriert, weil dort geringer 

Automatisierungsgrad und Logistik herausfordernd sind. Spe-

zifisch für die Medizintechnik sind u.a. Hygiene, Mehrfachmes-

sungen wegen fehlendem Datenaustausch, bei der Chipferti-

gung Reinraumtauglichkeit, extreme Präzision und das Auslo-

ten von messtechnischen Grenzen.  
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Faktor Ökologie und Nachhaltigkeit: 

Messtechnik ermöglicht nachhaltiges  

Wirtschaften 

Nicht zuletzt durch Effizienzsteigerungen und 

der Ermöglichung von Rohstoffklassifizierung 

und —rückführbarkeit, trägt Messtechnik maß-

geblich zur Gewährleistung von nachhaltigem 

Wirtschaften bei. Messtechnik unterstützt hier-

bei auch die Entwicklung einheitlicher Standards 

zur Umsetzung ökologischer Ziele und ermög-

licht Bewertbarkeit und Transparenz bei deren 

Realisierung. 

Faktor Gesetze und Regularien: 

Synthese zwischen Gesetzgebung und  

Privatwirtschaft 

Bei der Gesetzgebung ist es gelungen, eine gute 

Balance zu finden. Das bedeutet, es existieren 

ausreichend Regelungen, um die Zusammenar-

beit in der Branche zu gewährleisten und gleich-

zeitig bleibt genug Freiheit, um den technischen 

Fortschritt nicht zu behindern. Unter anderem 

konnte das erreicht werden, indem Potenziale 

aus dem privaten Bereich genutzt, und Standar-

disierung und Kalibrierprozesse an den Entwick-

lungen in der Industrie ausgerichtet wurden. So-

fern Produkte geeicht werden müssen, werden 

diese Prozesse auch von privatwirtschaftlichen 

Unternehmen durchgeführt, was teilweise effizi-

entere und kurzfristigere Prozesse ermöglicht, 

als dies bei staatlichen Institutionen der Fall ist.  

 

 
1 Die Mehrzahl der industriellen Anwender messen selbst. Es 

gibt auch zahlreiche Dienstleister, meistens für Spezialaufga-

ben, Analysen und Kleinserien. Im Bereich der Kalibrierung der 

Messsysteme dominieren die Dienstleister. Anders sieht es 

beim Design des Messprozesses aus. Hier setzen Kunden 

heute häufig auf die vordefinierten Systeme der Anbieter. Das 

ändert sich hier fundamental: Mit den vermehrt verfügbaren, 

billigen, vernetzbaren Komponenten und Know-How-Aufbau 

kommen die Kunden selbst in die Lage, Messtechnik selbst 

herzustellen und nicht nur anzuwenden.  

Faktor Verschiebung der Messtechnik innerhalb 

der Wertschöpfungskette: 

Messtechnik-Anwender machen Messtechnik 

selbst 

Der Mehrwert, der durch den Handel mit Mess-

daten entsteht und die Integration der Messun-

gen innerhalb der Prozesse, sowie der verstärkte 

Wunsch für Inline-Messungen führen dazu, dass 

Messtechnik in aller Regel „Downstream“ durch 

den Anwender selbst und nur in Sonderfällen 

durch externe Anbieter designt wird1. Teilweise 

sind die Kunden sogar dazu übergegangen, ihre 

spezifisch benötigte Messtechnik selbst zu 

bauen. 

Faktor Quantenmetrologie der zweiten  

Generation: 

Kommerzielle und breite Nutzung von Quanten-

metrologie etabliert 

Die Überführung von wissenschaftlichen Er-

kenntnissen hin zu marktfähigen Produkten ist 

im Bereich der neuen Quantenmetrologie gelun-

gen. Quantensensoren sind klassischen Senso-

ren in Bezug auf Auflösung und Genauigkeit 

überlegen und inzwischen preiswert und kom-

pakt verfügbar. Sie erlauben dynamische Mes-

sungen bei sich ändernden Umgebungsbedin-

gungen, erhöhen die Messgenauigkeit und lie-

fern belastbare Ergebnisse auch bei widrigen Be-

dingungen. Zum Teil kommen Prinzipien aus der 

Quantenmetrologie auch in den massenhaft 

produzierten, verteilten Sensoren zum Einsatz2.  

2 Auf Quantentechnologie der zweiten Generation basierende 

Sensoren haben das Potenzial, low-cost und massentauglich 

zu sein, z. B. Sickstoff-Fehlstellen (NV)-Zentren in Diamanten. 

Dort entsteht ein Quantenzustand, der sehr empfindlich ge-

genüber winzigsten Veränderungen von elektrischen oder 

magnetischen Feldern, Mikrowellenstrahlung oder Licht ist. 

Ein entscheidender Vorteil ist, dass diese Quanteneffekte auch 

bei Raumtemperatur nutzbar sind.  
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Faktor Drahtlose Vernetzung von Sensoren  

und Messsystemen: 

Vollständige drahtlose Vernetzung 

Die vollständige drahtlose Vernetzung von Sen-

soren und Prozessen mit 5G-Mobilfunk ist geleb-

ter Standard. Die Energieversorgung der verteil-

ten Sensoren ist dabei zum Teil über autonomes 

Energy Harvesting gewährleistet, zum Teil kom-

men jedoch auch Batterien oder die passive Ver-

sorgung durch drahtloses Aufladen beim Ausle-

sevorgang von RFID-Sensoren (radio-frequency 

identification) zum Einsatz. 

Faktor Datenhoheit und Bereitschaft  

zum Teilen von Daten: 

Florierender Datenhandel 

Der Austausch von Daten über Unternehmens-

grenzen hinweg ist sowohl Enabler als auch Kon-

sequenz der datengetriebenen Messtechnik. Die 

Messdaten selbst haben einen Mehrwert und 

werden entsprechend gehandelt oder über si-

chere Open Source Plattformen geteilt. Auch die 

Transparenz und Nachverfolgbarkeit von Daten 

ist zunehmend gegeben und in kritischen Bran-

chen wie der pharmazeutischen Erzeugung oder 

der Medizin flächendeckend gewährleistet. 

Faktor Datensicherheit: 

Weitgehende Cyber-Security durch  

ganzheitliche IT-Optimierung 

Die umfangreiche Vernetzung von Prozessen 

und der florierende Datenhandel stellte die IT-Si-

cherheit vor besondere Herausforderungen. 

Schwerwiegende Zwischenfälle aus dem Bereich 

der Cyber-Kriminalität, wie z.B. Datendiebstahl, 

Industriespionage oder Hacker-Angriffe auf Fir-

men und Infrastruktur haben das Bewusstsein 

für das Thema verstärkt und IT-Sicherheit für Ak-

teure aus Wirtschaft und Politik zur Priorität 

werden lassen. Massive Fortschritte in der Tech-

nologie, Kostensenkung und Standardisierung 

der Quantenkryptographie in den letzten zehn 

Jahren erlauben heute die sichere und manipu-

lationsgeschützte Kommunikation von Senso-

ren, Messsystemen und Akteuren. Der sichere 

Austausch von Daten gilt als beherrschbar.  

Der mögliche wirtschaftliche Totalschaden und 

die mediale Aufmerksamkeit haben die Bereit-

schaft zur Investition in sichere Systeme massiv 

erhöht. Ganzheitlich optimierte Systeme gelten 

als Goldstandard. Sie schließen Soft- und Hard-

ware-Komponenten gleichermaßen ein („Apple-

Stil“). Da die Produkthaftung nach wie vor bei 

den Herstellern der Hardware-Systeme (Mess-

systeme, Maschinen, Anlagen) liegen, werden 

diese nach außen abgesichert und die Cyber-

Security als Differenzierungsmerkmal vermark-

tet. Angreifbare Open Source Komponenten und 

standardisierte IoT-Module werden nicht einge-

setzt. Sicherheitslücken werden regelmäßig 

durch Patches und Updates behoben. 

Faktor Automatisierung und Flexibilisierung  

der Produktion: 

Vollständige Automatisierung und  

bestmögliche Effizienz bei Losgröße 1 

Messtechnik ist unmittelbar in die Prozesse inte-

griert und erlaubt daher vollständige Automati-

sierung der Produktion. Jedes Teil ist zu jeder 

Zeit eindeutig identifizierbar und kann zurück-

verfolgt werden. Mess- und Prüfpläne werden 

automatisch aus den Produktdaten erstellt. Die 

Verkopplung von Mess- und Prüfdaten und Da-

ten aus der Prozess- und Maschinenüberwa-

chung bietet die Möglichkeit, mehrstufige Pro-

zesse automatisiert im Prozessfenster zu halten. 

Die ständige Auswertung der Daten, deren Ein-

spielen in KI-Modelle und der Austausch über 

Unternehmensgrenze hinweg, ermöglicht zu-

sätzliche Optimierung und Flexibilisierung der 

Prozesse und damit bestmögliche Effizienz bei 

Losgröße 1. 
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Einschätzung durch die Unternehmensvertreter 

Dieses Zukunftsbild wird von der überwiegen-

den Mehrheit der Unternehmensvertreter als e-

her idealisiert, ambitioniert und sehr optimis-

tisch angesehen. 

Sollte sich der Maschinenbau und die Mess- und 

Prüftechnik in Richtung dieses Szenarios entwi-

ckeln, so werden neue Berufsbilder erforderlich. 

Data Scientists mit fundierten Prozesskenntnis-

sen werden ebenso benötigt werden, wie umge-

kehrt auch Prozesstechniker zunehmendes Wis-

sen an KI benötigen. Darüber hinaus werden Da-

tenbankentwickler und Administratoren ebenso 

gefragt sein wie Datenarchitekten, die sich mit 

den grundlegenden Strukturen und Prinzipien zu 

Daten und Informationen, ihrer Konstruktion, 

Nutzung und Weiterentwicklung befassen. 

Durch die hohe Affinität zum Teilen von Daten 

in diesem Szenario werden auch zunehmend 

Datenhändler eingesetzt. Die Anzahl der Arbeits-

plätze für gering Qualifizierte wird in diesem 

Szenario abnehmen.  

Auf Produktseite werden zunehmend Software-

lösungen in Form von Dienstleistungen angebo-

ten werden, die z.B. zur Prozessoptimierung in 

der kompletten Produktion genutzt werden kön-

nen. Es wird weniger Produktion der Messtech-

nik in Deutschland stattfinden, die Entwicklung 

und Herstellung von Quantenmetrologie ist bie-

tet hier eine gute Chance der Diversifizierung.  

Ohne Messtechnik-Hardware und den Zugang 

zu ihr wird es natürlich auch keine Messtechnik-

spezifische Software-Entwicklung geben kön-

nen. Deshalb ist es sehr wichtig für die Mess-

technik-Hersteller, auch in der Hardware-Ent-

wicklung Schritt zu halten. Die starke Vernet-

zung und die digitale Transformation werden 

aber die Anbieter zwingen, sich Zugang zu Re-

chenkapazitäten zu verschaffen — dies jedoch 

auch in entsprechend veränderten Umgebungs-

bedingungen, zum Beispiel in Form von großen, 

europäischen Rechenzentren.  

Darüber hinaus wird auch der Handel mit Daten 

ein großer neuer Zweig der Geschäftsmodelle. 

Dazu gehören auch Nachbardisziplinen wie die 

Validierung von Daten oder deren Integration.  

Als neue Kompetenzen benötigen Unternehmen 

zunehmend Kenntnisse in Statistik, dem Auf-

setzten von Datenmodellen aber auch der Um-

setzung und Gewährleistung von Datensicher-

heit.  

  



 

 

 VIER ALTERNATIVE ZUKUNFTSBILDER 17 

 

Fortgeschrittene Simulationen kom-
primieren den Messbedarf auf 
Schlüsselprozesse 

Das Zukunftsbild „Smart Data“ ist ähnlich dem 

Szenario „Big Data“ stark von der internationa-

len Digitalisierung der Industrie geprägt. Im Be-

reich der Mess- und Prüftechnik ist dabei jedoch 

weniger der ständige Austausch von „Echtzeit“-

Messdaten zentral, vielmehr wird die Branche 

dominiert durch den umfangreichen Einsatz von 

hoch performanten Simulationen, welche den 

Bedarf an tatsächlichen Messungen auf ein Mi-

nimum reduzieren. 

Maschinenbauer und Messtechnik-Anbieter ha-

ben sich zusammen mit den neuen technischen 

Möglichkeiten weiterentwickelt und bieten 

selbst Datenplattformen an, auf denen nach 

dem Prinzip der „Datensparsamkeit“ bereits trai-

nierte Modelle und besonders kritische Messda-

ten gehandelt werden. Entscheidende Enabler 

für die Entwicklungen sind neben international 

geltende Standards für Mess- und Prüftechnik 

u.a. die Nutzung von Quantentechnologie der 

zweiten Generation im kommerziellen Maßstab 

und die Gewährleistung von Datensicherheit 

durch standardisierte Open-Source Software. 

Faktor Digitalisierung:  

Digitalisierung hat sich durchgesetzt 

Die digitale Industrie ist international umge-

setzt. Prozesse und Akteure sind umfangreich 

vernetzt und im Bereich der Mess- und Prüftech-

nik existieren einheitliche digitale SI-Systeme, 

welche Vereinfachungen und damit zusätzliches 

Wertschöpfungspotenzial bieten. Durch Stan-

dardisierung und die Existenz von Datenplatt-

formen, auf denen kompatible, bereits trainierte 

Modelle für diverse Prozesse gehandelt werden, 

ist es auch für kleine Unternehmen möglich an-

schlussfähig zu bleiben. 

Faktor Verfügbarkeit von Fachkräften: 

Kompetenz bei Maschinenbauer und  

Messtechnik-Anbieter 

Die Möglichkeiten in der Simulationstechnik re-

duzieren den Bedarf an klassischer Messtechnik. 

Die Branche ist jedoch mit den neuen techni-

schen Möglichkeiten gewachsen und hat sich 

die nötigen Kompetenzen zu eigen gemacht. 

Maschinenbauer und Messtechniker bieten 

selbst Daten-Plattformen an und lösen die Fach-

kräfte bei den Maschinenbau-Kunden ab, da 

über Virtual/Augmented-Reality direkt mit dem 

Shopfloor kommuniziert werden kann. Entspre-

chend wird verstärkt auf die digitale Kompetenz 

der eigenen Facharbeiter geachtet und der Beruf 

ist hoch angesehen. 

Faktor Modellierung und Simulation: 

Simulation in der breiten Anwendung ersetzt 

Messtechnik 

Simulation und Realität sind über den „Digitalen 

Zwilling“ unmittelbar verknüpft. Die Möglichkei-

ten von KI-Modellen und Durchbrüche bei der 

Rechenperformance durch Entwicklungen im 

Bereich der Quantentechnologie haben dazu 

beigetragen, auch bisher analytisch nicht lös-

bare Probleme zu lösen. Dadurch sind Simulatio-

nen so genau, dass Messungen nur noch an we-

nigen kritischen Punkten nötig sind. 

Faktor Neue Wirkprinzipien und  

Miniaturisierung: 

Commodity Sensoren, „Handy misst alles“ 

Neuartige Sensoren haben an Attraktivität verlo-

ren, da die Güte von Messprozessen v.a. auf der 

Elektronik- und Software-Ebene bestimmt wird. 

Alles, was für Maschinenbauer darüber hinaus 

relevant ist, kann über günstige, beliebig kombi-

nierbare Commodity-Sensoren abgedeckt wer-

den. Für neue Wirkprinzipien gibt es kaum einen 

Markt, da dafür keine Nachfrage herrscht. 

Zukunftsbild 

Smart Data, Systematic Future 
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Faktor Kostendruck: 

High-tech, low cost Sensorik 

Messgenauigkeit wird in erster Linie auf der 

Software-Ebene bestimmt. Dadurch sind güns-

tige, einfach kombinierbare elektronische Senso-

ren besonders attraktiv. Beliebt sind Sensorsys-

teme nach dem Baukastenprinzip - vergleichbar 

mit heutigen Mikrocontrollern (System-on-

Chips). Einzelne Sensorkomponenten können je 

nach Bedarf kombiniert werden und sind dabei 

durch eine hohe Standardisierung und Massen-

produktion äußerst günstig. 

Faktor Standardisierung: 

Anwendung weltweit einheitlicher Standards 

Zwar waren langwierige Verhandlungs- und 

Standardisierungsprozesse nötig, jedoch konn-

ten international geltende Regelungen erarbei-

tet werden. Neben Bestimmungen zu Messvor-

schriften bezieht sich das nicht zuletzt auf digi-

tale Formate und Kommunikationsstandards, 

was auch die Kompatibilität von Messprozessen 

und Simulationen ermöglicht. 

Faktor Messtechnik für besondere  

Anwendungsfelder: 

Größere Prozessfenster benötigen weniger ge-

naue Messtechnik 

Beispiel Abfall- und Recyclingtechnik: Neben den 

Simulationsansätzen reduzieren auch größere 

Prozessfenster den Bedarf an Messpräzision. 

Neu entwickelte Materialzusammensetzungen 

mit besseren Trenneigenschaften und robustere 

Prozesse, die mit schlechterer Rohstoffqualität 

auskommen sind hierfür Beispiele. Die Selbst-

rückkopplung der Systeme mindert dabei zu-

sätzlich den Bedarf an Messdaten. 

 
1 In anderen Bereichen, wie Medizintechnik, Bauwesen oder 

speziellen Produktionsumfeldern wie der Chipfertigung, wo 

die Kunden entweder nicht die Fachkräfte haben oder die 

Faktor Ökologie und Nachhaltigkeit: 

Messtechnik ermöglicht nachhaltiges  

Wirtschaften 

Messtechnik gilt als essenzieller Bestandteil 

neuer nachhaltiger Geschäftsmodelle. Durch In-

novationen in der Messtechnik entstehen alter-

native Möglichkeiten Nachhaltigkeit zu messen, 

zu quantifizieren und ggf. zu bepreisen. Dabei 

sind insbesondere fortschrittliche Simulationen 

hilfreich, um z.B. Interaktionen abzubilden und 

somit gesamte Prozesse zu bewerten. 

Faktor Gesetze und Regularien: 

Smart Data & Smart Law 

So wie die Datenverarbeitung darauf ausgerich-

tet ist, nur essenzielle Daten tatsächlich zu ver-

mitteln und damit dem Prinzip der Datenspar-

samkeit folgt, so sind auch Gesetze und Regula-

rien darauf ausgerichtet, nur zentrale oder be-

sonders spezielle Bereiche zu regulieren. 

Faktor Verschiebung der Messtechnik innerhalb 

der Wertschöpfungskette: 

Messtechnik-Anbieter wird nur noch für Spezial-

fälle benötigt 

Messtechnik-Anwender aus der produzierenden 

Industrie1 finden wie im Szenario „Big Data“ 

auch hier Interesse am eigenen Design oder gar 

der Herstellung von Messtechnik. Die Messun-

gen finden in der Regel inline, integriert in den 

Prozessen statt. Messtechnik-Anbieter konzent-

rieren sich verstärkt auf die Verifikation von Si-

mulationen und auf Spezialfälle. Darüber hinaus 

haben sich viele Anbieter weiterentwickelt. Über 

das Betreiben von Datenplattformen und die di-

rekte Betreuung der Fertigung beim Kunden mit 

Hilfe von Virtual/Augmented Reality, erschlie-

ßen sie neue Märkte und Geschäftsmodelle. 

Messgeräte zu kompliziert sind, sind Messtechnik-Anbieter 

und -Dienstleister generell und auch weiterhin gefragt. 
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VDMA-Newsfeed 2030 

Plattform für smarte Daten feiert Geburtstag 

Die gemeinsame VDMA-Fraunhofer-Plattform „Smart Machine Data SMaD“ feiert fünfjäh-

riges Bestehen. Gäste aus Industrie, Forschung und Politik blicken im Rahmen der Jubilä-

umsfeier auf die bisherigen Highlights zurück.  

Die Plattform „SMaD“ wurde 2025 gegründet und dient als „Drehkreuz“ von Daten im Be-

reich Maschinenbau und Prozessoptimierung. Smarte Algorithmen sorgen dafür, dass nur 

die notwendigen Daten erhoben, übertragen und gespeichert werden. Dies reduziert Mess-

zeiten und spart gleichzeitig Ressourcen durch geringeren Speicher und Serverbedarf. 

Durch die neutrale Plattform kommen einerseits Unternehmen an Daten aus aktuellen For-

schungsprojekten, andererseits profitieren Forschungsprojekte von echten, in Unterneh-

men angefallenen, anonymisierten Datensätzen, zum Beispiel von trainierten Modellen 

zum Machine Learning. VDMA und Fraunhofer Gesellschaft planen für das kommende Jahr 

eine Ausweitung der Plattform.  

 

 

 

 

Faktor Quantenmetrologie der  

zweiten Generatio: 

Kommerzielle und breite Nutzung von Quanten-

metrologie etabliert 

Entwicklungen im Bereich der Quantentechnolo-

gie haben u.a. über eine deutliche Erhöhung von 

Rechenleistung den Durchbruch von Simulati-

onsansätzen in der Messtechnik ermöglicht. 

Auch neue Entwicklungen in der Quantenmetro-

logie konnten aus der Wissenschaft in die Praxis 

übersetzt werden. Quantensensoren sind klassi-

schen Sensoren in Bezug auf Auflösung, Genau-

igkeit und Stabilität unter widrigen Bedingun-

gen überlegen, und inzwischen preiswert und 

kompakt verfügbar. 

Faktor Drahtlose Vernetzung von Sensoren und 

Messsystemen: 

Vollständige drahtlose Vernetzung 

Sensoren und Messsysteme sind vollständig 

drahtlos vernetzt. 5G ist zumindest in Industrie-

betrieben flächendeckend verfügbar und die 

Energieversorgung der verteilten Sensorkompo-

nenten wird zumeist über autonomes Energy 

Harvesting gewährleistet. Zum Teil kommen je-

doch auch Batterien oder die passive Versorgung 

durch drahtloses Aufladen beim Auslesevorgang 

von RFID-Sensoren (radio-frequency identifica-

tion) zum Einsatz. 

 
1 Bekannt sind heute beispielsweise Microcontroller-Plattfor-

men wie Raspberry Pi oder Arduino mit standardisierten und 

programmierbaren GPIO-Schnittstellen. Sie werden i.d.R. mit 

Linux-Derivaten (Open Source Betriebssysteme) betrieben. 

2 Open Source beschränkt sich nicht nur auf die Software-Ent-

wicklung, sondern kann auch Hardware sein (s. Future Busi-

ness Trendkarte) — das ist gemeinsame Entwicklung und freies 

Faktor Datenhoheit und Bereitschaft zum Teilen 

von Daten: 

Datensparsamkeit 

Durch vorherige Simulation und optimierte Mo-

delle ist für Prozesse stets klar, welche Daten, wo 

und wann erhoben werden müssen. Dies bedeu-

tet, dass der tatsächliche Messbedarf und auch 

der Austausch an Daten auf ein Minimum be-

grenzt wird. Smart Data stellt damit eine Art Ge-

genbewegung zu Big Data Ansätzen dar und 

hilft Kosten und Ressourcen zu sparen und die 

Angreifbarkeit des Unternehmens zu minimie-

ren. Durch die Datensparsamkeit innerhalb der 

Prozesse werden bereits passende Simulationen 

und trainierte Modelle benötigt, da nur unzu-

reichend Datenmaterial anfällt, um neue KI-Mo-

delle zu trainieren. Daher hat der Handel mit Da-

ten und Modellen großes Gewicht. 

Faktor Datensicherheit: 

Weitgehende Cyber-Security, u.a. durch Open 

Source Software 

Datensparsamkeit, internationale Standards 

und die häufig verwendeten „Baukastensenso-

ren“, erlauben auch im Bereich der Cyber-

Security die umfangreiche Nutzung von Stan-

dardlösungen und deren kontextspezifische Op-

timierung. Schnittstellen zwischen Sensoren 

und Prozessen sind nicht mehr die Kernkompe-

tenz einzelner Anbieter, stattdessen werden zu-

meist standardisierte Module1 verwendet, die 

„Open Source2“ verfügbar sind. Durch die Nut-

zung der kostenlosen Basiskomponenten wer-

den Ressourcen frei, die für die Optimierung von 

spezifischen Sicherheitsfragen — etwa bei spezi-

elleren Simulationsmodellen — zur Verfügung 

Sharing von Bauplänen, Know-How, usw., umgesetzt beispiels-

weise bei der Maker-Community („MakerSpaces“, s. Future Bu-

siness Trendkarte) oder Repair-Cafés, bei Additive Manufac-

turing bis hin zu ganzen Plattformen für den Automobilbau 

(Bsp. „Local Motors“).  
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stehen. Dabei helfen Fortschritte in der Quan-

tenkryptographie auch den Austausch zwischen 

Akteuren besonders sicher zu gestalten und Da-

tenmanipulation und —diebstahl zu verhindern. 

Faktor Automatisierung und Flexibilisierung der 

Produktion: 

Vollständige Automatisierung und Flexibilisie-

rung bei Mess- und Daten-sparsamkeit 

Die optimale Balance zwischen Simulation und 

Anpassung des Prozessfensters erlaubt eine 

weitgehend vollständige Automatisierung ohne 

jedoch den Mess- und Datenbedarf extrem an-

steigen zu lassen. Unterstützend wirkt sich die 

intelligente Kombination von KI mit dem Wissen 

und der Erfahrung des Facharbeiters aus, die 

ebenfalls KI und damit große Datenmengen nur 

dann einsetzt, wenn dies sinnvoll und notwen-

dig ist.  

Einschätzung durch die Unternehmensvertreter 

Das Zukunftsbild „Smart Data, Systematic Fu-

ture“ wird von den Unternehmensvertretern 

überwiegend positiv gesehen, da es zwar ambiti-

oniert erscheint, aber durchaus flexibel und wis-

senstreibend gestaltet werden kann, eine „rea-

listische“ Zukunft, eine „Zukunft mit System“.  

Neue Anforderungen an Unternehmen sind 

Kenntnisse, die im Umgang mit Daten und 

künstlicher Intelligenz notwendig sind. Hierzu 

gehören unter anderem algorithmisches Den-

ken, Statistik aber auch die Interpretation von 

Messergebnissen. Das fundierte Handling von 

Daten zeigt sich auch am Bedarf an neuen Be-

rufsbildern wie Data Scientists und Data Mana-

gern1. Grundsätzlich ist Programmieren zu einer 

der wichtigsten Fähigkeiten und Standardquali-

fikationen geworden.  

 
1 Vom Data Scientist zum Data Manager: Zunehmend wird in-

ternational die Bezeichnung „Data Steward“ (Datenverwalter, 

Im Bereich Produktionsmittel findet eine Ver-

schiebung der klassischen Messtechnik in den 

„Mainstream“ statt. Dies bedeutet, dass sich An-

bieter von Messtechnik weiter entwickeln müs-

sen. Stand-alone Messgeräte, die nicht automa-

tisiert, manuell betrieben werden, wird es zwar 

noch geben, jedoch verlieren sie gerade bei ho-

hen Stückzahlen zunehmend an Bedeutung.  

Bei den Geschäftsmodellen ist ein Trend zur Dif-

ferenzierung des Marktes zu erkennen in Sys-

temintegratoren, die auf Komponenten zugrei-

fen und hieraus individuelle Lösungen bauen, 

automatisieren und implementieren.  

Hemmnisse in diesem Zukunftsbild werden un-

ter anderem in der digitalen Infrastruktur gese-

hen, also zum Beispiel im zu langsamen Ausbau 

von Mobilfunk (5G) oder DSL-Leitungen zu gerin-

ger Bandbreite (Kupferleitungen anstelle von 

Glasfaser), aber auch in Politik und politischen 

Rahmenbedingungen.  

Ähnlich wie im Szenario „Big Data, Bright Fu-

ture“ wird auch hier eine Verschiebung bei den 

Messtechnik-Firmen hin zur Softwareentwick-

lung gesehen. Dies kann so weit gehen, dass nur 

eine Mess-App verkauft wird und das eigentliche 

Produkt darstellt, diese aber durch gute Skalier-

barkeit hohe Verkaufszahlen generiert und da-

mit einen ähnlichen Umsatz einfährt, wie her-

kömmliche Messtechnik heute. Komponenten 

werden weitgehend über das Internet verkauft, 

die Fertigungstiefe nimmt deutlich ab. Da na-

hezu alle Geräte vernetzt sind, müssen soweit 

möglich standardisierte Schnittstellen genutzt 

werden.   

Datenkurator) benutzt. Im Vergleich zum Scientist zielt dies 

auf die Dienstleistung ab — Management statt Wissenschaft. 
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Neue Wirkprinzipien bei 
stagnierender Digitalisierung 

Die Digitalisierung der Industrie ist ins Stocken 

geraten. Hohe Kosten und geopolitische Span-

nungen führen zu einer Skepsis gegenüber da-

tenbasierten Verfahren. Die klassische Mess-

technik hingegen genießt hohes Ansehen und 

im Bereich der Sensorik gibt es insbesondere 

durch den verstärkten Einsatz von bio- und che-

miebasierten Wirkprinzipien Neuerungen. 

Das führt zur Entwicklung eines ausdifferenzier-

ten Portfolios an hoch genauen Sensoren für 

spezifische Anwendungen. Die begrenzte kabel-

gebundene Vernetzung von Prozessen und der 

fehlende Austausch von Messdaten zwischen 

Akteuren verstärkt diese Nischenbildung zusätz-

lich. De-facto Standards in der Industrie erleich-

tern dabei zwar die Bildung von Schnittstellen, 

insgesamt sind die Lösungen für Mess- und Prüf-

technik dennoch stark individualisiert, sodass 

die Kompetenzen von Messtechnikanbietern 

und -dienstleistern stark gefragt sind. 

Faktor Digitalisierung:  

Digitalisierung stagniert 

Die Digitalisierung konnte sich nicht im großen 

Maßstab durchsetzen. Zum einen kommt die 

technologische Entwicklung im IT-Bereich ins 

Stocken, wodurch die umfangreiche Vernetzung 

von Prozessen und die Bereitstellung der nötigen 

Rechenleistung zu kostentreibend ist. Zum an-

deren herrscht eine Skepsis gegenüber dem Aus-

tausch von Daten, welche auch durch die politi-

sche Situation und dem Misstrauen gegenüber 

den Marktführern USA, Europa und China ge-

schürt wird. Einzelne Großunternehmen treiben 

die Entwicklung jedoch weiter voran und es exis-

tieren Insellösungen für bestimmte Prozesse. 

Faktor Verfügbarkeit von Fachkräften: 

Hohe Verfügbarkeit durch  

hohe Attraktivität der Aus- und Weiterbildung 

Die Messtechnik genießt hohes Ansehen und die 

Kompetenzen von Messtechnikanbietern sind so 

gefragt wie nie. Das führt zu einem gesteigerten 

Interesse von fähigen Jobbewerbern. Durch eine 

attraktiv und effektiv gestaltete Ausbildung und 

die Akzeptanz von Weiterbildungsangeboten, 

kann so der Fachkräftemangel entschärft wer-

den. Neben der Nutzung von neuen Wegen Lern-

inhalte zu vermitteln, wie etwa Videoseminaren 

oder dem Einsatz von Augmented Reality, spielt 

dabei insbesondere die vorausschauende Ver-

mittlung neuer Kompetenzen einer Rolle — ne-

ben Statistik und Datenverarbeitung sind hier 

v.a. Kenntnisse aus dem Bereich der Naturwis-

senschaften im Umgang mit neuen Bio- und 

Chemiesensoren von Relevanz. 

Faktor Modellierung und Simulation: 

Simulation vermehrt in Nischenanwendungen 

Das Szenario ist insgesamt geprägt von einer 

Spezialisierung von Anwendungen. Das trifft 

auch auf Simulationsansätze zu, welche ver-

mehrt in Nischenanwendungen, mit klarem 

Problem- und Parameterraum zum Einsatz kom-

men. Ein generalistischer Ansatz und ein Zusam-

menwachsen von verschiedenen Prozessen fin-

det (noch) nicht statt. 

Faktor Neue Wirkprinzipien und  

Miniaturisierung: 

Neue Wirkprinzipien führen zu  

Weiterentwicklung der Prozesstechnik 

Während Entwicklungen bei datengetriebenen 

Formaten, wie KI, Simulationen und Quanten-

technologie nur langsam Voranschreiten, gibt es 

insbesondere im Bereich der bio- und chemieba-

sierten Sensorik Durchbrüche. Beispielsweise 

neue Möglichkeiten zur Messung von Tempera-

Zukunftsbild 

Analog Data, Ambivalent Future 
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turverteilungen oder CO2-Konzentrationen mit-

tels Wandbeschichtungen auf Bakterienbasis, 

finden im medizinischen Bereich, aber verstärkt 

auch darüber hinaus vielfältige Anwendung. 

Faktor Kostendruck: 

High-tech, high value Sensor 

In der Regel kommen hoch genaue, aber dafür 

sehr teure Sensoren zum Einsatz. Die Nutzbar-

machung neuer Wirkprinzipien, insbesondere 

aus dem Bereich bio- und chemiebasierter Sen-

sorik haben zu einer großen Bandbreite an spezi-

fischen Sensoren für spezifische Anwendungen 

geführt. Das verbessert die Qualität der Messun-

gen, die Zertifizierung, Kalibrierung und Eichung 

der vielfältigen Systeme ist jedoch auch kost-

spielig. Langsam voranschreitende Verbesserun-

gen im Bereich von Multi-Agenten-Systemen, 

Edge-Computing und intelligentem Datenhand-

ling verstärken diese Tendenzen zusätzlich. Die 

Verbesserung der Sensoren und die Optimierung 

von Vernetzung und Datenhandling konkurrie-

ren daher um den Einsatz von Finanzen, wobei 

verstärkt die Entwicklung besserer Sensoren un-

terstützt wird. 

Faktor Standardisierung: 

De facto Standards setzten sich durch 

Offiziell bindende Standards existieren nicht. Je-

doch haben sich aufgrund der großen Vielfalt 

bestehender Systeme aus wirtschaftlichen Grün-

den de facto Standards durchgesetzt, die von 

einzelnen, besonders einflussreichen Playern ge-

trieben sind. Dies erlaubt zumindest für die gän-

gigsten Anwendungen und Schnittstellen eine 

gewisse Kompatibilität. Zudem besteht ein hö-

herer intrinsischer Anreiz zur schnellen Adapta-

tion als bei spezifischeren, erarbeiteten Stan-

dards. 

Faktor Messtechnik für besondere  

Anwendungsfelder: 

Technikfeindlichkeit 

Unter den Messtechnikanbietern bzw. bei deren 

Kunden besteht eine Skepsis gegenüber Verän-

derungen und neue Technologien werden 

grundsätzlich kritisch betrachtet. Das betrifft je-

doch in erster Linie datengetriebene Formate 

und die Sicherheit von vernetzten Systemen. Als 

Reaktion auf diverse Datenskandale und aus 

Angst vor der Konkurrenz aus den führenden 

Unternehmen im Ausland, wird die Übermitt-

lung von Daten und der Einsatz von KI eher ein-

geschränkt. Verbesserungen in der Messqualität 

durch neue Wirkprinzipien in der Sensorik wer-

den hingegen begrüßt. 

Faktor Ökologie und Nachhaltigkeit: 

Jeder für sich 

In der Messtechnik findet eine eher konservative 

Weiterentwicklung statt: der Fokus liegt dabei 

VDMA-Newsfeed 2030 

Sensoren zur kontaktlosen Erkennung von viralen In-
fektionen an Flughäfen erfolgreich eingesetzt 

Die im vergangenen Monat an zunächst vier internationalen Flughäfen installierten „Vi-

rusdetektoren“, die gemeinschaftlich von verschiedenen Mitgliedsunternehmen des 

VDMA entwickelt worden waren, scheinen die Verbreitung der neuartigen Virusinfektion 

Astra (COVID-30) maßgeblich einzudämmen.  

Die Nutzung von neuartigen biologischen Sensoren, welche auf spezifische virale Erreger 

ausgerichtet werden können und diese sicher und ohne gesundheitliche Risiken für Passa-

giere erkennen können ist seit letztem Monat möglich. Die Umsetzung gelang einem Zu-

sammenschluss aus Mitgliedsunternehmen des VDMA, welche die neuartigen Sensoren 

entwickeln, kostengünstig in bestehende Detektoren integrieren und dabei die notwendi-

gen Qualitätsvoraussetzungen der WHO erfüllen konnten. Laut einer ersten Studie des Ro-

bert-Koch-Instituts helfen die Detektoren dabei, die globale Verbreitung des neuartigen Er-

regers aufzuhalten, da auch Träger ohne Symptome schnell erkannt und entsprechend be-

handelt werden können.  

Nachdem die internationale Verbreitung von viralen Erkrankungen aber auch deren medizi-

nische Bekämpfungsmöglichkeiten in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen 

hatte, galt die schnelle, sichere und kostengünstige Erkennung von Infektionen als letzte 

große Herausforderung, um die globale Verbreitung der Krankheiten zu unterbinden, ohne 

präventiv flächendeckende Quarantäne-Maßnahmen zu verhängen.  
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auf der Optimierung der Technologien in einzel-

nen Anwendungsbereichen, die Vernetzung ver-

schiedener Systeme und Akteure wird weniger 

unterstützt eher ausgebremst. Das spiegelt sich 

auch in Bezug auf Nachhaltigkeitsaspekte wider: 

zwar achten die Hersteller verstärkt auf ihren ei-

genen ökologischen Fußabdruck, eine übergrei-

fende Bilanzierung findet hingegen nicht statt. 

Faktor Gesetze und Regularien: 

Alles wie gehabt 

Gesetze und Regularien werden „wie gehabt“ 

weiterentwickelt. Außer neuen Anforderungen 

durch z.B. den verstärkten Einsatz von bio- und 

chemiebasierten Wirkmechanismen, ändert sich 

am Prozess der Entwicklung von Gesetzen und 

Regularien und deren Organisation kaum etwas. 

Faktor Verschiebung der Messtechnik innerhalb 

der Wertschöpfungskette: 

Messtechnik-Anbieter wird benötigt 

Auch in Bezug auf die Rolle der Messtechnikan-

bieter innerhalb der Wertschöpfungskette gibt 

es keine nennenswerten Veränderungen. Das 

bedeutet, Messtechnik-Anbieter „Upstream“ 

bleiben auch für produzierende als Designer, 

Hersteller und Dienstleister essenziell. Kalibrie-

rung und Zertifizierung von Messergebnissen 

finden in der Regel durch spezielle Dienstleister 

statt.  

Faktor Quantenmetrologie der  

zweiten Generatio: 

Kein Einsatz von Quantenmetrologie 

Quantensensorik ist in der Wissenschaft weiter-

hin ein Thema, marktfähige Produkte sind je-

doch nicht etabliert, da die Robustheit der Mess-

ergebnisse unter Realbedingungen nicht ausrei-

chend gegeben ist und zudem die Größe der Sys-

teme und deren Preis eine kommerzielle Anwen-

dung bisher verhindern. Laborversuche lassen je-

doch grundsätzliches Potenzial erkennen und 

einzelne Start-Ups versuchen verstärkt mit 

quantenbasierter Messtechnik auf den Markt zu 

kommen. 

Faktor Drahtlose Vernetzung von Sensoren und 

Messsystemen: 

Vernetzung über Kabel 

Bezüglich der Vernetzung von Prozessen stehen 

sich die Vorteile von vernetzten Systemen und 

die Bedenken bezüglich Datensicherheit gegen-

über. Insbesondere bezüglich der Sicherheit 

drahtloser Systeme herrscht Skepsis, was deren 

Weiterentwicklung erschwert und zu höheren 

Preisen für entsprechende Systeme führt. Als 

„Mittelweg“ wird nicht selten auf die Vernet-

zung bestimmter Prozesse per Kabel zurückge-

griffen. 

Faktor Datenhoheit und Bereitschaft zum  

Teilen von Daten: 

Messdaten werden nicht geteilt 

Messdaten gelten als Schlüsselfaktor für den 

Wettbewerbsvorsprung und werden daher aus 

Angst vor der Konkurrenz nicht geteilt. Das hat 

den Effekt, dass die Möglichkeiten datenbasier-

ter Optimierung von Messprozessen durch KI 

und Simulation, durch mangelnde Trainingsda-

tensätze weit hinter den Erwartungen zurück-

bleiben und Messtechnikanbieter de Facto kaum 

von ihren eigenen Daten profitieren. 

Faktor Datensicherheit: 

Weitgehende Cyber-Security, u.a. durch Nut-

zung von Open Source Software 

Datensicherheit hat einen hohen Stellenwert, 

was die Gestaltung von Messprozessen nicht un-

wesentlich beeinflusst. D.h. Messdaten werden 

in der Regel nicht zwischen verschiedenen Akt-
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euren ausgetauscht und auch die Vernetzung in-

terner Prozesse einzelne Anbieter findet meist 

kabelgebunden statt. Sicherheitsrisiken werden 

daher von vornherein minimiert. Die vorhande-

nen Schnittstellen und die Verwaltung der Mess-

daten baut zudem verstärkt auf Open-Source Lö-

sungen1 auf. Die breite Nutzung solcher „Basis-

lösungen“, erlaubt es der Community, Schwach-

stellen schneller zu identifizieren und zu behe-

ben. Standardlösungen sind nicht immer ausrei-

chend. Die große Bandbreite an verfügbaren 

Sensoren macht es möglich, diese spezifisch auf 

den Kunden abgestimmt und individualisiert zu 

kombinieren und sich mit solchen Lösungen zu 

differenzieren. Die quasi kostenlos verfügbaren 

Software-Sockel („Linux-Stil“) sparen Ressourcen 

ein. Individuelle Lösungen, die auf diese aufset-

zen, können auch besondere Sicherheitsbedarfe 

preisgünstig abdecken.  

Faktor Automatisierung und Flexibilisierung  

der Produktion: 

Kaum Verknüpfung, kaum Flexibilität 

Durch die mangelnde Verknüpfung der Systeme 

und die stark ausdifferenzierten Wirkmechanis-

men der Messtechnik in den unterschiedlichen 

Prozessen, lässt sich die Produktion kaum flexi-

bilisieren und auch nur bedingt automatisieren. 

Einschätzung durch die Unternehmensvertreter 

Im Szenario „Analog Data“ findet Veränderung 

in der Mess- und Prüftechnik weniger durch digi-

tale Formate statt, sondern verstärkt durch den 

Einsatz neuer Wirkmechanismen aus dem Be-

reich der bio- und chemiebasierten Sensorik. 

Durch die Freisetzung von Mitteln aus der zu-

rückgefahrenen Digitalisierung und den Einsatz 

standardisierter Komponenten entstehen in di-

 
1 Open Source ist kein Widerspruch zum eingeschränkten Da-

tenaustausch in diesem Szenario. Die Entwicklung von Open 

Source Software beinhaltet nicht notwendigerweise Sharing 

von echten Daten. Es existieren Startups, die Prozessdaten  

versen Bereichen hoch spezialisierte „Insellösun-

gen“. Hierfür sind auch in der Aus- und Weiter-

bildung zunehmend Kompetenzen aus natur-

wissenschaftlichen Bereichen von Bedeutung. 

Das ist insbesondere der Fall, da Messtechnikan-

bieter, durch den hohen Spezialisierungsgrad 

einzelner Sensoren, Teile der Messgeräteproduk-

tion auslagern bzw. zukaufen und sich stattdes-

sen auf ihr Kerngeschäft besinnen, das klassi-

scherweise in der Produktentwicklung neuer 

Messsysteme besteht. 

Die Bedienkompetenz der Anbieter für die viel-

fältigen Systeme spielt dabei eine zunehmend 

große Rolle, um die speziellen Messkomponen-

ten und —funktionen zusammenzubringen. Hier-

bei ergibt sich auch eine Möglichkeit, sich als 

Messtechnikentwickler hervorzuheben, da bei 

einer so großen Vielfalt von speziellen Sensoren 

und Kompetenzen eine einfache Bedienbarkeit 

und Vereinbarkeit einen klaren Wettbewerbs-

vorteil bieten kann. 

Nicht für alle Märkte, Regionen und Kunden auf 

der Welt sind „volldigitalisierte“ Angebote von 

Maschinen, Anlagen oder Messtechnik ideal — 

aus verschiedenen Gründen. Für kundenange-

passte Lösungen, z.B. in Schwellenländern, hat 

sich der Ansatz der „frugalen Innovation“ durch-

gesetzt. Gerade biobasierte Messtechnik könnte 

hier einen großen Kundennutzen und Wettbe-

werbsfähigkeit bringen. Das „Analog Data“-Sze-

nario kann auch vor diesem Hintergrund interes-

sant für die Branche sein. 

   

oder Bewegungsprofile so anonymisieren, dass der Charakter 

der Daten für eine Analyse oder Training von KI nach wie vor 

geeignet sind, ohne Datenschutzbedenken zu provozieren.  
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Aufbäumen gegen den Fortschritt: 
keine Standards, kein Austausch, 
kaum Veränderung  

Das Zukunftsbild „No Future for more Data“ ist 

geprägt von dem Versuch, an bewährten Kon-

zepten und Geschäftsmodellen der Mess- und 

Prüftechnik festzuhalten. 

Innovationen bezüglich neuartiger Wirkprinzi-

pien bei Sensoren, Simulationsmöglichkeiten, KI-

basierten Auswertungsalgorithmen und Quan-

tenmetrologie werden durch fehlende Stan-

dards, mangelnder Bereitschaft zum Teilen von 

Daten, großer Skepsis beim Anwender und stark 

regulierten Vorgaben für Neuerungen er-

schwert. In einigen Bereichen werden dennoch 

Neuerungen von Newcomern vorangetrieben. 

Faktor Digitalisierung:  

Digitalisierung stagniert 

Sinnbildlich für die Situation in diesem Szenario 

existieren auch im Bereich der Digitalisierung 

vereinzelt Insellösungen und Vorreiter, die um-

fangreiche Vernetzung von Akteuren und Pro-

zessen in der Industrie hat sich jedoch nicht 

durchgesetzt. Neben zu hohen Kosten durch 

ausbleibende Innovationen bei einigen Enabler-

Technologien, spielen hier Sicherheitsbedenken 

und politische Spannungen eine Rolle. 

Faktor Verfügbarkeit von Fachkräften: 

KI ersetzt Fachkräfte 

Ein Bereich, in dem Neuerungen immer stärker 

erkennbar sind, bezieht sich auf den Fachkräfte-

Nachwuchs. Die Branche leidet unter einem 

Fachkräftemangel und es wird versucht, diesen 

durch den Einsatz von eLearning-Systemen zu 

begegnen, die sich gestützt durch KI auf den Ler-

nenden einstellen. Weil die KI „unsichtbar im 

Hintergrund“ arbeitet, wird sie entweder nicht 

wahrgenommen oder als vertrauenswürdig und 

neutral angesehen. Zur Durchführung von Mes-

sungen aber insbesondere auch für die Interpre-

tation von Messdaten werden verstärkt Algorith-

men eingebunden, was jedoch die Kluft zwi-

schen dem Engineering, also Forschung und Ent-

wicklung und der Fertigungsebene vertieft und 

das Ansehen von gering qualifizierten Hilfskräf-

ten weiter verschlechtert. Im Gegensatz zum 

Szenario „Big Data“ wird KI jedoch nicht selbst 

entwickelt, sondern von großen Intermediären 

angeboten. Sie sind Gewinner, während Mess-

technik-Anbieter Gefahr laufen, zur „Commo-

dity“ zu werden.  

Faktor Modellierung und Simulation: 

Simulation vermehrt in Nischenanwendungen 

Auch im Bereich der Simulation lassen sich Fort-

schritte erkennen. Diese beziehen sich jedoch 

insbesondere auf Nischenanwendungen mit kla-

rem Problem- und Parameterraum, da für die 

Entwicklung eines generalistischen Ansatzes 

keine, bzw. nicht ausreichend Daten zur Verfü-

gung stehen. 

Faktor Neue Wirkprinzipien und  

Miniaturisierung: 

Neue Wirkprinzipien führen zu  

Weiterentwicklung der Prozesstechnik 

Bei der Entwicklung neuer Wirkprinzipien zeich-

nen sich ebenfalls Potenziale ab. Insbesondere 

beim Einsatz von bio- und chemiebasierter Sen-

sorik gibt es große Fortschritte und entspre-

chende Sensoren finden in der Medizin aber 

auch darüber hinaus Anwendung. Auch im Be-

reich der KI-basierten Elektronik werden Fort-

schritte verzeichnet. Die Entwicklung verläuft 

aufgrund der mangelnden Datenlage jedoch 

schleppend und die Implementierung trifft in 

vielen Bereichen auf Widerstand. 

Zukunftsbild 

No Future for More Data 
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Faktor Kostendruck: 

High-tech, high value Sensor 

Statt der Optimierung durch umfangreiche Ver-

netzung, den Einsatz von KI-basierter Auswer-

tung oder Simulationen oder anderen Pro-

zessoptimierungen, werden die Messergebnisse 

in der Regel durch spezifische, hoch genaue Sen-

soren optimiert, die jedoch entsprechend teuer 

sind. Vereinzelt gibt es jedoch innovative Anbie-

ter, die versuchen, über günstige, jedoch ver-

netzte Systeme eine vergleichbare oder bessere 

Genauigkeit zu erzielen, was sich jedoch im gro-

ßen Maßstab noch nicht durchgesetzt hat. 

Faktor Standardisierung: 

Kein einheitlicher Standard 

Das Scheitern neuartiger Ansätze, liegt nicht zu-

letzt am Mangel von Standards, an denen ange-

knüpft werden kann. Technische Potenziale kön-

nen durch untereinander nicht kompatible, 

proprietäre Standards nicht ausgeschöpft wer-

den. Einflussreiche Player versuchen ihre eige-

nen Standards durchzusetzen und nehmen die 

Unzufriedenheit der Kunden in Kauf, die mit den 

Schnittstellen häufig überfordert sind und 

dadurch nur eingeschränkte Möglichkeiten ha-

ben verschiedener Systeme miteinander zu kom-

binieren. Das erlaubt es den etablierten Anbie-

tern zunächst, Newcomer auszuschließen, da 

diese (noch) keine umfassenden, ausgereiften 

Lösungen anbieten können. 

Faktor Messtechnik für besondere  

Anwendungsfelder: 

Technikfeindlichkeit 

Die Einführung innovativer Konzepte wird zu-

sätzlich durch eine gewisse Technikfeindlichkeit 

der Anwender erschwert. Veränderungen und 

neue Technologien werden grundsätzlich kri-

tisch betrachtet und Sensoren werden eher spar-

sam eingesetzt und nur ungern vernetzt. 

Faktor Ökologie und Nachhaltigkeit: 

Messtechnik weitgehend unbeeinflusst 

Zwischen Ökologie und Messtechnik besteht 

kein Zusammenhang. D.h. weder spielt die 

Messtechnik eine verstärkte Rolle in der Bilanzie-

rung von bestimmten Prozessen, noch wird in-

nerhalb der Messtechnik besonders auf Nach-

haltigkeit geachtet. Der Druck von außen lässt 

jedoch erkennen, dass sich beides in absehbarer 

Zeit ändern muss. 

Faktor Gesetze und Regularien: 

Überregulierung 

Zwar bestehen keine einheitlichen Standards, 

um die Kompatibilität verschiedener Messver-

fahren zu gewährleisten —was nicht erlaubt ist, 

ist jedoch exakt geregelt. Die schiere Menge an 

Regeln und Gesetzen schränkt dabei Entwick-

lungspotenziale stark ein. 

 

VDMA-Newsfeed 2030 

Hoffnung im Standardisierungsstreit:  
Endlich Bewegung nach jahrelangem Stillstand 

Nachdem bei der Standardisierung neuer Sensoren durch langwierige Prozesse und juristi-

sche Auseinandersetzungen seit langem Stillstand herrscht, ist endlich Licht am Ende des 

Tunnels erkennbar. 

Führende Messtechnikanbieter, Messtechnikkunden, ausgewählte Startups aus der Branche 
und Normungsvertreter kommen auf Einladung des VDMA in der kommenden Woche zum 
ersten Mal zusammen. Ziel ist die Erarbeitung einer gemeinsamen Grundlage, um Standardi-
sierungsverfahren in Zukunft reibungsloser zu gestalten und dabei den Bedarfen aller Betei-
ligten gerecht zu werden. Deutsche Messtechnikanbieter und –innovatoren beklagen, dass 
sie durch Überregulierung auf der einen Seite und fehlende Standards auf der anderen Seite 
im internationalen Vergleich immer stärker in Bedrängnis geraten. Gleichzeitig laufen Stan-
dardisierungsbemühungen zunehmend ins Leere, da vorgeschlagene Lösungen von einigen 
Marktakteuren als Benachteiligung empfunden und entsprechend juristisch angefochten 
werden. Das Zusammentreffen beim VDMA in Frankfurt gilt weithin als Durchbruch und 
Hoffnungsschimmer. 
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Faktor Verschiebung der Messtechnik innerhalb 

der Wertschöpfungskette: 

Messtechnik-Anbieter wird nur noch für Spezial-

fälle herangezogen 

Messtechnik-Anbieter haben für die fortschrei-

tenden Bedarfe der Produktionstechnik, insbe-

sondere bei Inline-Prozessen keine ausreichend 

guten Angebote entwickelt, sodass die Kunden 

zunehmend dazu übergegangen sind, Messtech-

nik selbst zu designen und herzustellen. Für be-

stimmte Kundengruppen, wie z. B. Medizintech-

nik oder Bauwesen werden sie jedoch nach wie 

vor auch zur Durchführung von Messungen und 

deren Interpretation und Validierung herange-

zogen, weil in diesen Branchen die Fachexpertise 

fehlt.  

Faktor Quantenmetrologie der  

zweiten Generation: 

Einsatz von Quantenmetrologie nur im High-

End Bereich 

Fortgeschrittene Quantenmetrologie findet zu-

nehmend auch außerhalb der Wissenschaft An-

wendung. Jedoch sind die Kosten nach wie vor 

sehr hoch, sodass sich die Nutzung auf hochprei-

sige Sektoren und Spezialfälle beschränkt, wie 

beispielsweise autonomes Fahren oder medizini-

sche Diagnostik für Selbstzahler. 

Faktor Drahtlose Vernetzung von Sensoren und 

Messsystemen: 

Keine Vernetzung 

Mit Ausnahme einzelner Vorreiter, sind Senso-

ren und Messsysteme in der Regel nicht mitei-

nander vernetzt. Grund dafür sind zum einen 

Einschränkungen bei der Bandbreite und der 

Energiezufuhr (Energy Harvesting ist unausge-

reift), zum anderen haben aber auch negative 

Erfahrungen bezüglich der Data-Security großen 

Einfluss. Nach diversen Datenskandalen sind die 

wenigsten Unternehmen bereit (drahtlose) Ver-

netzung zu etablieren, was es neuen Ansätzen 

erschwert auf den Markt zu kommen. 

Faktor Datenhoheit und Bereitschaft zum Teilen 

von Daten: 

Messdaten werden nicht geteilt 

Probleme mit der Datensicherheit und diverse 

Datenskandale haben auch die Bereitschaft zum 

Teilen von Daten massiv eingeschränkt. Messda-

ten gelten als geistiges Eigentum und als Schlüs-

selfaktor für den Wettbewerbsvorsprung. Durch 

den mangelnden Austausch von Daten zwischen 

den Akteuren können diese jedoch auch nur ein-

geschränkt Mehrwert erzeugen, da für KI ba-

sierte Optimierungsmodelle z.T. nicht ausrei-

chend Trainingsdatensätze zur Verfügung ste-

hen. 

Faktor Datensicherheit: 

Vernachlässigte Cyber-Security: Kein Bewusst-

sein, keine Differenzierung 

Schwerwiegende Cyber-Angriffe auf Firmen lie-

gen zwar schon etwa zehn Jahre zurück. Nach di-

versen Datenskandalen überwiegt dennoch 

Skepsis und Zurückhaltung bei der Vernetzung 

von Systemen und Akteuren. Sichere, für Hard- 

und Software ganzheitlich optimierte IT-Sys-

teme sind aufgrund der geringen Nachfrage be-

sonders kostspielig und sind durch die man-

gelnde Kooperationsbereitschaft zum Austausch 

von Daten für Open Source Communities wenig 

attraktiv. Statt in Cyber-Security zu investieren 

versuchen viele Firmen das Thema daher eher zu 

umgehen, indem eine umfangreichere Sys-

temintegration vermieden wird. Die Produkthaf-

tung liegt beim Hersteller des Hardware-Sys-

tems (Messsystem, Maschine, Anlage) und nicht 

beim Software-Provider. Auch deswegen werden 

Änderungen von existierenden Systemen ver-

mieden. Insgesamt herrscht ein geringes Be-

wusstsein für die Eigenverantwortung bezüglich 

der Cyber-Security in Unternehmen. 
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In den Bereichen, in denen eine Vernetzung 

stattfindet, setzen die Unternehmen häufig auf 

günstige, standardisierte IoT-Systeme, deren Si-

cherheit zwar kontinuierlich weiterentwickelt 

wird („Android-Stil“), die aber ohne kontextspe-

zifische Optimierungen dennoch große Unsi-

cherheiten mit sich bringen. Nur besondere Pro-

dukte werden regelmäßig mit Updates versorgt. 

IT-Sicherheit hat nur einen geringen Beitrag als 

Differenzierungsmerkmal.  

Faktor Automatisierung und Flexibilisierung der 

Produktion: 

Nur in Spezialfällen 

Weder Automatisierung noch Flexibilisierung 

bzw. Individualisierung der Fertigung entschei-

det sich grundlegend von heutigen Konzepten. 

Zwar gibt es an einigen Stellen Fortschritte, die 

vollständige Automatisierung findet sich jedoch 

nach wie vor nur in größeren Serienproduktio-

nen und die individuelle Fertigung bzw. Ferti-

gung von Prototypen wird von kleinen, speziali-

sierten Unternehmen angeboten und ist nach 

wie vor kostspielig. 

Einschätzung durch die Unternehmensvertreter 

Zunächst finden sich in diesem Szenario keine 

grundlegenden Umbrüche. In den meisten Berei-

chen sind Entwicklungen erkennbar, die jedoch 

aufgrund von Technologieskepsis, Überregulie-

rung und mangelnden Standards verzögert wer-

den. Diese Konstellation ist allerdings äußerst 

sensitiv gegenüber „Game Changern“ und es 

scheint nur eine Frage der Zeit, bis sich ein Para-

digmenwechsel durchsetzt — nicht zuletzt auf-

grund der internationalen Konkurrenz. 

Für die Zukunftsfähigkeit der Unternehmen 

scheint in der Aus- und Weiterbildung daher die 

verstärkte Vermittlung von digitalen Kompeten-

zen — insbesondere im Umgang mit KI —schon 

jetzt bedeutsam. Dabei muss darauf geachtet 

werden, dass „KI-Ingenieure“ neben der Schu-

lung im Umgang mit Daten, dennoch ein Pro-

zessverständnis für relevante Vorgänge im Be-

reich Mess- und Prüftechnik mitbringen. Hier er-

geben sich auch zunehmend Möglichkeiten für 

neue Geschäftsmodelle, z.B. im Anbieten von KI-

basierten Prozessauswertungen als Dienstleis-

tung. 

Abgesehen von diesen Entwicklungspotenzialen, 

auf die sich Unternehmen vorausschauend vor-

bereiten sollten, finden sich gegenwärtig vor al-

lem Chancen durch neue Wirkprinzipien in der 

Sensorik und damit in der Bereitstellung von 

spezifischer Highend-Sensorik. Fehlende Stan-

dards verlangen dabei eine hohe Variabilität und 

Flexibilität bei den Messmitteln. Auf Kunden-

seite bestehen Strategien z.T. in der Steigerung 

der Prozessstabilität, um Sensorik weitestge-

hend überflüssig zu machen und damit die In-

kompatibilität von Schnittstellen zu umgehen. 

Auch das erhöht den Druck auf Messtechnik-An-

bieter, sich auf Standards zu einigen.
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Der Abschluss der vorliegenden Studie entstand 

während der SARS-CoV-2 Coronavirus-Pande-

mie, die die Bedeutung von verlässlichen und 

korrekt interpretierten Messdaten drastisch ge-

zeigt hat: Ohne solche Daten sind faktenbasierte 

Entscheidungen nicht möglich, die teils gravie-

rende Einschnitte für Wirtschaft und Gesell-

schaft nach sich ziehen. Gleichzeitig wurde aber 

auch deutlich, dass sich Rahmenbedingungen 

durch disruptive Ereignisse wie Krisen aber auch 

durch bahnbrechende Innovationen schlagartig 

verändern und bisher als sicher eingestufte Vor-

hersagen ins Gegenteil verkehren können.  Die 

aktuellen Beispiele reichen von Social Distancing 

und Home Office bis zur Fernsteuerung von Fab-

riken, Rückbesinnung auf „second source“ in Lie-

ferketten und Tendenzen zur Deglobalisierung. 

Obwohl Pandemien als „schwarze Schwäne“ in 

vielen Zukunftsszenarien vor 2020 vorhanden 

waren, so schien ihr Eintritt den meisten Playern 

doch zu unwahrscheinlich. Der Vorteil von Sze-

narien: Sie erlauben es, auch scheinbar unwahr-

scheinliche Events vorzudenken und sich vorzu-

bereiten — mit Corporate Foresight und „Pre-

paredness“ kann eine gewisse Resilienz gegen-

über disruptiven Ereignissen erreicht werden: 

Eine grundsätzliche und wichtige Unterneh-

mensstrategie.  

Die vorliegende Studie zeigt: Mess- und Prüf-

technik ist seit jeher Fortschrittsmotor für den 

Maschinenbau und wird es auch in Zukunft blei-

ben. Die Ausarbeitung unserer Zukunftsszena-

rien versucht die oben beschriebenen Unsicher-

heiten durch ein möglichst breites Spektrum von 

Faktoren und Annahmen abzudecken, ohne die 

„Bodenhaftung“ und Relevanz für den Maschi-

nen- und Anlagenbau zu verlieren. Im Vergleich 

der Szenarien ergeben sich dabei Themen, wel-

che die Unterschiedlichkeit zwischen verschiede-

nen Zukunftsbildern antreiben und solche, die 

über unterschiedliche Zukünfte hinweg ihre Be-

deutung behalten. 

Der zentrale Treiber für die zukünftige Entwick-

lung der Mess- und Prüftechnik im Maschinen-

bau bezieht sich auf die Geschwindigkeit und 

das Ausmaß der digitalen Transformation hin zu 

Industrie 4.0 und zu einer stärkeren Integration 

von Mess- und Fertigungsprozessen. Inline statt 

Offline-Messungen, vernetzte, verteilte Senso-

ren, Predictive Maintenance, Cloud-Computing, 

Digitaler Zwilling, Quantenmetrologie und viele 

andere Trends haben den Bezug zu digitalen For-

maten gemein. 

Sichere und leistungsfähige IT-Infrastruktur, ge-

setzliche Rahmenbedingungen und einheitliche 

Standards sind dabei wichtige Rahmenbedin-

gungen für eine erfolgreiche, weitreichende digi-

tale Transformation der Mess- und Prüftechnik. 

Mögliche Reaktionen bei Mess-Dienstleistern 

auf eine Verschiebung der digitalisierten Pro-

zesse hin zum Anwender, sind wesentlich verän-

derte Geschäftsmodelle. Statt der Durchführung 

von Labormessungen ist hier denkbar, dass ver-

stärkt Softwareentwicklung stattfindet und der 

Mehrwert durch die kundengerechte Integration 

unterschiedlicher Messsysteme und das Vermit-

teln von Anwendungs- und Auswertungswissen 

entsteht.  

Neben Entwicklungen im digitalen Bereich, hat 

auch die Entwicklung neuer Wirkprinzipien, 

etwa im Bereich der chemischen und bio-basier-

ten Sensorik großes Potenzial bestehende Ver-

fahren in der Mess- und Prüftechnik maßgeblich 

zu verändern und zu erweitern. Neuartige Sen-

soren bieten neue Messmöglichkeiten insbeson-

dere im Bereich der Medizin, bei Nahrungsmit-

teln und im Umwelt Monitoring. Gleichzeitig 

stehen auch diese Entwicklungen im Zusam-

menhang mit der Digitalisierung. Neuartige Sen-

soren ermöglichen auch im produzierenden Ge-

werbe das Erfassen zusätzlicher Parameter, die 

für sich genommen Mehrwert schaffen oder 

aber in einem vernetzten Messsystem einfließen 

können. Die KI-basierte Auswertung der Sen-

sorergebnisse haben umgekehrt auch Potenzial 

für die Weiterentwicklung der Sensoren. 

Ein neues Wirkprinzip erlangte in unseren Work-

shop-Diskussionen besondere Beachtung als ei-

gener Einflussfaktor: Die Quantentechnologie — 

Schlussfolgerungen und 

Handlungsempfehlungen 
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ein interdisziplinäres, heute noch sehr for-

schungslastiges Feld, das in den letzten Jahren 

international große Beachtung gefunden hat. 

Deutschland ist bei der Forschung zu Quanten-

technologien gut aufgestellt; insbesondere im 

Bereich Metrologie besteht auch ein hohes in-

dustrielles Interesse: Marktschätzungen zu 

Quantensensoren liegen bei 2,2 Mrd. USD im 

Jahr 2028. Schnelle Einstiege in Nischenmärkten 

sind möglich, der Massenmarkt scheint noch 

weit entfernt. Interessante Beispiele sind die 

Medizintechnik oder Bodenanalysen. Spezi-

alsensoren sind bereits verfügbar, allerdings 

noch sehr teuer. Wir haben außer der Quanten-

metrologie auch die Quantenkryptographie für 

die Datensicherheit aufgenommen. Quanten-

computing ist einsatzbereit für Spezialfälle, für 

den breiten Einsatz bei Mess- und Prüftechnik 

jedoch noch nicht relevant. Ähnlich wie bei KI 

und Machine Learning können schnelle Fort-

schritte die Situation aber schlagartig ändern.  

Um die digitale Transformation und die Entwick-

lung neuartiger Wirkmechanismen voranzutrei-

ben und davon profitieren zu können, ist die Ge-

winnung und Weiterbildung von geeigneten 

Fachkräften ein wichtiger Dreh- und Angel-

punkt. Das Ausmaß der Digitalisierung be-

stimmt nicht nur das nötige Wissen der Fach-

kräfte, sondern hat auch Einfluss darauf, welche 

Berufsgruppen neu entstehen oder aber im Zuge 

von KI und Automatisierung überflüssig werden. 

Handlungsempfehlungen 

Unternehmen 

Während Digitalisierung, neue Wirkprinzipien 

sowie Anforderungen an und Verfügbarkeit von 

Fachkräften in allen Bereichen der Mess- und 

Prüftechnik großes Potenzial für Veränderung 

haben, sind durch die Heterogenität des Feldes 

und die unterschiedlichen Perspektiven von 

Messtechnik-Herstellern und -Anwendern kon-

krete Ableitungen abhängig vom jeweiligen Um-

feld und den Bedarfen des Unternehmens. Die 

vorgestellten Zukunftsbilder können zur Ent-

wicklung einer Strategie genutzt werden, um die 

Chancen der neuen, progressiven Mess- und 

Prüftechnik unternehmensspezifisch zu detail-

lieren und Herausforderungen frühzeitig zu 

identifizieren. Übergeordnet sind folgende Fra-

gestellungen interessant — und zwar für alle Un-

ternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus, 

nicht nur die Anbieter von Mess- und Prüftech-

nik: 

 Welche Rolle spielt die Mess- und Prüftechnik 

beispielsweise in puncto Präzision, Qualität, 

Sicherheit, Forschung und Entwicklung oder 

als Innovationstreiber im Unternehmen? Von 

welchen Zulieferern, Dienstleistern und Lie-

ferketten sind Sie abhängig? 

 Wie stark ist das Unternehmensumfeld von 

der digitalen Transformation betroffen und 

wie schnell vollziehen sich Veränderungen? 

 In welchen Bereichen ist ein Zusammenwach-

sen von Mess- und Produktionsprozess wün-

schenswert und wo besteht nach wie vor Be-

darf an Offline-Messungen im Prüfraum? 

 Wie können Messdaten innerhalb aber auch 

außerhalb des Unternehmens ausgetauscht 

werden? 

 Welche Messdaten bieten besonderen Mehr-

wert und wie können diese möglicherweise 

monetarisiert werden? 

 Welche neuen Wirkprinzipien (z.B. bio- oder 

chemiebasiert) kommen für die Messbedürf-

nisse der Kunden in Frage? Ist low-cost Senso-

rik (z. B. Organische und gedruckte Elektronik) 

eine Option? 

 Welche Anforderungen werden an zukünftige 

Fachkräfte gestellt? Braucht es (eigenes, zu-

sätzliches, neues) Know-How insbesondere in 

der Mess- und Prüftechnik? Was bedeutet 
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dies für die betriebliche Aus- und Weiterbil-

dung? 

 In welchen Bereichen ist ggf. ein Outsourcing 

von notwendigen Kompetenzen sinnvoll? 

Das Verhältnis von Maschinenbauern und deren 

Kunden zu Anbietern und Dienstleistern von 

Mess- und Prüftechnik ist heute überwiegend 

eine klassische Kunden-Lieferanten-Beziehung, 

d.h. Beschaffung, Einkauf und erschöpft sich 

meist in Verkauf von Hardware und dazugehöri-

ger Software, die hoch spezialisiert und ange-

passt sein kann. 

In den Zukunftsbildern tauchen neue Geschäfts-

modelle und neue Akteure auf, die Plattfor-

mökonomie, „Metrology-as-a-Service“, „Virtual 

sensor design“, Datenhandel oder Kalibrier- und 

Eichservices ins Spiel bringen, vereinfacht durch 

das neue SI-System: Maschinenbauer haben da-

mit das Potenzial selbst zu kalibrieren oder gar 

zu eichen. Insbesondere zwei neue Felder tauch-

ten in unseren Workshops auf:  

 Problemlösung verkaufen: Das beinhaltet ge-

nerell mehr Daten, die Verknüpfung von Da-

ten mit Experten-wissen, Signifikanz der Da-

ten für Problem-lösung steigt sowie Datenfu-

sion und anschließendes Datenmanagement 

schafft Mehrwert für Anwender 

 Metrology-as-a-Service, das ist die Vermie-

tung von Messtechnik, mit den Aspekten Aus-

schließlich Verkauf von Lizenzen für Mes-

sung, stückzahlabhängige Berechnung, örtli-

che Trennung von Erfassung und Auswertung 

von Messdaten (als Dienstleistung) sowie die 

Möglichkeit, verschiedene Produktionsstätten 

mit unterschiedliche Ausprägungen und Be-

dürfnissen zusammenzufassen. 

Wie können Unternehmen mit dem Thema 

Quantentechnologie umgehen? Wenn es jetzt 

darum geht, Quanteneffekte nicht mehr nur in-

direkt zu nutzen, wie es Laser und Transistor tun, 

sondern sie gezielt zu kontrollieren, dann muss 

es das Ziel sein, dass nicht nur Institute und 

große Konzerne, sondern auch Unternehmen 

des Maschinen- und Anlagenbaus diese Entwick-

lung gestalten und kundenorientiert umsetzen. 

Die Möglichkeiten dieser „Quantentechnologien 

der zweiten Generation“ sind so groß, dass sie 

erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaft und 

Gesellschaft haben können. Deshalb gilt es, sie 

auf dem Radar zu behalten: Ein Engagement in 

Quantentechnologien ist eine strategische In-

vestition und sollte — privat oder öffentlich — in 

Form von ausgewählten Leuchtturmprojekten 

erfolgen, an denen Industrie und Institute 

gleichermaßen beteiligt sind. Die Fokussierung 

auf diese strategischen Projekte erlaubt es in ei-

nem zweiten Schritt, gezielt die hierfür nötigen 

Werkzeuge zu entwickeln, sinnvolle Anwen-

dungsfelder und Geschäftsideen zu erkunden, 

sowie Entwicklungspartnerschaften, Kompe-

tenznetzwerke bis hin zu kompletten Lieferket-

ten aufzubauen. Anders als die medial sehr prä-

senten Quantencomputer ist die Quantenmetro-

logie hier am Weitesten in Richtung Anwendung 

fortgeschritten. 

Eine Nationale Koordinierungsstelle, die die or-

ganisatorische und fachliche Entwicklung in den 

nächsten Jahren führt, kann wesentlich zu einer 

Konvergenz der akademischen und industriellen 

Prozesse beitragen. Die Aktivitäten sollten durch 

gezielte Marktforschung ergänzt werden, um 

gemeinsamen Ziele und Geschäftsmodellen zu 

identifizieren. 

Forschung und Wissenschaft 

Das Titelbild dieser Studie zeigt ein Herzstück 

des Gravitationswellendetektors Virgo in Italien. 

Vernetzt mit zwei Anlagen in den USA gleicher 

Bauart ist es möglich, winzige Verformungen der 

Raumzeit nachzuweisen, die durch massereiche 

schwarze Löcher in Abermillionen Lichtjahren 

Entfernung ausgelöst werden. Quanteneffekte, 

deren Existenz Albert Einstein zwar vorhersagte, 

aber für nicht messbar hielt. In der Europäischen 

Organisation für Kernforschung CERN in Genf 
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wurde das für das Verständnis von Materie und 

Universum fundamentale Higgs-Boson nachge-

wiesen — in einem Teilchenbeschleuniger mit 

27 km Durchmesser, das „größte Messinstru-

ment der Welt“. Für diese Arbeiten gab es 2017 

und 2013 Nobelpreise. Diese beiden Beispiele 

zeigen, zu welchen Extremen Menschen heute 

Messtechnik treiben können. Neben den un-

glaublichen Fortschritten in den zugrundelie-

genden Technologien waren aber international 

koordinierte Zusammenarbeit und Finanzierung 

wesentlicher Schlüssel zum Erfolg.  

Wissenschaft und Forschung beflügeln den Fort-

schritt in der Messtechnik, sie treiben internatio-

nale Zusammenarbeit und Standardisierung an 

und sind gleichzeitig wichtiger Kunde für die 

Branche — sie ist deshalb unverzichtbar und in 

vielerlei Hinsicht förderungswürdig.  

Für die Messtechnik-Hersteller und den Maschi-

nenbau ist die angewandte Forschung und dort 

die Produktionsforschung besonders wichtig: 

Die effiziente Steuerung zunehmend komplexer 

und gleichzeitig flexibler Produktionsabläufe er-

fordert eine in Echtzeit aktualisierte, detaillierte 

Kenntnis der Prozessparameter einerseits und 

logistischer Information andererseits. Die Viel-

zahl der dazu erforderlichen Sensoren und Mess-

geräte muss vor allem verlässliche, genaue 

Messdaten liefern, valide Informationen über 

dynamische Kalibrierzyklen zur Verfügung stel-

len und auf der Basis standardisierter Protokolle 

für vollständige Messdaten verlässlich kommu-

nizieren. Dies alles stellt stark wachsende Anfor-

derungen an die Metrologie dar und braucht die 

Zusammenarbeit mit der Forschung. 

Messgerätezulassungen, Eichungen, Kalibrierun-

gen und die dazu notwendigen — teilweise ho-

heitlichen — Prozesse müssen daher zunehmend 

automatisiert und digitalisiert werden, wozu die 

PTB beispielsweise mit der Entwicklung eines di-

gitalen Kalibrierscheines, mit digitalen Zwillin-

gen von Messgeräten, mit der Verifizierung digi-

taler Algorithmen in Messgeräten und der Ent-

wicklung einer „Metrology Cloud“ massiv auch 

forschend beiträgt.  

Die Entwicklung der Metrology Cloud, einer ko-

ordinierten, digitalen Qualitätsinfrastruktur für 

innovative Produkte und Dienstleistungen, wird 

die digitale Weiterentwicklung der gesetzlichen 

Metrologie voranzubringen. Ihr Fundament bil-

det eine vertrauenswürdige Metrologie-Platt-

form, die dafür gedacht ist, gesetzliche Verfah-

ren durch das Anknüpfen an bestehende Infra-

strukturen und Datenbanken zu unterstützen 

und zu vereinfachen und um eine zentrale An-

laufstelle für alle Interessenten bereitzustellen. 

Entsprechend ihrer spezifischen staatlichen Be-

auftragung stellt die PTB eine international ak-

zeptierte und zuverlässige messtechnische Infra-

struktur für Gesellschaft, Wirtschaft und Handel 

sowie für die Wissenschaft und Forschung 

gleichermaßen bereit. Auch hier gilt: Internatio-

nale Zusammenarbeit ist Trumpf, weltweit ein-

heitliche Standards sind erstrebenswert, wie 

auch unsere Szenarien zeigen. 

Politik und Metrologie-Institutionen 

Die Richtigkeit und Verlässlichkeit von Messun-

gen im amtlichen und geschäftlichen Verkehr 

wie auch in Wissenschaft und Technik muss für 

eine moderne Industrie- und Wissensgesell-

schaft auch in Zukunft sichergestellt sein. Jedes 

am Welthandel teilnehmende Land unterhält 

deshalb eine nationale Qualitätsinfrastruktur, 

an deren Spitze üblicherweise ein nationales 

Metrologieinstitut steht. In der Bundesrepublik 

Deutschland ist dies die Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt (PTB), eine Bundesoberbehörde 

mit wissenschaftlich-technischen Dienstleis-

tungsaufgaben im Geschäftsbereich des Bun-

desministeriums für Wirtschaft und Energie. 

Um den aktuellen und zukünftigen wissen-

schaftlichen und technologischen Anforderun-

gen für die Bearbeitung der Aufgaben auf höchs-

tem metrologischem Niveau gerecht zu werden, 
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muss die PTB entsprechend finanziell und perso-

nell ausgestattet sein. Die PTB betreibt in gro-

ßem Umfang eigene Forschung und Entwick-

lung (FuE), oft zusammen mit Wirtschaftsver-

bänden, Universitäten und Forschungsinstitutio-

nen sowie mit anderen Metrologieinstituten, 

insbesondere in Europa. Die Ergebnisse dieser 

gezielten FuE-Arbeiten münden in die Entwick-

lung neuer metrologischer Dienstleistungen. Die 

Innovationsfähigkeit der deutschen Industrie 

muss durch den Wissens- und Technologietrans-

fer der PTB unterstützt werden. 

Die Schwerpunktsetzung sollte in den Bereichen 

Digitalisierung, Energiewende, Biomedizin sowie 

Quanten- und Nanotechnologien erfolgen. Hier 

und in anderen Bereichen können sich daraus in-

novative Messverfahren entwickeln und neue 

Kalibrierdienstleistungen bereitgestellt werden. 

Die Arbeit der PTB bildet damit die Grundlage 

dafür, dass Verbraucher, Unternehmen oder Be-

hörden gleichermaßen Vertrauen in die Zuver-

lässigkeit und Unparteilichkeit von Messungen 

und Prüfungen haben können. 

VDMA-Engagement 

Im VDMA sind sowohl die Hersteller von Mess- 

und Prüftechnik als auch alle Anwendungsberei-

che des Maschinen- und Anlagenbaus vertreten, 

nicht nur aus der Produktionstechnik, sondern 

auch in den Bereichen Mobile Maschinen für 

Landwirtschaft und Bauwesen, der Energie- und 

Medizintechnik bis hin zu Schwermaschinen 

und zum Großanlagenbau. Mess- und Prüftech-

nik geht alle an. Deshalb waren auch eine Viel-

zahl von VDMA Fachzweigen direkt oder indirekt 

in diese Studie involviert: Neben dem Haupt-

partner VDMA Mess- und Prüftechnik waren 

dies die Bereiche Elektrische Automation, Laser, 

Forum Photonik, Industrielle Bildverarbeitung, 

 
1 OPC UA (Open Platform Communications Unified Architec-

ture) ist eine Sammlung von Standards für den Datenaus-

tausch in der Industrieautomation, mit der Fähigkeit, Maschi-

nendaten (Regelgrößen, Messwerte, Parameter usw.) nicht nur 

Organische und geduckte Elektronik (OE-A), Tex-

tilmaschinen, Kunststoff- und Gummimaschi-

nen, Antriebs- und Fluidtechnik, Electronics, 

Micro- and New Energy Technologies, Normen-

ausschuss Maschinenbau, Forum Glastechnik, 

Kompressoren, Druckluft, Vakuum sowie Holz-

maschinenbau. 

Der VDMA hat die Notwendigkeit zur Digitalisie-

rung und Transformation in Richtung „Industrie 

4.0“ als Entwicklungstrends für eine innovative 

und damit auch künftig wettbewerbsfähige In-

dustrie sowohl national auch als international 

früh erkannt. Bereits die erste Zukunftsstudie 

von VDMA Future Business setzte sich mit 

Künstlicher Intelligenz und Machine Learning 

auseinander, aus der eine eigene Experten-

gruppe beim Fachverband Software und Digitali-

sierung hervorging. Auch die Gründung von 

VDMA Startup-Machine hatte ihren Ursprung in 

der Notwendigkeit, solche Trends schnell umset-

zen zu können. 

Mit der Definition einer einheitlichen Schnitt-

stelle für die horizontale Maschine-to-Machine-

Communication oder der vertikalen Kommuni-

kation zu übergeordneten Steuerungsebenen 

(z. B. Manufacturing Execution Systems MES) 

auf der Basis von OPC UA1 hat der VDMA die 

Grundlage für eine international anschlussfä-

hige Plug-and-Work-Lösung gelegt. Experten-

gruppen erarbeiten Companion Specifications 

für verschiedene Maschinen und Use Cases. So 

erstellt der VDMA in Abstimmung mit der OPC 

Foundation praktische Hilfestellungen für den 

Maschinen- und Anlagenbau, damit die zukünf-

tigen Herausforderungen für die Digitalisierung 

in der Branche möglichst pragmatisch umge-

setzt werden können.  

 

zu transportieren, sondern auch maschinenlesbar semantisch 

zu beschreiben. 
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Zum Thema Datensicherheit  hat der VDMA ein 

eigenes Competence Center Industrial Security, 

das das Thema umfassend abdeckt mit Leitfä-

den, Studien, Arbeitskreisen, von Ransomware 

bis Produktpiraterie. 

Low-Cost-Sensorik und Ubiquitous Sensoring 

wird von der VDMA AG Organische und ge-

druckte Elektronik (OE-A) adressiert für ver-

schiedenste Anwendungsfelder wie Automobil, 

Healthcare, Smart Buildings oder das Internet of 

Things. Die regelmäßig aktualisierte OE-A Road-

map stellt eine wichtige Entscheidungshilfe für 

die Umsetzung von Forschungsvorhaben und 

Produktplanung in der Industrie dar und unter-

stützt internationale Standardisierungsaktivitä-

ten.   

Die Studie hat gezeigt, dass die Quantentechno-

logie und die Biologie noch großes Potenzial bie-

ten — wir sind deshalb gerade dabei, diese The-

men weiter auszubauen. Der Bereich Quanten-

technologien wird heute bereits im VDMA Fo-

rum Photonik betreut. Der VDMA will für das 

Thema „Quantentechnologien der zweiten Ge-

neration“ eine neue Themenplattform auf-

bauen. Als erster Schritt ist ein Workshop für 

VDMA-Mitglieder geplant, in welchem Potenti-

ale und mögliche Anwendungsgebiete von 

Quantensensoren, Quantencomputern und ver-

wandten Technologien aufgezeigt werden sol-

len. Jenseits von den in dieser Studie betrachte-

ten bio- und chemiebasierten Sensoren hat die 

Biologie das Potenzial, die Industrie in eine wei-

tere Welle des Wandels zu führen, der „Biologi-

schen Transformation“, die eine ähnliche Wucht 

für die Industrie entwickeln könnte, wie die Digi-

tale Transformation. „Biologisierung der Indust-

rie“ wird deshalb das Thema unserer nächsten 

Zukunftsstudie sein.  

 

 

 

 

 

Fazit: Der VDMA bringt die unterschiedlichen 

Beteiligten zusammen, damit deren Geschäfts-

modelle eine Zukunft in der Mess- und Prüftech-

nik haben. Die themenunabhängige Vorberei-

tung auf Wandel und Disruption ist die Veranke-

rung von Foresight und „Preparedness“ als Un-

ternehmensstrategie. Dies adressieren wir für 

die Mitglieder mit VDMA Corporate Foresight, 

einer Expertengruppe bei VDMA Future Busi-

ness.  
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Strategische Entscheidungen werden auf der Ba-

sis von Zukunftserwartungen und -vorstellun-

gen getroffen. Wie die Zukunft tatsächlich aus-

sieht, ist offen. Die Entwicklung alternativer Zu-

kunftsvorstellungen hilft aber, handlungsfähig 

zu werden. Eine aktive Auseinandersetzung mit 

möglichen sowie erwünschten zukünftigen Ent-

wicklungen stärkt die Wissensbasis der Ent-

scheidungsträger. 

Die im Rahmen unseres Future-Business-Prozes-

ses entwickelten Zukunftsbilder zeichnen sich 

dadurch aus, dass sie methodisch nachvollzieh-

bar generiert wurden, auf einer transparenten 

Dokumentation der Annahmen basieren und die 

relevanten Akteure in den gesamten Prozess 

umfangreich eingebunden wurden. Die Zu-

kunftsbilder wurden darauf ausgerichtet, Ge-

staltungsoptionen auszuloten und robuste 

Handlungsstrategien zu entwickeln. 

Auf folgende Aspekte wurde Wert gelegt: 

 Expertenwissen als Ausgangsbasis 

 Integration verschiedener Perspektiven zur 

„kollektiven Intelligenz“ 

 passgenaue Ausrichtung des gewählten Sze-

nario-Ansatzes auf die Problemstellung und 

die Randbedingungen der Branche 

 strukturiertes Vorgehen, festgelegte Metho-

dik, in sich konsistente Szenarien, unterstützt 

durch Software 

 Einsatz kreativer Elemente, die ein Ausbre-

chen aus eingeschliffenen Denkmustern er-

möglichen 

 Einbindung relevanter Firmen, Forscher, 

VDMA-Experten und der Fraunhofer-Gesell-

schaft. 

Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen 

Schritte, die wir unternommen haben. Die so 

entstandenen Zukunftsbilder erheben nicht den 

Anspruch, dass eines von ihnen genau so ein-

tritt. Anders als bei anderen Prognosen sind die 

zugrundeliegenden Annahmen aber transpa-

rent. Sie lassen sich hinterfragen, ändern und 

gegebenenfalls anpassen und sind so ein Mittel 

für alle Player, Rückschlüsse auf ihr eigenes Ge-

schäft zu ziehen, geeignete Strategien zu entwi-

ckeln und damit vorbereitet auf den Wandel zu 

sein. 

 
So haben wir die Zukunftsbilder entwickelt: Die Schritte 1 und 2 sowie der Schritt 4 erfolgte in Workshops von VDMA Future Business in Zusammenarbeit mit 

Firmen, Forschern, VDMA-Experten und der Fraunhofer-Gesellschaft. Quelle: Fraunhofer ISI 
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