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Liebe Leserin, lieber Leser,

jede Erfindung — ob groB oder klein — beginnt mit einem Gedanken.

Ein Gedanke, der irgendwo zwischen Alltag, Arger und Neugier entsteht. Ein Gedanke, bei
dem du sagst: ,Das miisste doch besser gehen!“

Vielleicht ist es ein Werkzeug, das dich nervt, ein Spielzeug, das du verbessern mochtest,
oder ein Gerat, das dir die Arbeit erleichtert. Solche Momente sind der Ursprung jeder Ent-
wicklung — und genau da beginnt auch dieses Buch.

Ich habe in meinem Berufsleben viele solcher Ideen gesehen: manche genial, manche zu
friih, manche zu spit. Ich habe erfolgreiche Projekte begleitet und ich habe Ideen gesehen,
die im Papierkorb landeten, obwohl sie Potenzial hatten — einfach, weil der Weg von der
Idee zum fertigen Produkt nicht klar war.

Heute, mit der kiinstlichen Intelligenz, ist dieser Weg kein Geheimnis mehr. KI ist kein
weiteres Werkzeug — sie ist ein Gamechanger. Sie bietet den Tiiftlern den Hintergrund,
Schritt fiir Schritt ihre Idee zu einem funktionierenden Produkt zu entwickeln. Ohne Inge-
nieursausbildung, ohne teure Software, ohne eigenes Entwicklungsteam.

Die KI wird zu deinem Partner: Sie denkt mit, stellt Fragen, strukturiert Ideen und hilft dir,
aus einer vagen Vorstellung ein klares Konzept zu formen. Sie ist kein Ersatz fiir Erfahrung,
aber sie gibt dir Zugang zu Erfahrung — sofort und jederzeit.

Ich schreibe dieses Buch, weil ich iiberzeugt bin: Jeder kann
mit der richtigen Anleitung und der Unterstiitzung durch KI
seine Idee verwirklichen.

Dieses Buch fiihrt dich durch die entscheidenden Etappen und
zeigt dir, wie du deine Idee planst, priifst, hinterfragst, entwi-
ckelst und realisierst. Es soll dir Mut machen — und zeigen,
dass Produktentwicklung heute nicht mehr nur Experten vor-
behalten ist.

Wenn du beim Lesen spiter denkst: ,Das kann ich wirklich
schaffen, dann hat dieses Buch sein Ziel erreicht.

Viel Erfolg — und vor allem viel Freude beim Entwickeln!

Alfns Smeenk
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1. Vom Handwerk zur Konstruktion — mein Weg

»Es ist nie zu spdt, das zu werden, was man hdtte sein konnen.”
(George Eliot)

Wenn du einen Blick in unser Biicherregal werfen wiirdest, wiirdest du schnell sehen: Die
meisten Fachbiicher, die meine Frau und ich im Laufe der Jahre angesammelt haben, stam-
men von Menschen, die selbst erlebt und getan haben, wovon sie sprechen. Genau das
schitze ich — wenn jemand schreibt, weil er aus Erfahrung spricht und nicht nur, weil er
etwas gut recherchiert hat.

Darum mochte ich dir an dieser Stelle kurz zeigen, woher meine Berufserfahrung kommt
und warum ich iiberzeugt bin, dass jede und jeder mit der richtigen Herangehensweise ein
eigenes Produkt entwickeln kann. Wenn dich das Personliche weniger interessiert, kannst
du dieses Kapitel gern liberspringen — fiir dein Projekt ist es nicht entscheidend.

Mein Weg in die Produktentwicklung

Nach meiner Ausbildung zum Schlosser, der FOS und dem Wehrdienst habe ich Maschi-
nenbau an der Fachhochschule in Soest studiert und als Diplom-Ingenieur abgeschlossen.
Schon meine Diplomarbeit hatte einen klaren Praxisbezug: Ich entwickelte ein automati-
sches Handling-System fiir instabile Formteile — konkret e
Armaturenbretter fiir den Audi A8. Dieses Projekt ent-
stand im Ingenieurbiiro meines Professors fiir Konstruk-
tionslehre, in dem ich anschlieBend auch blieb.

Drei Jahre lang durfte ich dort an anspruchsvollen Projek-
ten mitarbeiten — von der Konstruktion tiber die Organi-
sation der Fertigung bis zur Inbetriebnahme kompletter :
Anlagen. Wir beschiftigten uns unter anderem mit der e AUTOMAT &
technischen Modernisierung ostdeutscher Betriebe nach .
der Wende und mit GroBprojekten im Kontext der Einfiih-
rung des ,,Grlinen Punkts“ (DSD). Diese Zeit war gepragt
von Aufbruchsstimmung, Neugier und einer Menge prak-
tischer Erfahrung, die mich nachhaltig gepragt hat.

Selbststandigkeit und erste eigene Produkte

Nach diesen intensiven Jahren griindete ich mein eigenes Abbildung 1-1 Kastenautomat
Konstruktionsbiiro. Anfangs arbeitete ich als Freelancer (1997)
fiir verschiedene Sondermaschinenbauer — bis ich be-

gann, eigene Ideen umzusetzen und selbst Produkte zu entwickeln.
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Eines dieser Projekte war ein Verkaufsautomat fiir den 24/7-Vertrieb von Bier- und Ge-
trankekisten — ein damals ungewohnliches Konzept, das mir zum ersten Mal zeigte, wie
komplex und spannend der Weg von der Idee bis zur
Markteinfiihrung tatsachlich ist.

Spéter iibernahm ich die Leitung der Konstruktion in ei-
nem Unternehmen, das Stanzwerkzeuge fiir die Druckin-
dustrie herstellte. Dort konnten wir mehrere Patente an-
melden, eine Entwicklungsabteilung aufbauen und das
Unternehmen vom reinen Werkzeugbau zu einem Son-
dermaschinenbauer umbauen.

SchlieBlich zog es mich wieder in die Selbststandigkeit,
dieses Mal mit dem Fokus auf die Entwicklung und Her-
stellung von Stanzmaschinen — fiir Etiketten, Fotosti-
cker, Kartons und dhnliche Produkte. Hier verband ich
erstmals Mechanik und Elektronik, ohne externe Exper-
ten hinzuzuziehen— eine Kombination, die mich bis
heute begeistert.

Abbildung 2-1 Stanzautomat
(2006)

GrofRe Projekte und neue Perspektiven

Mit der Finanzkrise 2009 kam die Einsicht, dass mit einer eigenen Familie Stabilitat
manchmal wichtiger ist als Selbststandigkeit. Ich entschied mich fiir eine feste Anstellung
— und fand sie in Unterfranken, als Bereichsleiter bei einem der weltweit fiihrenden Her-
steller von voll automatisierten Logistiklagern.

Wenn du schon einmal ein Hochregallager gesehen hast — diese beeindruckend hohen Ge-
baude mit schmalen Géangen und rasend schnellen Transportanlagen — dann kennst du
mein damaliges Arbeitsfeld. Ich war dort mit meinem Team verantwortlich fiir die mecha-
nische Entwicklung und weltweite Inbetriebnahme sogenannter Regalbediengerate: Ma-
schinen, die tonnenschwere Lasten in bis zu 40 Metern Hohe bewegen.

In dieser Zeit konnten wir nicht nur zahlreiche Projekte erfolgreich umsetzen, sondern
auch das gesamte Geratekonzept neu entwickeln und standardisieren. Das Ergebnis: deut-
lich geringere Produktionskosten und eine hohere Zuverlassigkeit.

Nach einer Konzernumstrukturierung wurde meine Abteilung leider aufgelost — ein Wen-
depunkt, der mir deutlich machte, dass selbst die beste Technik nicht vor wirtschaftlichen
Realititen schiitzt.

Zuriick zu den Wurzeln — Entwicklung mit Herz und Hand

Es folgten weitere Stationen in der Sondermaschinen- und Automobilbranche — teils als
Entwicklungsleiter, teils im Vertrieb. Dabei lernte ich vorwiegend eines: wie
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unterschiedlich Unternehmen mit Innovation umgehen und wie wichtig es ist, friih die
wirtschaftliche Tragfahigkeit einer Idee zu priifen.

Inzwischen arbeite ich seit vielen Jahren als Leiter der Konstruktion und Entwicklung bei
einem deutschen Hersteller von Armaturen fiir den Fliissiggassektor — einem Unterneh-
men, das noch echte Ingenieurskunst pflegt. Hier kann ich das tun, was mich seit meiner
Lehrzeit antreibt: Ideen Wirklichkeit werden lassen.

Diese Kombination aus handwerklicher Erfahrung, technischer Entwicklung und wirt-
schaftlicher Verantwortung ist die Grundlage fiir alles, was du in diesem Buch liest. Es ist
kein Theoriewerk, sondern eine Einladung, selbst in die Praxis zu gehen — mit Wissen,
Neugier und dem Mut, Neues zu schaffen.
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2. Uber dieses Buch

., Wer immer tut, was er schon kann, bleibt immer das, was er be-
reits ist.“ (Henry Ford)

Dieses Buch richtet sich an Menschen, die eine Idee besitzen und daraus ein eigenes Pro-
dukt entwickeln mochten. Der Schwerpunkt liegt auf technischen Losungen — auf Dingen,
die du in der Hand haltst, priifst und im Laufe der Zeit verfeinerst. Das Ziel ist es nicht, ein
Ingenieurstudium zu ersetzen. Statt-
dessen mochte ich dir einen Weg 6ff-
nen, der dich vom ersten Gedanken
bis zum funktionierenden Prototyp
fiihrt. Der Stil bleibt bewusst klar und
praxisnah, damit du das Gelesene un-
mittelbar auf dein Projekt anwenden
kannst.

Du kannst das Buch linear lesen oder
an der Stelle einsteigen, die dich inte-
ressiert. Ich habe das Buch bewusst
als Lektiire zum Durchlesen ausge-
legt, um auch Leser mit wenig Hintergrund zu dem Thema schrittweise in die Materie ein-
zufiihren. Da jeder Leser einen anderen Hintergrund und auch andere Ziele hat, gehe ich
bei allen Themen nur so tief hinein, dass du die Zusammenhénge erkennst, und erste Er-
gebnisse (z. B. bei der CAD-Konstruktion) erzielen kannst. Wenn du in den einzelnen The-
men tiefer einsteigen und dir ein solides Fachwissen aneignen mochtest, kannst du das
meist durch Learning by Doing machen oder du nutzt zu einem weiteren Vertiefen die
Links und Literaturempfehlungen, die ich zu den Kapiteln gebe.

Entscheidend ist, dass du die Entwicklung als zusammenhingenden Prozess verstehst, in
dem jeder Schritt Wirkung auf die niachsten hat. Viele Erfinder beginnen sofort mit ersten
Skizzen oder Modellen — ein verstandlicher Impuls, der jedoch schneller zu tragfihigen
Ergebnissen fithren wiirde, wenn er auf klaren Zielen und einer sauberen Struktur aufbaut.
Vorbereitung ist kein Bremsklotz, sondern ein Beschleuniger: Sie spart Zeit, vermeidet
Umwege und macht spitere Entscheidungen verlasslich.

Der Aufbau des Buches folgt diesem Gedanken. Im Crashkurs Technik lernst du die tech-
nischen Grundlagen kennen, die fiir eine fundierte Produktentwicklung unverzichtbar
sind. Du erfihrst, wie ein Produkt entsteht, welche Uberlegungen in Mechanik, Elektronik
und Materialwahl eine Rolle spielen und warum moderne Entwicklungen héaufig mehrere
Disziplinen miteinander verbinden. Dieser Abschnitt vermittelt dir kein akademisches
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Wissen, sondern ein Verstandnis dafiir, worauf es in der Praxis ankommt — damit du sicher
beurteilen kannst, was zu deiner Idee passt und was nicht.

AnschlieBend fiihrt dich das Buch Schritt fiir Schritt durch den Entwicklungsprozess und
die notwendigen Werkzeuge dazu. Dabei ist der Begriff Entwicklungsprozess nicht auf die
Technik reduziert, sondern umfasst den gesamten Prozess von der ersten Idee bis zum Ver-
trieb der neuen Produkte.

Das Buch orientiert sich an der Struktur eines Lastenhefts, das seit vielen Jahren als Ar-
beitsgrundlage in Konstruktion und Produktentwicklung dient. Du erfahrst, wie du Anfor-
derungen formulierst, Varianten vergleichst, Entscheidungen dokumentierst und ein Pro-
dukt so voranbringst, dass es fiir dich, fiir Partner und fiir zukiinftige Hersteller
nachvollziehbar wird. Ergianzende Kapitel vertiefen Themen, die im Verlauf eines Projekts
mehrfach auftauchen und mit jeder Iteration an Bedeutung gewinnen.

Welcher Weg fiir dich der richtige ist, hangt davon ab, was du mit deiner Idee erreichen
mochtest. Manche wollen ein Konzept verkaufen oder lizenzieren, andere suchen einen
Fertigungspartner, wieder andere planen eine eigene Produktion. Die grundlegenden
Schritte bleiben dabei weitgehend gleich, denn ein {iberzeugender Entwicklungsstand ent-
steht durch Klarheit, Struktur und nachvollziehbare Entscheidungen. Ein Unterneh-
mensaufbau ist nicht Gegenstand dieses Buches, doch alles, was du hier lernst, bildet die
Grundlage fiir jedes ernsthafte Vorhaben.

KI kann diesen Prozess an vielen Stellen erleichtern. Sie hilft dir, Informationen einzuord-
nen, Recherchen zu verkiirzen oder Varianten zu analysieren.

Wichtig ist dabei weniger die Technologie selbst als der Umgang mit ihr. Klare Beschrei-
bungen deiner Ziele und eine saubere Dokumentation sind wichtig. Behandle die KI wie
eine fachkundige Gesprachspartnerin: Sie kann dich auf Alternativen aufmerksam machen,
Annahmen hinterfragen und Zusammenhénge sichtbar machen, die im Alltag schnell iiber-
sehen werden. Thre Unterstiitzung erweitert deinen Blick, ersetzt aber weder Erfahrung
noch technische Priifung. Sie ergénzt — sie iibernimmt nicht.

Im Laufe eines Projekts wirst du an Punkte gelangen, an denen externe Expertise durch
Fachkundige notwendig ist. Je besser du vorbereitet bist, desto klarer und effizienter wird
diese Zusammenarbeit. Ein strukturiertes Lastenheft, ein sauber dokumentierter Entwick-
lungsstand und nachvollziehbare technische Uberlegungen steigern den Wert deiner Idee
und schaffen Vertrauen bei allen Beteiligten. Das gilt unabhéngig davon, ob du eine eigene
Fertigung aufbaust oder mit anderen Partnern arbeitest.

Dieses Buch mdchte dir dafiir ein verldssliches Fundament bieten. Es verbindet technische
Grundlagen, klare Methoden und moderne Hilfsmittel zu einem Weg, den du selbstbewusst
gehen kannst. Ziel ist ein Entwicklungsprozess, der verstiandlich bleibt, auch wenn er kom-
plex wird, und der dir die Sicherheit gibt, Entscheidungen bewusst zu treffen. Aus einer
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Idee soll ein Produkt entstehen, das Bestand hat — in der Werkstatt, im Gesprach mit Fach-
leuten und spater im Markt.

Fiktive Produkte im Buch

Im Buch werden dir zwei fiktive Pro-
dukte immer wieder begegnen. Ein Ro-
boter und der digitale Toaster. Wah-
rend der Roboter lediglich zur
Mlustration und Veranschaulichung
dient, hat der Toaster eine wichtigere
Rolle als Beispiel fiir die verschiedenen
Prozesse, die ich dir vorstellen werde.

Um dir aufzuzeigen, was mit KI grund-
sétzlich moglich ist, sind alle Texte, Ta-
bellen, Diagramme und Bilder, die sich
direkt auf den digitalen Toaster bezie-
hen, ohne Eingriff von mir komplett mit
KI erstellt. Die Texte erkennst du an der
kursiven Schrift. Das bedeutet auch,
dass an einigen Punkten UnregelmaBig-
keiten zu sehen sind, zum Beispiel in der
Ablaufgrafik in der Bedienungsanleitung. Ich habe das bewusst so gelassen, um zu zeigen,
dass es solche Probleme geben kann. Denn wie an einigen anderen Stellen im Buch erwéhnt
wird, solltest du die KI-Ergebnisse nie ungepriift verwenden.




Kapitel 3

3. Kl als Partner im Entwicklungsprozess

,Kiinstliche Intelligenz macht es moglich, Fachwissen breiter ver-
fiigbar zu machen.” (Fei-Fei Li)

3.1 Arbeiten mit der Ki

Kiinstliche Intelligenz verandert die Art, wie technische Produkte entstehen. Sie ersetzt
weder Fachwissen noch Erfahrung, eréffnet aber neue Moglichkeiten, komplexe Entwick-
lungsaufgaben strukturierter, schneller und fundierter anzugehen. Richtig eingesetzt wird
KI zu einem unterstiitzenden Partner im Entwicklungsprozess: Sie hilft beim Ordnen von
Gedanken, beim Recherchieren, beim Vergleichen technischer Optionen und beim Doku-
mentieren von Entscheidungen.

Gerade in frithen Phasen der Produktentwicklung — wenn Anforderungen noch unscharf
sind, Varianten gepriift und Zusammenhénge verstanden werden miissen — kann KI wert-
volle Orientierung geben. Voraussetzung dafiir ist jedoch ein bewusster, strukturierter
Umgang. Die Qualitat der Ergebnisse hangt nicht von der KI allein ab, sondern davon,
wie klar Projekte organisiert, Fragen formuliert und Ergebnisse eingeordnet werden.

Die folgenden Abschnitte zeigen, wie sich KI systematisch in die technische Produktent-
wicklung integrieren lasst — nicht als Ersatz fiir eigene Entscheidungen, sondern als
Werkzeug, das Denken unterstiitzt, Prozesse ordnet und Entwicklung nachvollziehbarer
macht.
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Richte dein Projekt sauber ein

Wenn deine KI-Plattform Projektstrukturen oder Sammlungen anbietet, nutze sie konse-
quent. Fiir ChatGPT gebe ich Dir hier eine konkrete Vorgehensweise.

Wenn du ChatGPT nutzt, erstelle dir zunachst ein Konto auf chat.openai.com. Du kannst
dich mit einer E-Mail-Adresse bei einem Google- oder Apple-Konto anmelden.

Wenn Du intensiv zusammen mit der KI an Deinem Produkt arbeiten willst, empfiehlt sich
die ChatGPT-Plus-Variante, die Zugriff auf das neueste Modell hat, welches schnellere Ant-
wortzeiten und zusatzliche Funktionen wie Websuche, Dateiuploads und Bildverarbeitung
bietet. Mit der kostenlosen Variante wirst Du rasch an die maximale Antwortzahl kommen,
die diese Variante bietet. AuBerdem wirst Du merken, dass die schnellere Antwortzeit deine
Arbeit am Produkt wesentlich fliissiger werden lasst.

Das Upgrade findest du unter ,Einstellungen — Mein Plan — Upgrade auf Plus®.

Natiirlich kannst Du auch die anderen KIs nutzen. Diese sind vermutlich ebenso hilfreich.
Da ich ausschlieBlich mit ChatGPT arbeite, beziehe ich mich in diesem Buch allein darauf,
um Dir kein Halbwissen iiber die anderen KIs vermitteln zu miissen.

Organisation deiner Produktentwicklung in ChatGPT Plus

Wer ernsthaft mit KI arbeitet, sollte sie nicht als bloBes Werkzeug betrachten, sondern als
festen Bestandteil seines Entwicklungsprozesses. Besonders in ChatGPT Plus, das den Zu-
griff auf das leistungsstarke Modell GPT-5, Dateiuploads, Bilderkennung und Websuche
bietet, kannst du deine gesamte Produktentwicklung iibersichtlich abbilden — fast wie in
einem digitalen Projektarchiv.
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Nutze einen Chat als Arbeitsraum

Lege fiir jedes Produkt oder grofere Vorhaben einen eigenen Chat an. Gib diesem Chat
einen klaren, sprechenden Titel — etwa ,,Kiichen-Toaster — Produktentwicklung® oder ,,Pro-
jekt: Automatischer Flascheno6ffner”. So kannst du spater gezielt dorthin zuriickkehren und
behiltst den Uberblick iiber deine Arbeitsschritte.

Innerhalb eines solchen Projekt-Chats kannst du verschiedene Themen nacheinander be-
arbeiten, etwa Marktanalyse, Materialwahl, Konstruktion oder Kostenkalkulation. Solange
du in diesem Zusammenhang bleibst, kann die KI auf zuvor besprochene Inhalte Bezug
nehmen und ihre Antworten darauf aufbauen.

Der Vorteil dieser Arbeitsweise liegt darin, dass die KI den aktuellen Projektkontext be-
riicksichtigt: Annahmen, Zielgruppen, Entscheidungen und offene Fragen flieSen in die
weiteren Antworten ein. Je klarer und strukturierter du arbeitest, desto besser kann die KI
dich unterstiitzen.

Verwende klare Uberschriften und Zwischenfragen

Fiihre den Chat wie ein digitales Laborbuch. Verwende Uberschriften (z. B. ,,# Marktfor-
schung®) oder trenne Themenbl6cke mit kurzen Hinweisen (,,Neues Thema: Werkstoffver-
gleich®). So kannst du schnell scrollen, wiederfinden und spéiter exportieren.

Wenn du lingere Ergebnisse erhiltst, bitte die KI, dir am Ende eine Stichpunkt-Zusam-
menfassung oder eine To-do-Liste zu erstellen. So hast du immer eine strukturierte Uber-
sicht iiber offene Punkte.

Sichere deinen Fortschritt regelméaRig

Nutze die Exportfunktion von ChatGPT (Einstellungen — Datenschutz — Daten exportie-
ren), um deine Projektverlaufe zu sichern. Alternativ kannst du besonders wichtige Passa-
gen in ein separates Dokument (z. B. dein digitales Lastenheft) libertragen. So stellst du
sicher, dass du bei einem spiteren Update oder Geriatewechsel nichts verlierst.

Fiir groBere Projekte empfiehlt es sich, die einzelnen Themen (z. B. Markt, Mechanik,
Elektronik, Design) zusétzlich in einer einfachen Tabellenstruktur oder Mindmap zu erfas-
sen, in der du vermerkst, in welchem Chat die jeweiligen Informationen liegen.

Vermeide Chat-Chaos

Viele Nutzer beginnen zu viele neue Chats — oft aus Gewohnheit. Fiir den Produktentwick-
ler ist das aber kontraproduktiv. Jeder neue Chat bedeutet, dass die KI dein Vorwissen
nicht mehr kennt. Stattdessen solltest du lieber in einem Haupt-Chat bleiben, solange du
dich im selben Projekt befindest. Wenn du ein neues Thema anschneidest, schreibe kurz
dazu, worum es geht:

»Wir wechseln jetzt vom Design zur Kostenkalkulation. Bitte merke dir weiterhin alle bis-
herigen Rahmenbedingungen des Toaster-Projekts.”

10
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Dadurch bleibt der Zusammenhang erhalten, und du sparst Zeit und Wiederholungen.

Baue dein personliches KI-Archiv auf

Mit der Zeit entsteht aus deinen Chats ein wertvoller Wissensspeicher — eine Art digitales
Entwicklungsarchiv. Du kannst es wie folgt strukturieren:

Projekt 1: Toaster — Produktidee, Marktanalyse, Design, Patente

Projekt 2: E-Bike — Material, Sicherheit, Normen

Allgemein: KI-Prompts, Quellen, Forderprogramme

Wenn du mit mehreren Projekten parallel arbeitest, lege zusétzlich einen Chat mit dem
Titel ,,KI-Zentrale“ an. Hier sammelst du allgemeine Anweisungen, gute Prompts und For-
matvorlagen, auf die du in anderen Projekten zuriickgreifen kannst.

Nutze die Plus-Funktionen gezielt

Als Plus-Nutzer kannst du in deinen Chats Dateien hochladen (z. B. Skizzen, Tabellen oder
Screenshots aus CAD oder Excel). Die KI erkennt Inhalte aus diesen Dokumenten und kann
sie direkt in ihre Antworten einbeziehen. Auch Bilder oder Konstruktionsentwiirfe kannst
du mit ihr analysieren lassen — etwa um gestalterische oder funktionale Schwichen zu er-
kennen.

Mit der integrierten Websuche kannst du aktuelle Daten, Preise und andere Informationen
priifen lassen. So bleibt dein Projektwissen immer auf dem neuesten Stand, ohne dass du
die KI wechseln musst.

Halte den Datenschutz im Blick

Schalte in den Datenschutzeinstellungen — ,Chatverlauf & Training® die Option aus, dass
deine Chats fiir das KI-Training verwendet werden. So bleiben deine Eingaben privat und
werden nach 30 Tagen geloscht.

Wenn du sensible Projektdaten nutzt, formuliere technische oder wirtschaftliche Angaben
so, dass keine vertraulichen Details enthalten sind. Du kannst der KI beispielsweise sagen:

,Bitte verwende Platzhalter statt konkreter Preise oder Stiickzahlen.“

Entwickle einen Arbeitsrhythmus mit der Kl

Arbeite mit ChatGPT Plus wie mit einem Teammitglied. Beginne jeden Arbeitsschritt mit
einer kurzen Zusammenfassung (,,Aktueller Stand“) und schlieBe ihn mit einem Fazit oder
einer Aufgabenliste ab (,Was ist als Nachstes zu tun?“).

So entsteht mit der Zeit ein klarer roter Faden, den du jederzeit wieder aufnehmen kannst.

1"
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Die Arbeit mit ChatGPT Plus wird umso wertvoller, je besser du dich organisierst. Struktu-
riere deine Chats, halte sie thematisch sauber und dokumentiere Zwischenergebnisse. Die
KI kann nur so genau arbeiten, wie du sie fiihrst.

Schreibe klare und prazise Prompts (Fragen an die Kil)

KI versteht keine Andeutungen. Beschreibe also immer, was du tust (,Ich entwickle ein
Spielzeug aus Holz fiir Kinder zwischen 3 und 6 Jahren“), was du wissen willst (,Welche
Sicherheitsnormen gelten in der EU?“) und wie du die Antwort benétigst (,,Erstelle mir eine
iibersichtliche Liste mit den wichtigsten Normnummern und Anforderungen®).

Je genauer du bist, desto brauchbarer ist das Ergebnis.
Lass die KI dein Gegeniiber sein — nicht dein Orakel

Behandle die KI wie eine Kollegin oder einen Sparringspartner: Sie darf dich hinterfragen,
Fehler aufzeigen und Alternativen vorschlagen. Du entscheidest aber, was du davon nutzt.
So entsteht ein kreativer Dialog.

Verwende Kl als Recherche- und Analysehilfe

KI kann Marktiibersichten, Zielgruppenanalysen und technische Vergleiche viel schneller
zusammenfassen, als du es manuell konntest.

Lass sie Trends erkennen, aber iiberpriife die Ergebnisse stichprobenartig. KI kann sich
irren — doch sie liefert dir in Sekunden wertvolle Ansétze fiir deine eigene Bewertung.

Visualisiere Ideen mit KI-Bildgeneratoren

Nutze Tools wie DALL-E, um erste Produktbilder, Verpackungsideen oder Designrichtun-
gen zu skizzieren. Das hilft dir selbst beim Vorstellen — und beim Einholen von Feedback.

Verwende KI fiir Dokumentation und Kommunikation

Wenn du technische Unterlagen, Prisentationen oder Anschreiben an Partner benotigst,
kann KI dich enorm entlasten. Sie hilft dir, deine Gedanken zu strukturieren, verstandlich
zu formulieren und professionell zu gestalten.

Lerne, der Kl zu widersprechen

Nicht jede Antwort ist richtig oder vollstindig. Stelle Riickfragen, prazisiere und priife
nach. So schirfst du gleichzeitig dein eigenes Denken — und das ist der wahre Gewinn im
Umgang mit KI.

Halluzinieren einer KI: Wenn eine KI ,halluziniert®, dann erfindet sie Informationen, die
plausibel klingen, aber nicht stimmen. Das geschieht nicht, weil sie liigt, sondern weil sie
Muster fortsetzt — selbst dann, wenn keine echten Daten dahinterstehen. Sie kombiniert
Gelerntes zu einer Antwort, die logisch wirkt, aber faktisch falsch sein kann. Manchmal
entstehen so erstaunlich kreative Ideen, manchmal aber auch Missverstindnisse oder
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Fehler. Deshalb ist es wichtig, jede KI-Antwort kritisch zu priifen — besonders, wenn du sie
als Grundlage fiir Entscheidungen oder Recherchen nutzt.

3.2 Der Punkt, an dem Erfahrung unverzichtbar wird

Kiinstliche Intelligenz erweitert die Moglichkeiten der Produktentwicklung erheblich. Sie
unterstiitzt bei Recherche, Strukturierung, Variantenbildung und Dokumentation und be-
schleunigt viele Arbeitsschritte, die frither viel Zeit oder spezielles Vorwissen erforderten.
Mit zunehmender Projekttiefe zeigt sich jedoch ein klarer Ubergang: von unterstiitzter Pla-
nung zu verantwortungspflichtigen Entscheidungen. Genau an diesem Ubergang wird Er-
fahrung unverzichtbar.

In frithen Phasen lassen sich viele Fragen abstrakt bearbeiten. Funktionen kénnen be-
schrieben, Konzepte verglichen und erste technische Ansitze formuliert werden. KI liefert
dabei wertvolle Impulse und hilft, Zusammenhénge sichtbar zu machen. Sobald jedoch
konkrete Auslegungen entstehen — etwa Materialstarken, Sicherheitskonzepte, thermische
Reserven, Toleranzen oder wirtschaftliche Stiickkosten — reicht reine Analyse nicht mehr
aus. An diesem Punkt geht es nicht ldnger um mogliche Losungen, sondern um belastbare
Entscheidungen mit realen Folgen.Erfahrung ist dort notwendig, wo Annahmen in die Re-
alitét iiberfiihrt werden.

Technische Systeme verhalten sich nicht immer ideal, Fertigungsprozesse unterliegen
Streuungen, Materialien altern, Bauteile versagen auBerhalb ihrer theoretischen Grenzen.
Diese Effekte lassen sich nicht vollstindig aus Daten ableiten, sondern ergeben sich aus
Praxis, aus Vergleichsprojekten und aus dem Wissen um typische Fehlerbilder. KI kann
solche Effekte beschreiben, aber nicht bewerten oder verantworten.

Unabhéngig davon, ob eine Produktidee verkauft, extern gefertigt oder im eigenen Haus
produziert wird, bleibt dieser Punkt bestehen. Spitestens wenn verbindliche Zusagen ent-
stehen — gegeniiber Fertigungspartnern, Investoren oder Kunden — miissen technische und
organisatorische Aussagen belastbar sein. Liefertermine, Kostenrahmen, Qualititszusagen
oder Sicherheitsfunktionen lassen sich nicht auf hypothetischen Annahmen aufbauen.

Besonders deutlich wird dieser Ubergang beim Schritt in Richtung Serie. Prototypen kon-
nen mit erhohtem Aufwand, manuellen Korrekturen oder Einzellosungen funktionieren.
Serienprodukte bendtigen dagegen reproduzierbare Prozesse, definierte Toleranzen und
abgesicherte Abldufe. Die Entscheidung, ob ein Konzept serienfihig ist, erfordert Erfah-
rung in Konstruktion, Fertigung und Qualititssicherung — unabhingig davon, wie gut es
zuvor theoretisch beschrieben wurde.
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Kiinstliche Intelligenz bleibt dabei ein wichtiges Werkzeug. Sie hilft, Wissen zu biindeln,
Alternativen zu priifen und Entscheidungen vorzubereiten. Die Verantwortung fiir diese
Entscheidungen liegt jedoch nicht bei der KI. Der Punkt, an dem Erfahrung unverzichtbar
wird, ist genau der Moment, in dem aus einer Idee ein reales Produkt werden soll — mit
allen technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Konsequenzen.
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4. Von der Idee zum marktfahigen Produkt

Der gesamte Weg in der Ubersicht

»Genie ist ein Prozent Inspiration und neunundneunzig Prozent
Transpiration.” (Thomas A. Edison)

Am Anfang steht fast immer eine Idee. Manchmal ist es eine konkrete Losung fiir ein eige-
nes Problem, manchmal eine Verbesserung eines bestehenden Produkts, manchmal nur
ein vager Gedanke, der sich bisher
nicht richtig greifen lasst. Was allen
Ideen gemeinsam ist: Sie sind zu-
nichst wertlos. Erst der Weg, den du
mit ihnen gehst, entscheidet dartiber,
ob daraus ein Produkt wird — oder
nur ein weiterer Gedanke, der wieder
verschwindet.

Produktentwicklung ist kein kreativer
Gliickstreffer und auch kein rein tech-
nisches Projekt. Sie ist ein struktu-
rierter Prozess, der sich tber viele
Jahre in der Praxis bewahrt hat. Die-
ser Prozess lasst sich lernen, verstehen und anwenden — auch ohne klassischen ingenieur-
wissenschaftlichen Hintergrund. Genau darum geht es in diesem Buch. Um konkret zu blei-
ben, zeige ich dir dabei in allen Punkten jeweils eine Moglichkeit unter verschiedenen
Varianten, mit denen du diese Vorginge bearbeiten konntest. AuBerdem weiche ich oft vom
klassischen Weg ab, weil ich dieses Buch fiir Menschen geschrieben habe, die neu in der
Produktentwicklung unterwegs sind. Ich fasse deshalb einige Punkte zusammen und ver-
einfache.

Produktentwicklung ist ein Weg, kein Sprung

Viele Menschen stellen sich den Weg von der Idee zum Produkt als einen grofen Sprung
vor: Idee haben, etwas bauen, verkaufen. In der Realitat funktioniert es anders. Zwischen
Idee und marktfahigem Produkt liegen mehrere klar unterscheidbare Phasen, die jeweils
eigene Ziele, Entscheidungen und Risiken haben.
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Dieser Weg lisst sich grob in sechs Abschnitte gliedern:

Ideenfindung und Konzept
Konzeptvalidierung
Prototypenentwicklung

Validierung und Priifung
Serienvorbereitung

Serienfertigung und Markteinfithrung

YVVVYVYYYY

Diese Phasen bauen aufeinander auf. Keine davon ist optional, auch wenn sie je nach Pro-
dukt unterschiedlich tief ausgeprigt sein konnen. Wer versucht, Phasen zu iiberspringen
oder zu vermischen, spart kurzfristig Zeit — und zahlt spater fast immer einen Preis dafiir.

Idee bedeutet noch kein Projekt

Eine Idee ist zunéchst nur eine Annahme: Ich glaube, dass dieses Produkt einen Nutzen
hat. Erst durch Struktur wird daraus ein Projekt. Struktur heiBt nicht Biirokratie, sondern
Klarheit:

Fiir wen ist das Produkt gedacht? Welches Problem 16st es konkret? Unter welchen Bedin-
gungen wird es genutzt? Welche Anforderungen ergeben sich daraus?

Diese Fragen werden nicht am Ende gestellt, sondern am Anfang. Genau hier liegt einer
der haufigsten Fehler in frithen Produktprojekten: Technik wird entwickelt, bevor klar ist,
wofiir sie benétigt wird.

Technik ist wichtig — aber nicht der Startpunkt

Bei technischen Produkten liegt die Versuchung nahe, friih {iber Losungen nachzudenken:
iiber Materialien, Mechanik, Elektronik oder Bauformen. Technik fiihlt sich greifbar an. Sie
gibt das Gefiihl, aktiv zu sein und voranzukommen. Genau darin liegt aber auch eine der
grofBten Gefahren in der frithen Phase eines Projekts.

Technik beantwortet die Frage wie — aber nicht die Frage wofiir.

Wer zu friih in technische Details einsteigt, trifft Entscheidungen ohne belastbaren Kon-
text. Das fiihrt haufig zu aufwendigen Losungen fiir Probleme, die so gar nicht existieren,
oder zu Produkten, die technisch funktionieren, aber am Markt vorbeigehen.

In der Praxis zeigt sich immer wieder: Gute Produkte entstehen nicht nur dadurch, dass
man alles technisch perfekt beherrscht, sondern dadurch, dass man zur richtigen Zeit die
richtigen Entscheidungen trifft. Dazu gehort auch zu wissen, wann technische Tiefe erfor-
derlich ist — und wann noch nicht.

Technisches Wissen ist deshalb kein Startpunkt, sondern ein Werkzeug. Es entfaltet seinen
Wert erst dann, wenn Kklar ist, welches Problem gelost werden soll, fiir wen das Produkt
gedacht ist, in welchem Umfeld es genutzt wird, und welche Randbedingungen gelten.
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Erst aus diesem Verstindnis heraus lassen sich Materialien auswahlen, Bauformen festle-
gen, Fertigungsverfahren bewerten oder elektronische Konzepte sinnvoll vergleichen.
Technik wird so vom Selbstzweck zum Mittel, um ein Ziel zuverlassig zu erreichen.

5. Wie Entwickler Entscheidungen treffen

»Wer den ersten Knopf falsch zukndpft, kommt mit dem Zuknopfen
nicht zurande.” (Theodor Heuss)

Der Unterschied zwischen einer guten Idee und einem funktionierenden Produkt liegt sel-
ten im Einfallsreichtum. Er liegt fast immer in den Entscheidungen, die unterwegs getrof-
fen werden — und in der Rei-
henfolge, in der sie fallen.
Genau hier trennt sich intuitive
Bastelarbeit von systemati-
scher Produktentwicklung.

Erfahrene Entwickler denken
nicht in einzelnen Losungen,
sondern in Zusammenhingen.
Sie wissen, dass jede friihe Ent-
scheidung spitere Optionen
einschrankt oder erdffnet. Des-
halb investieren sie Zeit in Fra-
gen, die auf den ersten Blick un-
produktiv wirken, sich aber spater als entscheidend erweisen.

Entscheidungen sind nie isoliert

In der Produktentwicklung steht keine Entscheidung fiir sich allein. Die Materialwahl be-
einflusst die Fertigung. Die Fertigung beeinflusst die Kosten. Die Kosten beeinflussen den
Marktpreis. Der Marktpreis beeinflusst wiederum, welche Zielgruppe realistisch erreichbar
ist. Diese Kettenreaktionen sind nicht theoretisch — sie bestimmen ganz konkret, ob ein
Produkt tragfahig ist oder nicht.

Unerfahrene Entwickler neigen dazu, Entscheidungen isoliert zu treffen:
,Aluminium ist leicht, also nehmen wir Aluminium.“
,Das Bauteil muss stabil sein, also machen wir es massiv.“

»Elektronik ist giinstig, also bauen wir mehr Funktionen ein.*
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Erfahrene Entwickler stellen zuerst andere Fragen: Warum muss es leicht sein? Wie wird
das Produkt genutzt? Was passiert, wenn sich Stiickzahlen andern? Welche Anforderungen
sind zwingend, welche verhandelbar?

Diese Fragen sind keine Verzogerung, sondern die eigentliche Arbeit.

Reihenfolge schlagt Detailtiefe

Ein zentraler Unterschied zwischen Einsteigern und Profis liegt nicht nur im Wissen, son-
dern auch im Timing. Gute Entwickler wissen, wann es sinnvoll ist, tief ins Detail zu gehen
—und wann das kontraproduktiv ware.

Zu frithe Detailentscheidungen sind gefahrlich, weil sie auf Annahmen statt auf gepriiften
Anforderungen beruhen, spitere Anderungen teuer machen, und oft emotionale Bindung
an Losungen erzeugen, die sich spater als falsch herausstellen.

Deshalb arbeiten erfahrene Entwickler iterativ: erst eine grobe Struktur, dann belastbare
Anforderungen, danach technische Konzepte und erst am Ende Detailauslegung und Opti-
mierung.

Denken in Optionen statt in Losungen

Ein weiterer wesentlicher Unterschied liegt im Umgang mit Alternativen. Unerfahrene Ent-
wickler suchen friih die eine richtige Losung. Erfahrene Entwickler halten bewusst mehrere
Optionen offen, solange dies sinnvoll ist.

Das bedeutet nicht, unentschlossen zu sein. Es bedeutet, Entscheidungen auf einen Zeit-
punkt zu verschieben, an dem sie fundiert getroffen werden konnen. Optionen sind in frii-
hen Phasen wertvoller als fertige Losungen.

Typische professionelle Denkweisen sind: mehrere Konzeptvarianten parallel betrachten,
bewusst mit Annahmen arbeiten und sie spéter iiberpriifen, technische Losungen erst dann
festzulegen, wenn Nutzen, Umfeld und Wirtschaftlichkeit klar sind.

Dieses Denken reduziert Risiko — nicht Geschwindigkeit.

Warum Erfahrung oft leise wirkt

Erfahrung in der Produktentwicklung zeigt sich nicht immer durch spektakulire Ideen. Sie
zeigt sich durch ruhige Entscheidungen, durch das Weglassen unnétiger Komplexitat und
durch ein gutes Gespiir fiir Konsequenzen.

Viele erfahrene Entwickler wirken nach auBen fast vorsichtig. In Wahrheit handeln sie sehr
konsequent. Sie wissen, dass die meisten Probleme nicht durch fehlendes Wissen entste-
hen, sondern durch falsch gesetzte Priorititen.

Dieses Buch versucht nicht, Erfahrung zu ersetzen. Es macht sie sichtbar. Es zeigt, welche
Uberlegungen hinter Entscheidungen stehen, die sonst oft selbstverstindlich wirken.
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Was du daraus mitnehmen solltest

Du musst nicht von Anfang an wie ein erfahrener Entwickler denken. Aber du kannst ler-
nen, typische Denkfehler zu vermeiden: zu friih festlegen, zu schnell bauen, zu wenig hin-
terfragen und zu stark an Losungen hangen.

Wenn du beginnst, Entscheidungen als Teil eines gréBeren Zusammenhangs zu sehen, ver-
andert sich dein Blick auf Technik, Planung und Umsetzung grundlegend. Genau darauf
bauen die nachsten Kapitel auf.

Im nachsten Abschnitt geht es deshalb nicht um einzelne Bauteile oder Verfahren, sondern
um das Grundverstdndnis der technischen Werkzeuge, die dir spater zur Verfiigung stehen
— eingeordnet in genau diesen Entscheidungsrahmen.

6. Was du jetzt wissen musst — und was bewusst spater
kommt

,Vollkommenheit entsteht nicht dann, wenn man nichts mehr hin-
zufiigen kann, sondern wenn man nichts mehr weglassen kann.“
(Antoine de Saint-Exupéry)

Du hast nun einen Uberblick iiber den Weg der Produktentwicklung und ein Verstindnis
dafiir gewonnen, wie erfahrene Ent-
wickler Entscheidungen treffen. An
dieser Stelle entsteht bei vielen eine
praktische Frage: Was davon muss ich
jetzt wirklich konnen — und was noch
nicht?

Diese Frage ist berechtigt. Sie ent-
scheidet dartiber, ob Technik Orien-
tierung gibt oder tiberfordert.

Technik als Werkzeug, nicht als
Priifungsstoff

Die folgenden Kapitel fiihren in tech-

nische Grundlagen ein: Materialien, Fertigungsverfahren, Mechanik, Antriebe, Elektronik.
Das kann auf den ersten Blick umfangreich wirken. Wichtig ist deshalb eine klare Einord-
nung: Diese Inhalte sind kein Lernziel an sich.

Du liest sie nicht unbedingt, um alles selbst zu berechnen, zu konstruieren oder umzuset-
zen. Du liest sie, um zu verstehen, welche Moglichkeiten es gibt, welche Grenzen typische
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Losungen haben, und welche Fragen du spéter stellen musst — an dich selbst oder an an-
dere.

Technisches Verstidndnis bedeutet in der Produktentwicklung nicht, alles zu beherrschen,
sondern Zusammenhinge zu erkennen. Genau darauf zielen die nachsten Kapitel ab.
Verstehen, einschitzen, entscheiden

In der Praxis lassen sich drei Ebenen unterscheiden:
Wissen, dass es etwas gibt: Du kennst grundlegende Begriffe, Verfahren und Optionen.

Verstehen, wann es relevant wird: Du erkennst, in welcher Phase eine technische Entschei-
dung wichtig ist und welche Folgen sie haben kann.

Selbst umsetzen oder bewusst auslagern: Du entscheidest, ob du etwas selbst machst, zu-
kaufst oder extern vergibst.

Dieses Buch begleitet dich sicher durch die ersten beiden Ebenen. Die dritte Ebene er-
reichst du je nach Projekt, Erfahrung und Ziel — manchmal sofort, manchmal deutlich spa-
ter. Beides ist vollkommen in Ordnung.

Wie du die technischen Kapitel lesen solltest

Die folgenden Kapitel sind bewusst so aufgebaut, dass sie sich selektiv lesen lassen. Du
musst nicht jedes Verfahren, jedes Material oder jedes Bauteil im Detail erfassen. Wichtig
ist, die Kerngedanken mitzunehmen und ein Gefiihl fiir Zusammenhénge zu entwickeln.

Markiere dir Stellen, die fiir dein aktuelles Projekt relevant erscheinen, und iiberspringe
andere bewusst. Du kannst jederzeit zuriickkehren, wenn sich dein Projekt weiterentwi-
ckelt und neue Fragen entstehen.

Mit diesem Kapitel endet die einordnende Einfiihrung. Ab jetzt geht es um die technischen
Werkzeuge, die dir spater helfen werden, fundierte Entscheidungen zu treffen. Behalte da-
bei immer im Hinterkopf: Es geht nicht darum, alles sofort zu konnen, sondern darum,
Schritt fiir Schritt handlungsfihig zu werden.

Die néchsten Kapitel liefern dir das technische Fundament dafiir.
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Crashkurs Technik (Kapitel 7-19)

,Technik ist nichts anderes als die Kunst, das Mégliche méglich zu
machen.“ (Sir Arthur C. Clarke)

Technik wirkt von auBen oft wie eine eigene Sprache: viele Begriffe, Abkiirzungen und Re-
geln. In der Produktentwicklung ist sie jedoch vor allem ein praktisches Werkzeug — nicht
komplizierter als alles andere, das du im Projekt verwendest. Dieses Kapitel gibt dir einen
schnellen Uberblick, der dir hilft, technische Zusammenhinge zu verstehen, ohne dich mit
Formeln oder Detailwissen zu iiberladen. Es soll dir die Sichtweise vermitteln, mit der In-
genieurinnen und Ingenieure an Aufgaben herangehen. Wenn du weiBt, woraus Produkte
bestehen, in welchen Formen Materialien verfiigbar sind, warum Teile belastbar sind oder
versagen und wie man sie herstellt, kannst du Entscheidungen im Entwurf, im CAD und
beim Prototypenbau gezielter treffen.

Wir beginnen mit der Grundlage: Materialien. Jedes Material hat typische Eigenschaften.
Manche sind leicht und stabil, andere formbar, wieder andere hart, aber empfindlich ge-
geniiber Schlag oder Biegung. Du musst dafiir keine Tabellen auswendig lernen — es reicht,
zu wissen, welche Eigenschaften fiir dein Bauteil wichtig sind. Ein angenehmes, gut form-
bares Gehduse fiihrt oft zu Kunststoff, eine belastete Stange eher zu Stahl oder Aluminium.

Genauso wichtig ist die Frage, in welcher Form Materialien iiblicherweise eingekauft wer-
den. In der Industrie nutzt man keine beliebigen Rohstiicke, sondern sogenannte Halb-
zeuge: Platten, Stangen, Profile oder Rohre. Das sind die Ausgangsformen, aus denen Bau-
teile entstehen. Wer diese Grundformen kennt, plant realistischer, vermeidet unnétige
Bearbeitung und senkt Kosten — dhnlich wie du beim Bauen mit Lego mit festen Steinfor-
men arbeitest.

Ein weiterer Punkt betrifft die Festigkeit. Hier geht es darum, wie Bauteile auf Krifte rea-
gieren. Drei einfache Beobachtungen reichen als Einstieg: Manche Teile federn zuriick
(elastisch), manche bleiben dauerhaft verformt (plastisch), andere brechen. Ein grundle-
gendes Gefiihl dafiir, wo ein Teil am stirksten belastet wird oder ob eine Wandstérke aus-
reicht, hilft dir beim Modellieren enorm weiter. Du benétigst dafiir keine Berechnungen,
sondern vor allem eine klare Vorstellung der Belastung.

Schlieflich stellt sich die Frage, wie aus deiner Idee ein fertiges Bauteil wird. Fertigungs-
verfahren wie GieBen, Spritzguss, Frasen, Biegen, Schneiden, Schweiflen oder 3D-Druck
haben jeweils ihre eigenen Anforderungen und Grenzen. Ein Musterteil aus dem 3D-Dru-
cker ist schnell verfiigbar, eine Spritzgussform lohnt sich erst ab gewissen Stiickzahlen.
Wenn du grob weift, welches Verfahren spiter infrage kommt, kannst du im CAD passen-
der konstruieren — zum Beispiel bei Wandstirken, Radien oder Hinterschnitten®.
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Wenn du spiter bei einem Thema noch tiefer einsteigen mochtest, findest du dazu leicht
weiterfiihrende Informationen — online, in Fachbiichern oder mit Unterstiitzung eines Ex-
perten.

Ziel dieses Uberblicks ist nicht, jedes Detail zu erkliren, sondern dir geniigend Grundlagen
zu geben, damit du souverdn mitreden kannst — mit Lieferanten, mit Fertigungsbetrieben
oder mit Projektpartnern.

Grundsitzlich wird in diesem Bereich erklart, was es an Dingen und Methoden gibt, die du
fiir deine Arbeit nutzen kannst. Wie du im Projekt damit arbeiten kannst, erklare ich dir
spater in anderen Kapiteln. Eine Ausnahme ist die Elektronik. Hier machte das Trennen
von Information und Anleitung keinen Sinn.

7. Materialien — Woraus Dinge bestehen

»Die Gestalt ist ein bewegliches, ein werdendes, ein vergehendes.“
(Johann Wolfgang von Goethe)

Bevor du ein Produkt ent-
wirfst, solltest du wissen,
aus welchem Material es
spater bestehen soll. Ma-
terialien sind die Grund-
lage jeder technischen Lo-
sung. Sie beeinflussen,
wie sich ein Produkt an-
fiihlt, wie langlebig es ist
und welche Belastungen
es aufnehmen kann.

Jedes Material hat typi-
sche Eigenschaften: Me-
talle leiten Wirme und
sind meist stabil, Kunst-
stoffe lassen sich gut formen, Holz ddmpft Schwingungen, Glas ist hart, aber empfindlich
gegeniiber Schlag und Biegung. Diese Unterschiede entstehen durch den inneren Aufbau
der Materialien — also durch Strukturen, die bestimmen, ob etwas flexibel ist, sich dauer-
haft verformt oder schnell bricht.

Wenn du die grundlegenden Eigenschaften verschiedener Werkstoffe kennst, kannst du sie
gezielt auswiahlen und einsetzen. Das erleichtert dir den Entwurf und schafft eine verlass-
liche Basis fiir ein funktionierendes Produkt.
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71 Stahl — das Riickgrat der Technik

Kaum ein anderer Werkstoff hat die Welt so stark gepragt wie Stahl. Ohne ihn gébe es keine
Hochhauser, keine Briicken, keine Autos — und auch viele alltagliche Produkte waren nicht
denkbar. Doch was genau ist Stahl eigentlich?

Stahl ist im Grunde nichts anderes als Eisen mit einem kleinen Anteil Kohlenstoff — meist
weniger als zwei Prozent. Diese winzige Menge verandert das Material entscheidend: Rei-
nes Eisen wire weich und leicht verformbar, : {
erst der Kohlenstoff macht es stark und belast-
bar. Je nach Zusammensetzung entstehen so
ganz unterschiedliche Stdhle — vom zihen Bau-
stahl bis zum harten Werkzeugstahl.

Das Besondere an Stahl ist seine Kombination
aus Festigkeit, Formbarkeit und Verfiigbarkeit.
Er ist stark genug, um grofe Lasten zu tragen,
aber zugleich formbar genug, um ihn zu walzen,
zu biegen oder zu schweiBen. AuBerdem ist er Abbildung 7-1 Coils im Stahlwerk
vergleichsweise glinstig und lasst sich immer

wieder recyceln, ohne seine Eigenschaften zu verlieren. Deshalb findet man Stahl {iberall
dort, wo Stabilitat, Sicherheit und Langlebigkeit gefragt sind — in Maschinen, Gehausen,
Werkzeugen, Schrauben, Gestellen und unzihligen anderen Bauteilen.

Oft hort man auch von Edelstahl. Der Name klingt nach Luxus, bezeichnet aber im techni-
schen Sinn einen legierten Stahl, dem zusitzliche Elemente wie Chrom, Nickel oder Mo-
lybdan beigemischt sind. Diese Zusatzstoffe schiitzen den Stahl vor Rost und machen ihn
widerstandsfahiger gegen Feuchtigkeit, Hitze oder Chemikalien. Ein typischer Edelstahl ist
nicht oder nur schwach magnetisch, im Gegensatz zu normalem Baustahl, der stark auf
Magneten reagiert.

Sowohl Stahl als auch Edelstahl lassen sich gut bearbeiten, also frasen, drehen oder bohren.
Edelstahl ist dabei oft etwas ziaher, was die Bearbeitung auf Maschinen etwas aufwendiger
macht — dafiir liefert er eine besonders glatte, saubere Oberfliache und ist korrosionsbe-
stindig. Diese Eigenschaften machen ihn ideal fiir Bauteile, die prazise, dauerhaft und
gleichzeitig widerstandsfahig sein sollen — etwa in der Medizintechnik, in Kiichen oder bei
hochwertigen Gehausen.

Ein weiterer groBer Vorteil von Stahl ist, dass sich seine Eigenschaften durch Warmebe-
handlung gezielt verandern lassen. Diesen Punkt erklare ich in einem eigenen Kapitel.
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Tabelle 7-1 Wichtige Stahlsorten
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7.2  Aluminium - leicht, stark und vielseitig

Wenn Stahl das Riickgrat der Technik ist, dann ist Aluminium ihre Leichtigkeit. Kaum ein
Werkstoff verbindet Festigkeit und geringes Gewicht so gut wie dieses silbrig glanzende
Metall. Aluminium ist rund drei-
mal leichter als Stahl, dabei er-
staunlich stabil und hervorragend
formbar — das macht es zu einem
der beliebtesten Materialien in der
modernen Produktentwicklung.

Reines Aluminium ist relativ
weich, doch durch gezielte Legie-
rungen — also die Beimischung
anderer Metalle wie Kupfer, Mag-
nesium oder Silizium — entstehen
Werkstoffe, die deutlich fester
sind und sich fiir eine Vielzahl Abbildung 7-2 Aluminiumprodukte
technischer Anwendungen eig-

nen. Vom Flugzeugrumpf tiber Fahrradrahmen bis zu Gehausen von Elektronikgeraten:
Aluminium ist immer dann gefragt, wenn Gewicht gespart, aber Stabilitat erhalten werden
soll.

Ein weiterer Vorteil ist seine natiirliche Schutzschicht. Aluminium reagiert zwar mit Sau-
erstoff, aber statt zu rosten, bildet es eine diinne, harte Oxidschicht, die das darunterlie-
gende Metall schiitzt. Diese Eigenschaft kann man sogar gezielt verstarken — etwa durch
Eloxieren, ein Verfahren, das die Oberfliche zusatzlich hartet und farbbar macht. Deshalb
ist Aluminium nicht nur technisch interessant, sondern auch fiir Designprodukte beliebt:
Es fiihlt sich hochwertig an und bleibt dauerhaft schon.

Aluminium lésst sich ausgezeichnet bearbeiten und verarbeiten. Es kann gefrast, gedreht,
gebohrt, gebogen oder gegossen werden und ist dabei vergleichsweise leicht zu handhaben.
Besonders das GieBen spielt eine groBe Rolle: Aluminium schmilzt schon bei etwa 660 °C
und kann daher in Formen gegossen werden, um komplexe Geometrien zu erzeugen — zum
Beispiel bei Motorgehausen, Griffen oder Strukturteilen. Druckguss- und Kokillengussver-
fahren ermoglichen die Herstellung praziser, glatter Bauteile in groBen Stiickzahlen, wih-
rend der Sandguss eher fiir Unikate oder Prototypen verwendet wird.

In der Produktentwicklung spielt Aluminium oft dort eine Rolle, wo Stahl zu schwer wire
— etwa bei tragbaren Geriten, Transportmitteln oder beweglichen Konstruktionen.
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Tabelle 7-2 Wichtige Aluminiumlegierungen
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7.3 Messing — der goldene Alleskdnner

Messing ist eine Legierung aus Kupfer und Zink. Je nach Mischungsverhaltnis entstehen
unterschiedliche Varianten: mehr Kupfer macht das Material rétlicher und weicher, mehr
Zink macht es harter und gelber. Durch kleine Zusétze anderer Metalle, etwa Blei oder
Zinn, lasst sich das Verhalten beim Bearbeiten weiter verbessern

Was Messing so beliebt macht, ist seine
Vielseitigkeit. Es lasst sich hervorra-
gend frasen, drehen, bohren und polie-
ren — also mit sogenannten spanenden
Verfahren bearbeiten. Dabei entstehen
saubere Oberflichen, die sich leicht
weiterverarbeiten oder veredeln las-
sen. AuBerdem ist Messing korrosions-
bestiandig, also widerstandsfihig gegen
Feuchtigkeit und viele chemische Ein-
flisse. Es lauft zwar mit der Zeit leicht Abbildung 7-3 Messingprodukte
an, rostet aber nicht. Das macht es

ideal fiir Sanitararmaturen, Ventile oder Zierbeschlige.

Ein weiterer groBer Vorteil liegt in seiner guten Schmiedbarkeit. Messing kann unter Hitze
und Druck leicht in Form gebracht werden, ohne zu reiBen oder seine Festigkeit zu verlie-
ren. Gerade bei Serienteilen — also Bauteilen, die in grofen Stiickzahlen produziert werden
— kann das enorme Kostenvorteile bringen: Statt jedes Teil zu frasen oder zu drehen, kann
man es warm schmieden, also in einem Arbeitsgang in die nahezu fertige Form bringen.
Das spart Material, Zeit und Maschinenaufwand und fiihrt gleichzeitig zu besonders dich-
ten, belastbaren Bauteilen.

Uberdies ist Messing weicher als Stahl oder Edelstahl, aber trotzdem stabil genug fiir viele
technische Anwendungen. Es lasst sich gieBen, walzen, 16ten und durch seine gute Leitfa-
higkeit auch in der Elektrotechnik einsetzen.

Fiir die Produktentwicklung ist Messing immer dann interessant, wenn es auf eine Kombi-
nation aus Stabilitit, Prazision, Asthetik und Wirtschaftlichkeit ankommt. Es fiihlt sich
massiv an, sieht edel aus, ist gut zu verarbeiten — und bei groBeren Stiickzahlen oft giinsti-
ger herzustellen als viele andere Metalle.
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Tabelle 7-3 Auswahl von Messinglegierungen
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7.4 Zamak - prazise Formen aus dem Guss

Zamak ist eine Metalllegierung, die hauptsédchlich aus Zink besteht. Sie wird fast aus-
schlieBlich zum GieBen verwendet und ist besonders dort verbreitet, wo feine, mafgenaue
Formen in groBen Stiickzahlen be-
notigt werden — etwa bei Gehau-
sen, Griffen, Beschlagen oder tech-
nischen Kleinteilen.

Zamak lasst sich hervorragend
druckgieBen, also in geschlossene
Formen pressen, in denen es nach
dem Erkalten sofort die ge-
wiinschte Kontur hat. Dadurch
entstehen prazise, glatte und de-
tailreiche Oberfliachen, oft ohne
Nachbearbeitung. Der Werkstoff
ist stabil, aber nicht zu hart, und
eignet sich ideal fiir Serienferti-
gungen, bei denen es auf Wirtschaftlichkeit und MaBhaltigkeit ankommt.

Abbildung 7-4 Zamakprodukte

Kurz gesagt: Zamak ist der Gusswerkstoff fiir feine, komplexe Formen — robust, giinstig
und perfekt fiir Bauteile, die in groBer Zahl hergestellt werden sollen.

7.5 Kunststoffe — formbar und vielseitig

Kunststoffe haben in den vergangenen Jahrzehnten die Welt der Technik grundlegend ver-
andert. Sie sind leicht, glinstig, formbar und er6ffnen Moglichkeiten, die mit Metall kaum
oder nur kostenintensiv zu erreichen waren. Wo friiher fast alles aus Stahl oder Aluminium
gefertigt wurde, finden sich heute Kunststoffe — im Auto, in Haushaltsgeriten, in der Elekt-
ronik, in der Medizin und sogar im Maschinenbau.

Das Wort ,,Kunststoff” beschreibt dabei keine einzelne Substanz, sondern eine groSe Fami-
lie von Materialien mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften. Sie alle haben eines gemein-
sam: Sie bestehen aus langen Molekiilketten, sogenannten Polymeren, die sich unter Hitze
verformen und in fast jede gewlinschte Gestalt bringen lassen.

Im technischen Alltag spielen fiinf Kunststoffe eine besonders wichtige Rolle: Polyamid
(PA), Polycarbonat (PC), Polypropylen (PP), Polyoxymethylen (POM) und Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol (ABS). Sie sind die Arbeitstiere der industriellen Kunststoffverarbeitung —
robust, zuverlissig und in riesigen Mengen verfiigbar. Fast jedes technische Produkt, das
du im Alltag benutzt, enthélt mindestens einen dieser Kunststoffe — sei es im Gehause, in
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einer Halterung, als Zahnradchen oder als Griff. IThre Eigenschaften sind so unterschied-
lich, dass sich fiir fast jede Anwendung eine passende Kombination finden lésst.

Polyamid (PA) — stark und zih

Es wurde urspriinglich fiir Textilien entwickelt, ist heute aber einer der wichtigsten techni-
schen Kunststoffe. Polyamid ist zah, abriebfest und formstabil. Es hilt hohen Temperatu-
ren stand, nimmt aber etwas Feuchtigkeit auf, was seine Flexibilitat erhoht.

In der Technik wird Polyamid tiberall dort einge-
setzt, wo Bauteile mechanisch belastet werden:
Gehiuseteile, Zahnrader, Lagerbuchsen, Schrau-
ben oder Verkleidungselemente. Es lasst sich gut
spritzen und frasen und eignet sich ideal fiir be-
wegliche oder beanspruchte Teile, die gleichzeitig
leicht sein sollen. Wenn du also ein Kunststoffteil
planst, das ,etwas aushalten“ muss, ist Polyamid
oft eine optimale Wahl.

Abbildung 7-5 Produkte aus Polyamid
Durch die Beimischung von Glasfasern oder Glas-

perlen lasst sich Polyamid gezielt anpassen. Glasfasern erhdhen die Festigkeit und Steifig-
keit deutlich — das Material wird stabiler, verformt sich weniger und halt auch bei hoheren
Temperaturen seine Form. Glasperlen hingegen machen den Kunststoff harter und verbes-
sern die Oberflachenqualitat, bleiben aber etwas sproder. Solche verstarkten Kunststoffe
werden haufig in der Fahrzeugtechnik oder im Maschinenbau eingesetzt, wo es auf Festig-
keit und MaBhaltigkeit ankommt.

Polycarbonat (PC) — klar, hart und schlagfest

Polycarbonat ist ein besonders transparenter und schlagzaher Kunststoff. Er ist fast so klar
wie Glas, aber deutlich bruchsicherer. Deshalb wird er haufig dort eingesetzt, wo man
Durchsicht und Sicherheit verbinden méchte — zum Beispiel bei Schutzabdeckungen,
Leuchten, transparenten Gehausen oder Sichtfenstern an Maschinen.

Polycarbonat lasst sich sehr prazise spritzgieBen und ist dabei formstabil und temperatur-
besténdig. Es ist etwas teurer als andere Kunststoffe, liefert dafiir aber eine hochwertige
Optik und auBergewohnliche Haltbarkeit. Auch bei Designprodukten und Elektronikge-
hiusen spielt Polycarbonat eine groBe Rolle — tiberall dort, wo transparente, kratzfeste oder
hochgléanzende Oberflachen gewlinscht sind.

Polypropylen (PP) — leicht, flexibel und giinstig

Polypropylen ist so etwas wie der Alleskonner des Alltags. Es ist preiswert, chemisch be-
stindig und erstaunlich vielseitig. Polypropylen ist relativ weich und elastisch, aber
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dennoch stabil genug fiir viele technische Anwendungen. Es kann problemlos in grofen
Mengen spritzgegossen oder tiefgezogen werden.

Verwendet wird Polypropylen vorwiegend fiir Ge-
hauseteile, Verpackungen, Scharniere, Innenver-
kleidungen oder Abdeckungen. Es ist unempfind-
lich gegeniiber Feuchtigkeit, vielen Chemikalien
und St6Ben. Besonders interessant ist seine Lebens-
mitteltauglichkeit, weshalb es auch in Haushalts-
und Medizinprodukten oft zu finden ist.

Auch bei Polypropylen kann eine Verstirkung Abbildung 7-6 Produkte aus PP
durch Glasfasern sinnvoll sein. Dadurch wird der

Werkstoff steifer und temperaturbesténdiger, ohne seine gute Verarbeitbarkeit zu verlieren
— ein wichtiger Vorteil bei groBeren, diinnwandigen Bauteilen, die sich sonst verziehen
konnten.

Polyoxymethylen (POM) — prazise, glatt und ideal fiir Prototypen

POM ist ein sehr harter, dimensionsstabiler und gleitfahiger Kunststoff. Seine Oberfliche
ist besonders glatt, und er nimmt kaum Feuchtigkeit auf — deshalb bleibt er auch bei wech-
selnden Temperaturen und Luftfeuchtigkeit maBhaltig.

Diese Eigenschaften machen POM zu einem bevorzugten Werkstoff im Prototypenbau und
bei hochprazisen technischen Bauteilen, etwa fiir Zahnrader, Gleitlager, Fiihrungen oder
Verbindungselemente. Er lasst sich hervorragend spanend bearbeiten, also auf Fras- oder
Drehmaschinen, was ihn ideal fiir Einzelteile oder kleine Serien macht, bevor ein Spritz-
gusswerkzeug gebaut wird.

Auch POM kann durch Glasfaserverstarkung noch steifer und belastbarer werden, was es
fiir technische Prototypen interessant macht, die bereits nahe an die spateren Serieneigen-
schaften herankommen sollen.

Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) — formschon, stabil und leicht zu verar-
beiten

ABS ist der Alleskonner unter den Konstruktionskunststoffen. Er ist hart, schlagziah und
perfekt formbar — und das bei moderaten Kosten. Seine groBte Starke liegt in der Oberfla-
chenqualitit: ABS lasst sich hervorragend lackieren, galvanisieren oder mit feinen Struk-
turen versehen.

Darum findet man ihn in unzahligen Produkten des Alltags — vom Gehause eines Elektro-
gerits liber Armaturen im Auto bis zu Spielzeug oder Haushaltsgegenstinden.

Technisch ist ABS etwas weniger hitzebestindig als Polyamid, dafiir aber formstabiler bei
trockener Umgebung und maBhaltig im Spritzguss. Es splittert nicht, sondern verformt
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