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Die Produktionstechnik steht vor vielen Herausforderungen. Der Trend zu höherer Produktqualität und 
-individualität ist ungebrochen. Die Globalisierung hat die Voraussetzung für eine weltweite verknüpfte 
Produktion geschaffen, in der der Austausch von Informationen immer wichtiger wird. Viele von diesen 
Informationen besonders zum Zustand der Produkte und Produktionsprozesse werden mit Hilfe von 
Messtechnik, die in diesem Umfeld gemeinhin als Fertigungsmesstechnik bezeichnet wird, ermittelt. Die 
Fertigungsmesstechnik steht daher vor ähnlichen Herausforderungen wie die Produktionstechnik (Bild 0). 
 

 
 
Bild 0: Globale Trends und Trends in der Produktionstechnik 
 
Aus diesen Gründen hat sich eine Arbeitsgruppe der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und 
Automatisierungstechnik (GMA) der Aufgabe angenommen, einen Blick auf die Zukunft der 
Fertigungsmesstechnik in der industriellen Produktion zu entwickeln. Die Resultate dieser Arbeit wurden 
unter dem Titel „Fertigungsmesstechnik 2020 – Technologie-Roadmap für die Messtechnik in der 
industriellen Produktion“ vom Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) veröffentlicht [1]. 
Zusammenfassungen wurde national [2, 3, 4] und international präsentiert [5]. In diesem Beitrag werden 
die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit vorgestellt. 
 
Anforderungen und Trends in der Fertigungsmesstechnik lassen sich mit den Begriffen „schneller“, 
„sicherer“, „genauer“ und „flexibler“ beschreiben. 
 
Mit Schnelligkeit ist einerseits die Entwicklung und Anwendung messtechnischer Verfahren gemeint, mit 
denen in kürzerer Zeit Informationen über die Produktqualität gewonnen werden können. Dabei kommt es 
weniger darauf an, Verfahren grundlegend neu zu entwickeln. Vielmehr werden viele bekannte 
Messprinzipien zur Nutzung in der Produktion adaptiert werden. Dabei spielen optische Verfahren eine 
bedeutende Rolle. Andererseits wird eine engere Integration von Messtechnik in Produktionsabläufe dazu 
beitragen Messergebnisse schneller zu ermitteln und effizienter zu nutzen [6]. Dadurch können 
Transportzeiten zu den Messeinrichtungen verringert werden oder ganz entfallen. Weiterhin stehen die 
Informationen aus Messungen unmittelbar in der Produktion, beispielsweise zur Realisierung von 
Regelkreisen, zur Verfügung. Besonders effizient kann eine Regelung durch eine automatisierte 
Übertragung von Daten realisiert werden [7, 8] (Bild 1). 
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In Verbindung mit höheren Qualitätsanforderungen steigen auch die Anforderungen an die Genauigkeit 
der Messtechnik. Diese Entwicklung betrifft sowohl die Verfahren der Makromesstechnik [9] als auch die 
der Mikro- und Nanomesstechnik zur Erfassung der Produktgestalt [10] (Bild 2). In der Makromesstechnik 
erfordern die kleiner werdenden Toleranzen höhere Genauigkeit von Messgeräten. In der 
Mikromesstechnik werden höhere Genauigkeiten aufgrund der zunehmenden Miniaturisierung 
erforderlich. Bild 3 gibt die Größenordnung dieser Tendenzen wieder. Auch bei der Messung von 
Werkstoffeigenschaften und elektrischen Merkmalen steigen die Anforderungen an die Genauigkeit [11, 
12]. Neben der Optimierung der Verfahren selbst gewinnen in diesem Zusammenhang die Kontrolle und 
die Korrektur von Umgebungseinflüssen an Bedeutung. 
 

 
 
Bild 1: Schnellere Messtechnik durch Optische Kameramesstechnik und automatisierte Integration von 

Messtechnik in den Materialfluss durch Roboterbeladung 
 

 
 
Bild 2: Genauere Messtechnik für Mikro- (Taster des Mikroteilemessgerätes F25 [13]) und Makroteile 

(Messung von Maschinengroßbauteilen [14]) 
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Bild 3: 

T e n d e n z e n b e i d e r E n t w i c k l u n g d e r G e n a u i g k e i t ( h i e r q u a n t i f i z i e r t d u r c h d i e „ M e s s u n s i c h e r h e i t “ )
bei Geräten für die Längenmesstechnik [9] 

 
Der Nachweis der Messunsicherheit und ihre Berücksichtigung bei der Konformitätsbewertung werden 
zunehmend wichtiger. Die standardisierten Vorgehensweisen zur Ermittlung der Messunsicherheit 
werden sich weiter etablieren. Diese werden je nach Aufgabe in unterschiedlicher Detaillierung 
angewendet. Für die Kalibrierung von Normalen wird mehr Aufwand bei der Unsicherheitsbestimmung zu 
rechtfertigen sein als bei der Prüfung einfacher Produktmerkmale. Für die Produktion werden sich 
vereinfachte Vorgehensweisen etablieren. Gerade bei sicherheitsrelevanten Produkten beispielsweise in 
der Luftfahrtindustrie und in der Medizintechnik wird ein Nachweis über die Ermittlung der 
Messunsicherheit und ihre Berücksichtigung bei der Prüfentscheidung zum Standard werden und die 
Produktsicherheit verbessern [15]. Darüber hinaus wird die rechnergestützte Simulation von 
Messprozessen auf Basis der Monte-Carlo Methode [16] zur Bestimmung der Messunsicherheit an 
Bedeutung gewinnen. Zwischenzeitlich stehen für verschiedene Messverfahren Implementierungen 
zumeist in Form von Prototypen zur Verfügung [17-20]. Im Bereich der Koordinatenmesstechnik (Bild 4) 
gibt es dazu bereits normative Festlegungen [21, 22]. 
 
Die Vielfalt der zur Messung in der Produktion eingesetzten Verfahren und damit die Flexibilität der 
Messtechnik nehmen rasant zu. Einerseits finden Technologien Anwendung, die ganzheitlich die Gestalt 
eines Produktes erfassen. Dazu gehören die Steifenprojektion und die Photogrammetrie [24]. Mit der 
Computertomographie lassen sich sogar Strukturen erfassen, die von außen nicht zugänglich sind [25, 
26] (Bild 5). Andererseits werden vermehrt verschiedene Verfahren in Messsystemen kombiniert 
(Multisensorik [27] (Bild 6) und Sensorfusion [9]). Damit steigt die Flexibilität der Systeme. Allerdings 
steigt dadurch auch die Komplexität der Messsysteme und die Anforderungen an die Benutzer 
hinsichtlich Ausbildung und Aufwand bei der Vorbereitung von Messungen erhöhen sich. 
 
Neben den zuvor beschriebenen technischen Aspekten werden in der Roadmap Fertigungsmesstechnik 
2020 [1] zukünftige Entwicklung im Bereich der wirtschaftlichen Bewertung von Messtechnik und der 
Ausbildung sowohl an Hochschulen als auch im gewerblichen Bereich [28] dargestellt. 
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Bild 4: Sicherer: Bestimmung der Messunsicherheit von Messungen auf Koordinatenmessgeräten durch 

Simulation: „Virtuelles Koordinatenmessgerät“ [23] (Bildquelle: Physikalisch technische 
Bundesanstalt Braunschweig) 

 

 
 
Bild 5: Flexibler: Erfassung interner Bauteilstrukturen durch Computertomographie [25] 
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Bild 6: Flexibler: Multisensormessgerät mit taktil, scannendem Sensor (links), Kamerasensor (oben 

rechts) und chromatischer Weißlichtsensor als optischem Distanzsensor (unten rechts) und 
Beispiele für seine Anwendung 
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