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Zusammenfassung 

Die Entwicklung und Anwendung von CAD-Software hat in den letzten Jahren erheb­
liche Fortschritte gemacht. Die Systeme sind benutzungsfreundlicher geworden und 
ihre Funktionalität hat sich verbessert, wobei bis heute umstritten ist, ob es sich bei die­
sen Systemen tatsächlich um solche zur Konstruktion oder lediglich zur Zeichnungser­
stellung handelt. In dem vorliegenden Beitrag wird diese Frage implizit diskutiert, es 
werden die arbeitsinhaltlichen Dimensionen des Konstruktionshandelns beschrieben, 
arbeitswissenschaftliche Gestaltungskriterien dargelegt und die Realität der Entwick­
lung und Anwendung von CAD-Software problematisiert. 

1. Einleitung 

Der Titel der diesjährigen Tagung Software-Ergonomie "Aufgabenorientierte System­
gestaltung und Funktionalität" hat die für eine menschengerechte Entwicklung und Be­
nutzung von Rechnersystemen scheinbar wichtigsten Kriterien in den Mittelpunkt ge­
stellt. Rechnersysteme sollen die Aufgabenbearbeitung unterstützen, indem sie eine 
entsprechende Funktionalität anbieten. Der Titel impliziert aber auch eine inhaltliche 
Enge: es stellt sich die Frage, ob es richtig ist, den Blick nur auf das System und seine 
Funktionalität zu richten? Ist es nicht vielmehr so, daß Softwaregestaltung zugleich 
auch Arbeitsgestaltung ist? Muß die aufgabenorientierte Systemgestaltung und Funk­
tionalität nicht im Kontext der allgemeinen Arbeitsgestaltung gesehen werden? Und hat 
es in der Vergangenheit nicht zahlreiche Fehlentwicklungen gegeben, die auf die Ver­
nachlässigung dieses Zusammenhangs zurückzuführen sind, wie es sich z.B. in folgen­
der Aussage widerspiegelt: 

"Hinderlich wird auch die wachsende Diskrepanz zwischen der Entwicklung rechnerun­
terstützter Systeme für die Konstruktion und der Konstruktionswissenschaft, insofern es 
einerseits am methodischen Vorlauf für Softwareentwicklung, andererseits an Anpas­
sung der rechentechnischen Systeme an methodisch-psychologische Gegebenheiten 
beim Konstruieren mangelt. Notwendig wäre, daß sebstbewußte, sowohl konstruktions­
wissenschaftlich wie rechentechnisch versierte Konstrukteure den Informatikern die 
Führung der Entwicklung aus der Hand nehmen." (MÜLLER 1988, S.226) 

Hinter dieser Auffassung, die von anderen Konstruktionswissenschaftlern (wie später 
zu zeigen sein wird) in unterschiedlicher Weise geteilt wird, verbergen sich differieren­
de Auffassungen über das Konstruktionshandeln, die Aufgaben und Methoden des 
Konstruierens. Bevor über die aufgabenorientierte Systemgestaltung und Funktionalität 
von CAD-Systemen gesprochen werden kann, müssen die Aufgaben des Konstruie­
rens bekannt sein. Darüber hinaus kann die Kenntnis des Konstruktionshandelns nur 
dann sinnvoll (im Sinne von menschengerecht) in eine Systemfunktionalität überführt 
werden, wenn sie mit arbeitswissenschaftlichen Gestaltungszielen, die als Leitlinien zur 
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Systementwicklung dienen können, kombiniert werden. Um rechnergestützte Systeme 
aufgabenangemessen gestalten zu können, bedarf es also einer ganzheitlichen Dar­
stellung des Konstruktionshandelns und arbeitswissenschaftlicher Ziele zur Gestaltung 
menschengerechter Arbeit. Auf beide Bereiche soll hier, dem zur Verfügung stehenden 
Platz entsprechend, eingegangen werden. 

2. Konstruktionshandeln 

Will man versuchen, Aufgaben und Arbeitsweise des Konstruierens zu definieren, so 
stößt man auf die Schwierigkeit, daß es keinen einheitlichen Ansatz zur Beschreibung 
des Konstruktionshandels gibt. Zu unterschiedlich sind die Branchen, die Betriebsgrös-
sen, die Betriebsorganisationen, die Produkte und die Fertigungsmittel. Diese Kom­
plexität ist mit eine Ursache dafür, daß es seit den 60er Jahren unterschiedliche Me­
thodikschulen gibt, welche vor allem mit den Namen HUBKA (1984), KOLLER (1985), 
PAHL/BEITZ (1977), RODENACKER (1984) UND ROTH (1982) in Verbindung gebracht 
werden. Auch wenn die Methodikschulen unterschiedliche Wege beschreiten, so liegt 
ihnen doch eine gemeinsame Problemstellung zugrunde: Die Komplexität der zu antizi­
pierenden Gebilde beim Konstruieren hat in der Vergangenheit ständig zugenommen 
und parallel sind die zu berücksichtigenden Restriktionen des Konstruierens größer ge­
worden; aus diesem Grund soll das Konstruieren durch systematisches Vorgehen er­
leichtert werden. 

Stellvertretend für die unterschiedlichen Ansätze soll hier auf eine neuere Richtlinie 
des Vereins Deutscher Ingenieure eingegangen werden (VDI 2221, 1986). Diese 
"Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte" dient 
als Rahmenrichtlinie, die je nach Detaillierungsgrad des Vorgehens durch weitere 
Richtlinien für bestimmte Konstruktionsphasen oder auch spezielle Branchen ergänzt 
werden kann. 

Auf der Basis eines systemtechnischen Vorgehensmodells werden die verschiedenen 
Phasen des Konstruierens als Problemlösungsprozeß dargestellt, wobei der zeitliche 
Werdegang vom Abstrakten zum Konkreten als Lebensphasen eines Systems bezeich­
net wird. Es wird davon ausgegangen, daß es unterschiedliche systemtechnische Pro­
blemlösungszyklen gibt, die sich in den Phasen wiederholen können. Diese Problem­
lösungszyklen bestehen aus Problemanalyse, Problemformulierung, Systemanalyse, 
Systemsynthese sowie aus Bewertung und Entscheidung. 

Wenn es sich um komplexe Problemstellungen handelt, wird ein mehrmaliges Wieder­
holen des beschriebenen Problemlösungszyklus empfohlen, da durch dieses iterative 
Vorgehen das Informationsniveau und dadurch die Lösungsqualität steigt. Dies wird mit 
einem gesteigerten "Informationsumsatz" beim jeweiligen Durchlauf des Problem­
lösungszyklus begründet. So ist der in den Vorgehensschritten enthaltene Weg der In­
formationsgewinnung, -Verarbeitung und -ausgäbe eine Möglichkeit, um Probleme auf 
immer höherem Niveau einer Lösung zuzuführen. 

Wenn komplexe Probleme auftreten, die durch das beschriebene Vorgehen nicht zu 
bearbeiten sind, wird empfohlen, den Problemlösungsprozeß in parallel laufende Lö­
sungswege zu gliedern. Es handelt sich dabei um eine Aufgliederung des Gesamt­
problems in Teil- und Einzelprobleme. Die Einzelprobleme sollen dann wiederum zu 
Teillösungen und dann zu einer Gesamtlösung zusammengeführt werden. 
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Es wird weiterhin davon ausgegangen, daß Entwicklungs- und Konstruktionsaufgaben 
aufgrund ihrer unterschiedlichen Aufgabenvielfalt, der Fertigungsart und des Neuheits­
grades stark voneinander abweichen können. Außerdem kann der Entwicklungs- und 
Konstruktionsprozeß selber variieren, da es externe Zwänge und innerbetriebliche Not­
wendigkeiten gibt, die mit der Wettbewerbssituation, dem Kostendruck, dem Termin­
druck, den Sonderwünschen, der Vorschriften vi elf alt, der Fremdfertigung, den gestie­
genen Anforderungen und der Komplexität der Produkte, dem Eindringen der Mikro­
elektronik und auch den großen Forschungs- und Entwicklungsfortschritten (z.B. in der 
Werkstofftechnik und anderes) zusammenhängen. 

Es werden dann generelle Arbeitsabschnitte unterschieden, die das Vorgehen beim 
Entwickeln und Konstruieren kennzeichnen. Es handelt sich dabei um sieben Arbeits­
abschnitte, die entweder vollständig oder auch nur teilweise und iterativ durchlaufen 
werden können (Arbeitsergebnisse in Klammern): 

- Klären und Präzisieren der Aufgabenstellung (Anforderungsliste) 
- Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen (Funktionsstruktur) 
- Suchen nach Lösungsprinzipien und deren Strukturen (prinzipielle Lösung) 
- Gliedern in realisierbare Module (Modulare Struktur) 
- Gestalten der maßgebenden Module (Vorentwürfe) 
- Gestaltung des gesamten Produkts (Gesamtentwurf) 
- Ausarbeitung der Ausführungs- und Nutzungsangaben (Produktdokumentation). 

Bevor auf die Kritik dieses konstruktionsmethodischen Ansatzes genauer eingegangen 
wird, soll hier anhand einiger Zitate dargelegt werden, daß auch in den Standard­
werken der Konstruktionswissenschaftler ähnliche systemtechnische Ansätze zu finden 
sind. 

KOLLER (1982) vertritt die Auffassung: "Rechnerunterstütztes Konstruieren und metho­
disches Konstruieren sind prinzipiell identisch; rechnerunterstützes Konstruieren ist 
letztlich nichts anderes als programmiertes bzw. automatisiertes methodisches Konstru­
ieren" (KOLLER 1982, S. 239). 

RODENACKER (1984) sieht das Konstruieren als Informationsumsatz, d.h. mensch­
liches Wahrnehmen, Überlegen und Entscheiden bzw. Tun ist mit der Informations­
gewinnung, -Verarbeitung und -ausgäbe zu vergleichen. Er formuliert: "Man kann das 
Konstruieren als einen Informationsumsatz auffassen, der von der Aufgabe bis zu den 
Fertigungsunterlagen führt. Der Vorgang ist mit dem psychologischen Verhalten des 
Menschen und der Funktionsweise einer Rechenmaschine vergleichbar..." 
(RODENACKER 1984, S. 289). 

Auch bei PAHL/BEITZ (1977) finden sich ähnliche Aussagen, die meines Erachtens 
aber differenzierter auf die in den konstruktionsmethodischen Ansätzen unterstellte 
Linearität von Konstruktionsprozessen eingehen: "Ein wesentlicher Teil unserer 
Arbeitsweise beim Lösen von Aufgaben besteht in einem Vorgang der Analyse und in 
einem anschließenden Vorgang der Synthese und läuft in Arbeits- und Entscheidungs­
schritten ab. Dabei wird in der Regel vom Qualitativen immer konkreter werdend zum 
Quantitativen vorgegangen. Diese Tätigkeit des Konstruierens wird ... als Informations­
umsatz aufgefaßt. Nach jeder Informationsausgabe kann es nötig werden, weitere Ver­
besserungen ... des Ergebnisses des gerade durchlaufenen Arbeitsschrittes vorzu­
nehmen, d.h. er ist auf einer höheren Stufe an Informationsgehalt in einer Schleife 
nochmals zu durchlaufen und solange zu wiederholen, bis die nötige Verbesserung 
erzielt ist." (PAHL/BEITZ 1977, S. 47). 
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Die Phasenmodelle des Konstruierens bilden aus verschiedenen Gründen das Kon­
struktionshandeln nicht ausreichend ab. RIEHM (1983) unterscheidet drei wesentliche 
Kritikpunkte, sie betreffen das Bemühen um die Elementarisierung der Konstruktion, die 
Auffassung vom Konstruktionsprozeß als informationsverarbeitendem Prozeß und die 
Auffassung, daß es sich beim Konstruktionsprozeß um ein einfaches Ablauf- und Pha­
senschemata handelt (s.a. EHRLENSPIEL/RUTZ 1987). Es wird vor allem kritisiert, daß 
der Konstruktionsprozeß vorwiegend als technischer Prozeß aufgefaßt wird und nicht 
als Arbeitsprozeß. Dies seien auch die Gründe, warum die konstruktionsmethodischen 
Ansätze nur in geringem Maße in der betrieblichen Praxis Anwendung finden (s.a. 
FRANKE 1985). 

EKARDT/RIEHM (1985) gehen davon aus, daß der Konstruktionsprozeß kein linearer, 
in eindeutig trennbare Phasen aufzuspaltener Prozeß sei. Sie vertreten die Auffassung, 
daß die von der Konstruktionswissenschaft entwickelte Konstruktionsmethode in einem 
umfassenden und zugleich empirisch orientierten Modell von Konstruktionsarbeit auf­
gehoben werden kann. Sie gehen davon aus, daß die Arbeitsorganisation und der 
Arbeitsprozeß ganz erheblich von der vorliegenden Konstruktionsaufgabe abhängen, 
vom sogenannten task environment, von der Umwelt der Konstruierenden und schließ­
lich davon, wie die Akteure mit der Konstruktionslogik umgehen (EKARDT/RIEHM 1985, 
S. 970ff; s.a. EKARDT 1978). 

Auch DÖRNER (1982) kritisiert (insbesondere im Hinblick auf Handlungsstrukturtheo­
rien) allzu lineare Auffassungen vom Arbeitshandeln und betont Außeneinwirkungen 
sowie individuelle Handlungsalternativen, die lineare Prozesse jederzeit verändern 
können. Nach seiner Auffassung betrachten diese Modelle die komplexen kognitiven 
Prozesse nicht ausreichend trennschaft. Er kritisiert diese Ansätze und gibt zu beden­
ken, daß Denkprozesse zwar eine zum Ziel führende Kette von Handlungselementerv 
seien, diese aber durch unterschiedliche Gründe modifiziert oder unterbrochen werden 
können (DÖRNER 1982, S. 27ff) 

Die zusammenfassende Darstellung der Grenzen konstruktionsmethodischer Ansätze 
macht deutlich, daß eine ganzheitliche Betrachtung des Konstruktionshandelns not­
wendig ist, um die Voraussetzung für aufgabenorientierte Systemgestaltung zu schaf­
fen (PAHL 1986, WETH 1988, BEITZ/EHRLENSPIEL 1984). Im folgenden wird ein 
Rahmenmodell des Konstruktionshandelns entwickelt, welches alle Elemente des Kon­
struierens erfaßt, die zur Produktentstehung beitragen. Das Rahmenmodell hat einen 
inneren und äußeren Bereich, der innere Teil beschreibt die konstitutiven Aspekte der 
individuellen Arbeitsweise, der äußere Bereich die konstitutiven Aspekte der Produkt­
entwicklung und -gestaltung. 

Der innere Bereich des Konstruktionshandlens erhält seine Schwerpunkte durch sozi­
ale Beziehungen innerhalb einer Arbeitsgruppe, zwischen den Arbeitsgruppen und zu 
anderen Abteilungen; inhaltliche Aufgaben sind die Konzeptphase (Funktion, Physik, 
Wirkstruktur), die Gestaltphase (Baustruktur und Teile mit Geometrie, Oberfläche und 
Werkstoff) sowie die methodische Arbeitsweise vom Abstrakten zum Konkreten (Klä­
rung der Aufgabe, Lösungssuche und Lösungsauswahl), verstanden als antizipieren­
der Vorgang, der in starkem Maße von der"... Erkenntnis-, Kritik- und Lernfähigkeit..." 
(FRANKE 1985, S. 913) der Akteure in der Konstruktion abhängt. Die konstitutiven 
Aspekte der individuellen Arbeitsweisen sind interindividuell unterschiedlich stark aus­
geprägt, was vor allem durch die Qualifikation, das Erfahrungswissen und die persön­
lichen Problemlösungsstrategien (DÖRNER 1979) zu erklären ist. Außerdem gibt es 
wesentliche Unterschiede in den zu bearbeitenden Konstruktionsaufgaben, wie etwa 
die Aufgabenkomplexität u.a.. 
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Der äußere Bereich des Konstruktionshandelns ist bestimmt durch zahlreiche Anforde­
rungen an die Konstruktion, die z.T. durch die Marktsituation bzw. durch Kundenwün­
sche determiniert sind. Im einzelnen lassen sich folgende wichtige Gesichtspunkte 
unterscheiden: Mensch-Maschine-Verhältnis (Handhabbarkeit usw.), Funktion (Lang­
lebigkeit usw.), Form (geschlossene harmonische Gestalt usw.), Sicherheit (optimale 
Dimensionierung, Materialstärken usw.), Kosten (Standardisierte Produkte einsetzen 
usw.) und Betriebsspezifika (Maschinendaten berücksichtigen, Fertigungsprozesse des 
Betriebes kennen usw.). 

Schließlich können zur "Vermittlung" von äußerem und innerem Bereich Problemlö­
sungsmethoden, häufig auch Kreativitätstechniken genannt (Morphologischer Kasten 
oder Brainstorming usw.), eingesetzt werden, um neue Lösungen zu finden oder be­
währte Lösungen neu miteinander zu kombinieren. 

Es gibt in diesem Modell des Konstruktionshandelns konstitutive Aspekte, die von der 
Konstruktionsmethodik nicht erfaßt und auch nicht zu algorithmieren sind: die sozialen 
Aspekte, die interindividuellen Unterschiede, die Kundenwünsche oder Markterforder­
nisse, die sich häufig verändernden Betriebsspezifika, die ästhetischen Gestaltungsan­
forderungen und vieles mehr. CAD und konstruktionsmethodische Ansätze berücksich­
tigen heute lediglich einen Teil der Aspekte des inneren Bereichs von Konstruktions­
handlungen, in dem durch die Möglichkeiten der Modellerstellung und -manipulation 
die Konzept- und Gestaltphase tatsächlich zu einem iterativen Prozeß werden kann, da 
sich einmal festgelegte Konzepte leichter ändern lassen. Darüber hinaus ist die Kon­
struktionsmethode ein elaboriertes Hilfsmittel, um in einem iterativen Prozeß komplexe 
Sachverhalte vom Abstrakten zum Konkreten zu bearbeiten. 

3. Arbeitswissenschaftliche Gestaltungsziele 

Neben der Definition des Konstruktionshandelns zur aufgabenorientierten Systemge­
staltung müssen Leitkriterien zur menschengerechten Arbeitsgestaltung stehen. Ohne 
diese Leitkriterien können bestehende Gestaltungsspielräume bei der Entwicklung, 
Einführung und Anwendung von CAD-Systemen nicht im positiven Sinne genutzt wer­
den (MARTIN, S. 84ff). 

In der Arbeitswissenschaft gibt es einen Konsens darüber, daß es auf unterschiedli­
chen Ebenen Kriterien zur Bewertung von menschengerechter Arbeit gibt (LUCZAK 
u.a. 1987): 

- Schädigungslosigkeit und Erträglichkeit der Arbeit 
- Ausführbarkeit der Arbeit 
- Zumutbarkeit, Beeinträchtigungfreiheit, Handiungs- und Tätigkeitsspielraum der Arbeit 
- Zufriedenheit der Arbeitenden, Persönlichkeitsförderlichkeit der Arbeit 
- Sozialverträglichkeit der Arbeit, Beiteiligung der Arbeitenden an der Gestaltung. 

Zwischen den genannten Ebenen besteht eine Abhängigkeit insofern, als die Kriterien 
einer niedrigeren Ebene erfüllt sein müssen, damit die auf der nächst höheren Ebene 
greifen können. 

Die Kriterien der Schädigungslosigkeit und Erträglichkeit der Arbeit beziehen sich auf 
die physiologisch-ökologische Ebene. Das Kriterium der Ausführbarkeit der Arbeit be­
zieht sich auf die Ebene der Operationen mit Werkzeugen und an Maschinen. Die Kri­
terien Zumutbarkeit, Beeinträchtigungsfreiheit, Handiungs- und Tätigkeitsspielraum der 
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Arbeit beziehen sich auf die Gestaltung der Arbeitsaufgaben und Arbeitsumgebungen. 
Die Kriterien Zufriedenheit der Arbeitenden und Persönlichkeitsförderlichkeit der Arbeit 
beziehen sich auf das Netzwerk produktiver Funktionen. Die Kriterien Sozialverträglich­
keit der Arbeit und Beteiligung der Arbeitenden an der Gestaltung beziehen sich auf die 
kooperative Organisation der Produktion oder der Dienstleistung. 

Die Kriterien zur Bewertung von Arbeitsgestaltungsmaßnahmen müssen nun auf die 
Gestaltung von Rechnersystemen übertragen werden. Für den Bereich der rechnerge­
stützten Arbeit hat HACKER (1987) eine "Hierarchie der Gestaltungsgegenstände bei 
rechnergestützter Arbeit" vorgeschlagen. Hier soll ein modifiziertes Modell dargestellt 
werden, welches das Hacker'sche Modell vereinfacht. Es werden die Bereiche 
Mensch-Mensch-Aufgabenverteilung, Mensch-Rechner-Funktionsteilung, Dialogge­
staltung, Ausführungsbedingungen sowie Einführungsstrategie und Weiterbildung 
unterschieden. 

Der Mensch-Mensch-Aufgabenverteilung liegt ein Organisationsgrundkonzept zugrun­
de, welches vor allem durch die Wahl von zentralen oder dezentralen Organisations­
strukturen bestimmt wird. CAD-Technik verändert nicht zwangsläufig die Arbeits­
situation, es gibt vielmehr Optionen für unterschiedliche Entwicklungs- und Anwen­
dungs-möglichkeiten, die von dem Organisationsgrundkonzept eines Betriebes be­
stimmt werden. Eine angemessene Teilung und Kombination von Arbeiten auf dieser 
übergeordneten Ebene wird durch eine sequentiell und hierarchisch vollständige 
Gesamtaufgabe ermöglicht. Sequentiell vollständig ist eine Tätigkeit dann, wenn die 
Vorbereitungsfunktionen (Aufstellen von Zielen und Vorgehensweisen), die Organi­
sationsfunktionen (Kooperation mit anderen Arbeitenden) und die Kontrollfunktionen, 
mit denen die Zielerreichung kontrolliert wird integriert werden. Hierarchisch vollständig 
sind Tätigkeiten, wenn sie nicht auf intellektuelle oder aber motorische Tätigkeitsele­
mente reduziert werden, sondern alle Ebenen der Handlungsregulation umfassen 
(HACKER 1987, S.31 ff). 

Auf der Ebene der Funktionsteilung zwischen Mensch und Rechner werden die Teilauf­
gaben hinsichtlich der Instrumentalität der Gesamtaufgabe und der Regulationsanfor­
derungen untersucht. Mit anderen Worten, hier wird insbesondere die Dialogstruktur 
festgelegt, die Werkzeugcharakter haben soll, ihre Güte wird durch die beim Menschen 
verbleibenden geistigen Anforderungen bestimmt. Die Funktionsteilung ist darüber 
hinaus immer im Hinblick auf die Lösung der Gesamtaufgabe zu gestalten. 

Die Dialoggestaltung umfaßt die software-ergonomischen Kriterien, wie sie in der DIN 
66234 (Teil 8) beschrieben werden. 
Die Ausführungsbedingungen werden durch die menschengerechte Gestaltung des Ar­
beitsplatzes, der Arbeitsumgebung und der Arbeitszeit geregelt. 
Die Gestaltungsebene der Einführungsstrategie und Weiterbildung steht vertikal zu den 
bislang genannten Ebenen der Gestaltung, sie soll parallel zur Technikauswahl und -
einführung beachtet werden. 

Die genannten Kriterien menschengerechter Arbeitsgestaltung und die Hierarchie der 
Gestaltungsgegenstände befinden sich auf einem relativ abstrakten Niveau der Anfor­
derungsdefinition an die Gestaltung von Rechnersystemen. Dennoch sind die einzel­
nen Kriterien geeignet, die Arbeits- und Systemgestaltung sowie -bewertung zu unter­
stützen. Die Kriterien müssen operationalisiert werden, um zu einer menschengerech­
ten rechnergestützten Konstruktionsarbeit beizutragen. 
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4. Rechnergestütztes Konstruieren 

Gleichsam als Kontrapunkt zu dem dargestellten Rahmenmodell des Konstruktions­
handelns und den arbeitswissenschaftlichen Gestaltungszielen, wird hier eine "Modell­
vorstellung für den Konstruktionsprozeß" von BEITZ (1984) zitiert, in dessen Zentrum 
ein CAD-System steht. Er führt aus, welche Arbeitsteilung zwischen Konstrukteur und 
CAD-Rechner zu erwarten ist, und postuliert: "Der gesamte Ablauf dieser Arbeitsteilung 
wird durch eine Ablauflogik erzwungen, die das CAD-System enthält "(BEITZ 1984, 
S.118). 

Auch ROTH (1988) konstatiert, daß CAD-Systeme derzeit nur Routinearbeiten wie 
Zeichnen, Rechnen und Ordnen übernehmen, aber anspruchsvollere Konstruktions­
aufgaben nicht ausführen können. Er hält dies aber für realisierbar und entwickelt 
Methoden, die es ermöglichen sollen, daß Rechner automatisch Konstruktionsauf­
gaben lösen. Es wird daran gearbeitet, "... immer mehr konstruktive Tätigkeiten Schritt 
für Schritt dem Rechner zu übertragen und von ihm ausführen zu lassen." (ROTH 1988, 
S 81, s.a. SPUR/KRAUSE 1986 UND SPUR/BIENERT/LEHMANN 1988). 

Die Zitate machen deutlich, daß die Weiterentwicklung von CAD-Software auf das 
Technische reduziert wird und mindestens zwei Fehlentwicklungen eingeleitet oder 
fortgesetzt werden: 

- Die Kriterien zur Gestaltung menschengerechter Arbeit und software-ergonomischer 
Systemgestaltung bleiben unberücksichtigt; es wird im Gegenteil versucht, Verfahren 
zu implementieren, die einen Weg des Konstruierens vorschreiben. Hiermit werden die 
Maßgaben menschengerechter Arbeits- und Systemgestaltung vernachlässigt und 
Gestaltungspotentiale erheblich minimiert oder gar ausgeschlossen (zum Verhältnis 
von Gestaltungspotential und Optionscharakter s. RÖDIGER 1988). Die reduktionisti-
sche Betrachtungsweise der im zweiten Kapitel dargestellten konstruktionsmethodi­
schen Ansätze wird so reproduziert und ungebrochen fortgeschrieben. Die spezifi­
schen menschlichen Fähigkeiten, die intuitive Gestaltungskraft der Konstrukteure, 
werden wiederum negiert - nicht die Mensch-Maschine-Beziehungen werden unter­
sucht und gestaltet, sondern nur die Maschinen. 

- Bei dter auf das Technische reduzierten Betrachtungsweise zur Weiterentwicklung der 
CAD-Systeme geht es nicht um die Optimierung der CAD-Software als Werkzeug für 
die Akteure der Konstruktion, sondern um die Objektivierung ihres Wissens, um es den 
Rechnern einzuverleiben - die implementierte Theorie soll ohne menschlichen Eingriff 
problemlösend tätig werden. Damit geht die Konstruktionstechnik einen ähnlich fal­
schen Weg, wie es die Forschungen zur "Künstlichen Intelligenz" getan haben. Es wird 
in der Zukunft sicher gelingen, vereinzelte und isolierte Konstruktionsteilaufgaben auto­
matisch lösen zu lassen und somit menschliches Expertenwissen durch formale Regeln 
zu ersetzen. Da das Konstruktionshandeln aber ein überaus komplexer Problemlö-
sungsprozeß ist, bei dem es vor allem auf spezifische menschliche Fähigkeiten wie 
erkennen, synthetisieren und intuitiv erfassen ankommt, wird es den zitierten Konstruk­
tionstechnikern vielleicht so gehen, wie es dem Kl-Forschern, die "... mehr und mehr 
vom Informationsverarbeitungsmodell abspringen." (DREYFUS/DREYFUS 1987, 
S.138). 

Nicht die Automatisierung von Konstruktionstätigkeiten sollte das Ziel der CAD-Soft­
wareentwicklung sein, sondern die Unterstützung des Konstruktionshandelns. Exper­
tensysteme sollten zur Beschaffung von Informationen bereitgestellt werden und als 
Hilfsmittel bei der Lösungssuche und Konstruktion von Alternativen dienen. Auf unter-
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schiedlichsten Ebenen der Konkretisierung von Lösungsideen, etwa während der Fest­
legung von Funktionsstrukturen, Lösungsprinzipien oder Materialauswahl und -dimen­
sionierung, würden sich hier Aufgaben ergeben. 
Die CAD-Softwaregestaltung erfährt durch die Möglichkeiten der objektorientierten Pro­
grammierung erhebliche Entwicklungsimpulse und verstäkt den Werkzeugcharakter auf 
der Ebene der Modellierung von Modellen (s.a. Direkte Manipulation, Fenstertechnik 
usw.). 
Vollkommen unberücksichtigt bleiben bislang Forderungen nach Gruppenarbeit und 
entsprechender technischer Unterstützung; auch hier sind neue und lohnende Auf­
gabenfelder für die Softwareentwicklung. 

Ein zentraler Widerspruch zwischen den Bemühungen um eine arbeitsorientierte Ge­
staltung von CAD-Systemen und der technischen Realisierung bleibt allerdings beste­
hen und ist auch nicht durch eine aufgabenorientierte Systemgestaltung aufzulösen. 
Auch software-ergonomisch gestaltete Rechner "leben" von formalisierten und stan­
dardisierten Abläufen. Rechner benötigen Algorithmen, um ihre Funktion zu erfüllen. Es 
müssen genaue Regel zur Erfassung, Weitergabe, Speicherung und Verarbeitung von 
Informationen vorgegeben werden, damit ein Rechner eingesetzt werden kann. Dies 
hat Auswirkungen auf die Erstellung von Zeichnungen mit CAD-Systemen (Modell-
generierung, -manipulation usw.). Rechner sind heute zum dominierenden Werkzeug in 
der Konstruktion geworden; es bleibt abzuwarten, ob sie durch den Einsatz von Ex­
pertensystemen auch zum dominierenden "Denkzeug", mit festen Regeln und dem 
Konstruieren nach Algorithmen werden. Ohne Zweifel besteht die Gefahr, daß immer 
mehr Funktionen vom Rechner übernommen werden, dies macht eine Orientierung auf 
menschliche Qualitäten in der Zukunft noch dringlicher. 
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