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Geleitwort des Autors


Dieses Buch ist für alle, die täglich erleben, dass gute Prozesse auf dem Papier stehen — und etwas ganz anderes in der Werkshalle oder im Engineering-Office passiert.



Als ich meine Masterarbeit zum Thema Standardisierung im Sondermaschinenbau abschloss, wurde mir klar: Die Erkenntnisse, die ich im Rahmen dieser wissenschaftlichen Untersuchung gewonnen hatte, gehörten nicht in eine Hochschulbibliothek. Sie gehörten in die Hände von Führungskräften, Ingenieuren und Prozessverantwortlichen, die täglich mit denselben Herausforderungen kämpfen, die ich beschrieben hatte.

Der Sondermaschinenbau ist eine der faszinierendsten und anspruchsvollsten Branchen überhaupt. Kein Projekt gleicht dem nächsten. Jede Maschine ist ein Unikat. Jeder Kunde bringt individuelle Anforderungen mit — und häufig weiß der Kunde zu Projektbeginn selbst noch nicht genau, was er will. Und trotzdem — oder gerade deshalb — braucht diese Branche mehr Struktur als viele andere. Nicht Bürokratie. Nicht starre Vorschriften. Sondern robuste, adaptive Kernprozesse, die als Orientierungsrahmen dienen, ohne Kreativität und Flexibilität zu ersticken.

Was mich bei meiner Forschung am meisten überrascht hat, war nicht die Tatsache, dass Prozessabweichungen existieren. Das wusste ich aus über einem Jahrzehnt Praxiserfahrung als Abteilungsleiter im Sondermaschinenbau. Was mich überrascht hat, war die Konsequenz, mit der alle Expertinnen und Experten, die ich interviewte, dasselbe Muster beschrieben: Soll-Prozesse existieren. Sie werden als sinnvoll anerkannt. Und sie werden dennoch systematisch — nicht zufällig — im Projektalltag modifiziert, abgekürzt oder umgangen.

Das ist kein Versagen. Das ist eine Reaktion auf reale Bedingungen. Und es ist die zentrale Botschaft dieses Buches: Nachhaltige Prozessqualität entsteht nicht durch mehr Standardisierung, sondern durch klügere Standardisierung. Durch Prozesse, die sowohl Struktur als auch Adaptivität verkörpern. Und durch Organisationen, die verstehen, dass Prozesse keine Selbstzwecke sind, sondern Mittel zur Wertschöpfung.

Dieses Buch verbindet wissenschaftliche Erkenntnisse aus meiner empirischen Untersuchung mit praktischen Handlungsempfehlungen. Es ist bewusst als Hybrid konzipiert: solide in der Theorie, direkt in der Praxis. Und es lässt bewusst Fragen offen — weil die konkreten Antworten immer vom spezifischen Kontext eines Unternehmens abhängen. Genau dort setzt meine Beratungsarbeit unter dem Dach von INGVIO Consulting an.

Ich widme dieses Buch meinem Vater, der stets an meine Fähigkeiten geglaubt hat — und allen Menschen in technischen Organisationen, die jeden Tag das Richtige tun wollen und nach dem Weg suchen, es auch nachhaltig umzusetzen.

Sascha Beek

Bad Oeynhausen, 2026





TEIL I

Grundlagen



1. Warum Standardisierung im Sondermaschinenbau?


Standardisierung klingt nach Einheitsware — und im Sondermaschinenbau, wo jedes Projekt ein Unikat ist, scheint sie die Branchenlogik zu konterkarieren. Dieser Schein trügt fundamental.




1.1 Das Paradox des Unikats

Der Sondermaschinenbau lebt vom Besonderen. Was ein Unternehmen in dieser Branche verkauft, ist nicht ein Produkt von der Stange, sondern eine maßgeschneiderte Lösung für ein spezifisches Problem eines spezifischen Kunden. Die Anlage, die heute für einen Automobilzulieferer in Bayern gefertigt wird, ähnelt zwar der Anlage, die nächste Woche für ein Pharmaunternehmen in der Schweiz gebaut wird — aber sie ist nicht dieselbe. Anforderungen, Sicherheitsklassen, Schnittstellen, Wartungskonzepte und Lieferkonditionen unterscheiden sich in jedem Projekt.

Genau dieses Merkmal — die konstitutive Einzigartigkeit jedes Projekts — führt in vielen Unternehmen zu einem verhängnisvollen Schluss: Wenn nichts standardisiert ist, kann auch nichts standardisiert werden. Dieser Gedankengang ist falsch. Und er ist kostspielig.

Denn während das Endprodukt immer ein Unikat ist, ist der Weg dorthin es nicht. Die Art und Weise, wie Anforderungen erhoben werden, wie Konstruktionsentscheidungen getroffen und dokumentiert werden, wie Risiken bewertet werden, wie Meilensteine kommuniziert und Freigaben erteilt werden — all das kann, und sollte, standardisiert sein. Nicht weil damit Kreativität unterdrückt wird, sondern weil damit kognitive Kapazität für Kreativität freigesetzt wird. Wer nicht jedes Mal neu entscheiden muss, wie ein Review-Meeting abläuft oder welche Dokumente zu welchem Zeitpunkt vorliegen sollen, kann seine Energie auf die eigentliche Ingenieursaufgabe konzentrieren.


	Kernthese
	Standardisierung im Sondermaschinenbau betrifft nicht das Produkt, sondern den Weg. Wer Prozesse standardisiert, schafft kognitive Entlastung — und damit mehr Raum für die eigentliche Ingenieursarbeit.





1.2 Die Kosten der Nicht-Standardisierung

Was kostet fehlende Prozessqualität tatsächlich? Die Antwort ist komplexer als eine einfache Zahl, weil die Kosten häufig nicht direkt sichtbar sind. Sie verstecken sich in Nacharbeitsschleifen, in Kommunikationsverlusten an Abteilungsgrenzen, in Fehlern, die erst in der Montagephase entdeckt werden, und in Wissen, das mit dem Abgang eines erfahrenen Mitarbeiters die Organisation verlässt, ohne je dokumentiert worden zu sein.

Besonders gravierend ist dabei das Prinzip der späten Fehlerentdeckung. Ein Fehler, der in der Anforderungsklärungsphase entsteht — dem Moment, in dem mangelnde Standardisierung am teuersten ist — macht sich oft erst Wochen oder Monate später in der Montage bemerkbar. Die Kostenrelation ist dabei nicht linear, sondern exponentiell: Je später ein Fehler entdeckt wird, desto teurer wird seine Behebung.


	Entwicklungs-phase
	Typische Fehlerart
	Erkennungszeitpunkt
	Relativer Korrekturkostenindex


	Anforderungsklärung
	Unklare / widersprüchliche Spezifikation
	Konzept- oder Designphase
	1x (Basiswert)


	Konzeptentwicklung
	Falsche Systemarchitektur
	Design- oder Testphase
	3–5x


	Design / Detail-Engineering
	Konstruktionsfehler, Schnittstellen-probleme
	Testphase oder Montage
	10–20x


	Montage / Inbetriebnahme
	Montagefehler, Fehlfunktionen
	Vor Ort beim Kunden
	50–100x


	Feld / Kundeninstallation
	Systemausfall, Sicherheitsrisiken
	Nach Auslieferung
	100–1000x





Tabelle: Relativer Kostenindex der Fehlerbehebung nach Entwicklungsphase (eigene Darstellung in Anlehnung an Stamatis, 2003; Ulrich & Eppinger, 2016)


In der empirischen Untersuchung, die diesem Buch zugrunde liegt, beschrieben alle befragten Experten — unabhängig voneinander und über unterschiedliche Unternehmen hinweg — ein identisches Muster: Dort, wo keine Standardprozesse existierten oder existierende Prozesse nicht gelebt wurden, entstanden die meisten Fehler und die größten Effizienzprobleme. Nicht weil die Menschen schlechter arbeiteten, sondern weil sie ohne Orientierungsrahmen arbeiteten.


1.3 Was Standardisierung leisten kann — und was nicht

Standardisierung ist kein Allheilmittel. Das wäre eine naive Sichtweise, die der Komplexität des Sondermaschinenbaus nicht gerecht wird. Prozessmodelle, die auf der Annahme stabiler Anforderungen und linearer Abläufe beruhen, werden in einer Umgebung, die durch Dynamik, Unsicherheit und hohe technische Komplexität geprägt ist, regelmäßig an ihre Grenzen stoßen. Diese Grenzen zu kennen und zu akzeptieren ist ebenso wichtig wie das Verständnis des Nutzens.


	Dimension
	Wirkung standardisierter Prozesse
	Risiko ohne Standardisierung


	Effizienz
	Kürzere Durchlaufzeiten, weniger Suchaufwand, klare Übergaben
	Redundante Arbeiten, ungeklärte Zuständigkeiten, Zeitverlust an Schnittstellen


	Qualität
	Definiertes Zielbild ermöglicht Abweichungserkennung
	Fehler bleiben unsichtbar, weil kein Referenzpunkt existiert


	Wissens-sicherung
	Implizites Erfahrungswissen wird in Prozessen kodiert
	Wissen verlässt die Organisation mit dem Mitarbeiter


	Steuerbarkeit
	Abweichungen werden sichtbar und steuerbar
	Führung reagiert auf Symptome, nicht auf Ursachen


	Skalierbarkeit
	Wachstum ohne proportional steigende Komplexität möglich
	Jedes neue Projekt oder jeder neue Mitarbeiter erhöht die Systemkomplexität





Tabelle: Wirkungsdimensionen von Prozessstandardisierung im Sondermaschinenbau (eigene Darstellung)


Was Standardisierung hingegen nicht leisten kann: Sie kann situative Intelligenz nicht ersetzen. Sie kann die Notwendigkeit von Iterationen in komplexen Entwicklungsprojekten nicht eliminieren. Und sie kann eine Unternehmenskultur, die Prozesse als Bürokratie wahrnimmt, nicht alleine verändern. Das sind die Grenzen, an denen strukturelle Maßnahmen an kulturelle Voraussetzungen übergeben müssen — ein Thema, das in Teil III ausführlich behandelt wird.


	Praxis-Impuls
	Fragen Sie in Ihrer Organisation: Wo kostet uns fehlende Standardisierung täglich Zeit und Qualität? Beginnen Sie dort — nicht mit einem umfassenden Prozessredesign, sondern mit einem klar definierten Pilotbereich, der als Lernumgebung dient.





1.4 Der Sondermaschinenbau im Wandel

Die Branche verändert sich. Produkte werden komplexer, Zyklen kürzer, Anforderungen volatiler. Digitalisierung, steigende Vernetzung mechatronischer Systeme und wachsende Kundenerwartungen erhöhen den Druck auf Entwicklungsorganisationen. Gleichzeitig werden qualifizierte Fachkräfte knapper, und das implizite Erfahrungswissen langjähriger Mitarbeiter lässt sich nicht mehr einfach durch Beobachtung und Imitation weitergeben.

In diesem Umfeld wird Prozessqualität zu einem strategischen Wettbewerbsvorteil. Unternehmen, die in der Lage sind, konsistent hohe Qualität in individuellen Projekten zu liefern — nicht ausschließlich aufgrund einzelner Experten, sondern aufgrund robuster organisationaler Prozesse — werden die Anforderungen von morgen besser bewältigen als solche, die auf individuellem Heldentum und informellen Netzwerken basieren.

Hinzu kommt der regulatorische Druck. Normen wie die EU-Maschinenverordnung 2023/1230, die schrittweise die bisherige Maschinenrichtlinie ablöst, stellen erhöhte Anforderungen an Risikobeurteilung, Dokumentation und Konformitätsnachweise. Wer bereits robuste Entwicklungsprozesse hat, kann diese regulatorischen Anforderungen integrieren — wer nicht, steht vor einer doppelten Herausforderung.




2. Prozessmanagement als strategischer Hebel


Prozessmanagement wird in vielen Organisationen als operative Aufgabe verstanden. Es ist mehr als das: Es ist der Mechanismus, durch den Strategie in reproduzierbare, messbare Leistung übersetzt wird.




2.1 Was ein Geschäftsprozess ist — und was nicht

Ein Geschäftsprozess ist, vereinfacht gesagt, eine strukturierte Abfolge von Aktivitäten, die aus Inputs Outputs erzeugt, die für einen Abnehmer Wert haben. Diese Definition stammt aus der klassischen Prozessmanagementliteratur (vgl. Dumas et al., 2018) und ist bewusst generisch gehalten. Sie trifft aber den wesentlichen Punkt: Prozesse sind Mittel zur Wertschöpfung — kein Selbstzweck.

Was Prozesse von bloßen Routinen unterscheidet, ist ihre bewusste Gestaltung, Dokumentation und kontinuierliche Steuerung. Eine Routine entsteht durch Wiederholung und schleift sich implizit ein. Ein Prozess hingegen wird explizit definiert, kommuniziert und regelmäßig überprüft. Diese Unterscheidung ist zentral, weil sie erklärt, warum viele Organisationen glauben, Prozesse zu haben — tatsächlich aber lediglich Routinen betreiben, die nie hinterfragt wurden.

Dumas et al. (2018) beschreiben Geschäftsprozesse als das "arterielle System" einer Organisation — ein Bild, das die Verbindungsfunktion von Prozessen anschaulich macht. Gerade an Schnittstellen zwischen Abteilungen entstehen Reibungsverluste; prozessorientiertes Denken macht diese sichtbar und damit beherrschbar. Im Sondermaschinenbau, wo interdisziplinäre Teams aus Mechanik, Elektrotechnik, Software und Projektmanagement eng zusammenarbeiten, ist diese Schnittstellenproblematik besonders ausgeprägt.


2.2 Der BPM-Lifecycle: Struktur für kontinuierliche Verbesserung

Business Process Management (BPM) ist kein einmaliges Projekt, sondern ein dauerhafter Managementansatz. Der BPM-Lifecycle nach Dumas et al. (2018) beschreibt diesen als iterativen Zyklus mit fünf Kernphasen: Prozessidentifikation, Prozessanalyse, Prozessgestaltung, Implementierung sowie Monitoring und Controlling. Die entscheidende Eigenschaft dieses Modells ist die Rückkopplungsschleife: Die Ergebnisse aus dem Monitoring fließen direkt in die nächste Analysephase ein, was eine kontinuierliche, datenbasierte Verbesserung ermöglicht.


	BPM-Phase
	Kernaktivitäten
	Typische Probleme in der Praxis
	Verbesserungspotenzial


	Prozessidentifikation
	Erhebung & Priorisierung der Kernprozesse
	Prozesse existieren implizit, aber nie explizit beschrieben
	Strukturierter Prozess-Workshop mit crossfunktionalem Team


	Prozessanalyse
	Ist-Aufnahme, Schwachstellenanalyse
	Analyse basiert auf Annahmen, nicht auf Daten
	Process Mining, strukturierte Interviews, Zeitstudien


	Prozessgestaltung
	Soll-Prozess-Design, Simulation
	Soll-Prozess ohne Beteiligung der
	Partizipatives Design, Pilotierung vor Rollout


	
	
	Ausführenden entworfen
	


	Implementierung
	Schulung, IT-Unterstützung, Change Management
	Einführung ohne Change-Management-Begleitung
	Stufenweiser Rollout, Feedback-Schleifen


	Monitoring & Controlling
	KPI-Tracking, Konformitäts-prüfung
	Keine systematische Messung, Abweichungen bleiben unsichtbar
	Digitale Dashboards, automatisierte Frühwarnindikatoren





Tabelle: BPM-Lifecycle: Phasen, typische Praxisprobleme und Verbesserungspotenziale (eigene Darstellung in Anlehnung an Dumas et al., 2018)


Für den Sondermaschinenbau ist besonders die Rückkopplungsschleife zwischen Monitoring und Analyse relevant. Dort, wo Prozessdaten konsequent erfasst werden — sei es durch digitale Tools, strukturierte Projektreviews oder systematische Fehlererfassung — entsteht eine Datenbasis, die Verbesserungen auf faktischer Grundlage ermöglicht. Die Realität in vielen Unternehmen sieht anders aus: Prozesse werden eingeführt, aber nicht überwacht. Abweichungen werden toleriert, aber nicht analysiert. Das Lernen aus Projekten bleibt episodisch statt strukturiert.


2.3 End-to-End-Prozessdenken: Weg von den Silos

Eine der häufigsten Ursachen für Prozessabweichungen und Qualitätsprobleme im Sondermaschinenbau liegt an Abteilungsgrenzen. Konstruktion übergibt an Fertigung, Fertigung übergibt an Montage, Montage übergibt an Inbetriebnahme — und bei jeder Übergabe gehen Informationen verloren, entstehen Missverständnisse, verschieben sich Verantwortlichkeiten. Das klassische Silo-Denken produziert Prozesse, die innerhalb jeder Abteilung optimiert sind, aber als Gesamtsystem ineffizient funktionieren.

Das End-to-End-Prozessdenken adressiert dieses Problem strukturell. Anstatt Prozesse innerhalb von Abteilungen zu optimieren, werden sie über die gesamte Wertschöpfungskette hinweg betrachtet — von der ersten Kundenanfrage bis zur Inbetriebnahme beim Kunden. Dieser Perspektivwechsel macht Schnittstellenprobleme sichtbar und ermöglicht es, diese gezielt zu adressieren.


2.4 Grenzen klassischer BPM-Ansätze

Klassische BPM-Ansätze stoßen an Grenzen, wenn Prozesse komplex, dynamisch und schlecht strukturiert sind — genau das trifft auf den Sondermaschinenbau zu. Kein Projekt gleicht dem nächsten. Anforderungen ändern sich während der Entwicklung. Technische Herausforderungen entstehen unvorhergesehen. Statische Prozessmodelle, die von stabilen Bedingungen ausgehen, können diese Realität nur eingeschränkt abbilden.

Was gebraucht wird, sind adaptive Ansätze: Prozessrahmen, die Orientierung geben ohne Starrheit zu erzeugen, und die explizit Flexibilitätsspielräume definieren, innerhalb derer situative Anpassungen legitim und nachvollziehbar sind. Dieser hybride Ansatz ist die zentrale praktische Botschaft dieses Buches — er wird in Teil III operationalisiert.


	Schlüsselfrage
	An welcher Stelle im BPM-Lifecycle hat Ihre Organisation die größten Lücken? Haben Sie Prozesse identifiziert und dokumentiert? Werden sie gemessen? Fließen Messergebnisse systematisch in Verbesserungen ein? Die ehrliche Antwort auf diese Fragen zeigt Ihnen Ihren Startpunkt.
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