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Abstract

Anhand einer empirischen Untersuchung bei Bauingenieuren und Technikern konnte die
Verfasserin nachweisen, dalk der Umgang mit CAD-Systemen zu weitreichenden Anderungen
inden V orgehenswei sen von Planern gegentiber einer Arbeit am Zeichenbrett fiihrt. Die Arbeit
mit CAD-Systemen erzwingt von den damit Arbeitenden eine andere Herangehensweise und
damit Konstruktionslogik. Dadurch sind die eher kiinstlerischen Elemente von Entwurfsarbeit
geféhrdet. Die vorgestellten Ergebnisse zur Informationswahrnehmung auf dem Bildschirm
geben zudem Hinweise fur die weitere Technikgestaltung als V oraussetzung fur kreative und
innovative Arbeit von Ingenieuren und Technikern.

1 CAD-Systeme - arbeitsneutrale Technik?

Der Einsatz von CAD-Systemenistim Augenblick ,, kein Thema“ mehr. Fast Uberall
in den technischen Biros sind die konventionellen technischen Hilfsmittel durch
moderne, computergerechte Hilfsmittel ersetzt worden: An die Stelle von Zeichen-
brettern, Stiften, Linealen und Schablonen sind Computer, Monitore, elektronische
Stifte und Menuetabl etts, auf denen die traditionell verwendeten Zeichen dargestel It
sind, getreten. In vielen Betriebenist |angst die zweite oder gar dritte Generation von
CAD-Systemenim Einsatz. Konstrukteure mussen nicht mehr um Nutzungszeiten an
den raren Systemen kdmpfen, statt dessen haben viele von ihnen gleich mehrere
Monitore auf dem Schreibtisch stehen. CAD-Systeme sind zu einem unumstrittenen
Werkzeug geworden. Dieurspringlichen Beflirchtungen, dieauf eine Taylorisierung
der Arbeit, eine Dequalifikation der Beschéftigten und die verstarkten M églichkeiten
zur Leistungskontrolle hinausliefen, haben sich nicht bestétigt. Allerdingssind viele
Arbeitspldtze von technischen ZeichnerInnen weggefallen, weil die Konstrukteure
nun auch die Ausarbeitung der Zeichnungen mit Gbernehmen.
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Das entscheidende ,Neue" wird vor alem darin gesehen, dald der Einsatz von
CAD-Systemen die Grundlage fUr die Neustrukturierung betrieblicher Informations-
systemeim Sinne einer Technisierung geliefert hat. Aber der Kern der Tétigkeit wird
asunverandert angesehen. FUr die Arbeit in den technischen Biros des Maschinen-
baus konstatieren Harald Wolf u.a.: , Einetiefgreifende Umwaé zung, die Inhalte und
Strukturen geistiger Arbeit wird also durch die Computerisierung (...) nicht in Gang
gesetzt. (Wolf/Mickler/ Manske 1992, 286)

An diesem Ergebnis sind Zweifel angebracht. Fritz Béhle hat schon 1995 darauf
hingewiesen, dal3 durch den Einsatz von CAD-Systemen wichtige Ressourcen und
Voraussetzungen technischer Entwicklungs- und Innovationsprozesse behindert
werden kdnnten, daeine Anpassung an die M ethoden wissenschaftlich-methodischen
Handelnserzwungen wiirde. Er hat darauf aufmerksam gemacht, dal3die M 6glichkei-
ten eines erfahrungsgel eiteten, subjektivierenden Handelns eingeschrénkt werden
kénnten und damit ein wichtiges Potential fir Kreativitat und Innovationsféhigkeit
verloren gehen konnte (Bohle 1995, 87 f.). Die hier vorgelegte Untersuchung belegt
dieVermutung, dal3die Arbeitswei sevon Ingenieuren und Planern durch dasMedium
CAD-System substantiell veréndert wird: Das Medium erzwingt eine bestimmte
Umgangsweise mit ihm und eine Herangehenswei se an Problemstellungen, die sich
grundlegend von der , alten” unterscheidet. Damit bedeutet der Einsatz von CAD-
Systemen nicht nur den Wechsel eines Werkzeugs - er konstituiert statt dessen eine
neue Konstruktionslogik.

2 Unter suchungsdesign
2.1 DasKonzept subjektivierenden Handelns

Die hier vorgelegte Analyse steht in der Tradition von Untersuchungen zu einem
erfahrungsgeleiteten Handeln, die von Fritz Bohle und Brigitte Milkau mit ihrer
Studie,,Vom Handrad zum Bildschirm® (Bohle/Milkau 1988) begriindet undin einer
engen V erschradnkung zwischen theoreti sch-konzeptuel len und empirischen Arbeiten
weiterentwickelt wurde (Bohle/Rose1992; Bolte1993; Carus/Schul ze 1995; Schul zef
Carus 1995; Bohle/Schulze 1997; zusammenfassend Bohle 1998).

Grundlegende Pramisseist die Unterscheidung zwischen einem objektivierenden
und einem subjektivierenden Arbeitshandeln. Die Analysekonzentriert sich dabei auf
vier AspektedesArbeitshandel ns: diesinnliche Wahrnehmung, mental e Prozesse, die
V orgehenswei seund die Beziehung von Personen und Gegensténden. Mal3geblich fur
ein objektivierendes Arbeitshandeln ist die Orientierung an objektiverbaren, perso-
nen- und situationsunabhangigen, generell giltigen Kritierien. Dem entsprechen
mentale Prozesse, die sich nach den Prinzipien formaler Logik und Analytik vollzie-
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hen. Dabel spielen die sinnliche Wahrnehmung und der Kérper insgesamt nur eine
untergeordnete Rolle: Die sinnliche Wahrnehmung ist darauf beschrénkt, moglichst
exakte und objektive Informationen aus der Umwelt wahrzunehmen und sie einer
»Kognitiv-rationalen Verarbeitung“ zuzufiihren. Damit verbindet sich eine Vorge-
hensweise, die auf Trennung sowie hierarchischer und sequentieller Zuordnung von
Handlungsplanung und Ausfiihrung beruht.

Subjektivierendes Handel n zei chnet sich dagegen durch eine komplexe sinnliche
Wahrnehmung aus, die sich tber mehrere Sinne und korperliche Bewegungen
vollzieht und die vom subjektiven Empfinden nicht losgel 6st ist. Sinnliche Wahrneh-
mung beschrénkt sich in diesem Sinne nicht nur auf ein moglichst exaktes und
objektives Registrieren von Daten und I nformationen. Vielmehr werden unterschied-
liche Informationen alsKonfigurationen ,,wieein Bild* gleichzeitig gesehen und von
den Arbeitenden selbst hergestellt. Nicht die einzelnen Informationen, sondern das
Gesamtbild ist dabei handlungsleitend. Auch werden unmittelbar wahrnehmbare
Informationen mit sinnlich-erlebnisbezogenen Vorstellungen und Imaginationen
Uber konkrete Gegebenheiten, auf die sie sich beziehen, verbunden. Dies induziert
Vorgehensweisen, bei denen im Unterschied zu einem planméfdig systematischen
Vorgehen die Planung und Ausfihrung von Handlungen nicht getrennt, sondern
unmittelbar miteinander verschrankt sind. Charakteristisch sind V orgehensweisen,
die sich as dialogisch-interaktiv und explorativ bezeichnen lassen.

Im Bereich industrieller Produktion sind ,, moderne Technikkonzepte® so ausge-
legt, dal3sie ein objektivierendes Arbeitshandeln forcieren (z.B. Leitwarten). Gleich-
zeitig belegen unsere Untersuchungen, dal3 aber gerade in hochtechnisierten Berei-
cheneinerfahrungsgel eitetes, subjektivierendes Arbeitshandel nunverzichtbar bleibt.
Dies zeigt sich auch bei planenden Tétigkeiten wie der Erstellung von Programmen
flr CNC-Werkzeugmaschinen (Bolte 1993; 1998).

2.2 Empirieund Analyse

Innerhalb einer Untersuchung zur sinnlichen Wahrnehmung bel Bildschirmarbeit
(Weishaupt 1999) wurden 19 I ngenieure und Techniker anhand eines Fragel eitfadens
nach ihren Erfahrungen im Umgang mit CAD-Systemen befragt. Alle Befragten
verflgen Uber langjdhrige Erfahrungen sowohl am Zeichenbrett as auch an CAD-
Systemen. Ziel war es nicht, menschliches Arbeitshandeln auf objektivierbare und
quantifizierbare Daten zu reduzieren. Statt dessen sollte aufgedeckt werden, wiesich
das Arbeitshandeln aus der Perspektive der Arbeitenden selbst und ihrer subjektiven
Erfahrungen darstellt. Deshalb trat in der praktischen Interviewsituation die Orientie-
rung am Frageleitfaden zugunsten eines die alltégliche Kommunikation angepaldten
Interviewstils zurtick. Hier hatten die Befragten Gelegenheit zu beschreiben, wiesie
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mit Problemstellungen umgehen, woran siesich orientieren, wasfir siewichtigistund
welches ihre individuellen Erfahrungen und ihr personlicher Arbeitsstil sind. In
diesem Sinne waren die Interviews fur die Interviewten auch ein Prozef3 der Selbst-
erkenntnis, der Selbstverstandigung tUber das eigene Tun. Die I nterviewswurden mit
einem K assettenrecorder aufgezei chnet und transkribiert. Diekursiv gesetzten Zitate
sind Aussagen der befragten Ingenieure und Techniker.

Untersuchungsbereich war nicht einer der Kernbereiche der Industriesoziologie.
Statt dessen wurden die Ergebnissein Beratungsbiiros des Bauwesens, die Planungen
fur Straf3en, Briicken und Tunnel erstellen, erhoben. In diesem Bereich der Entwick-
lung der offentlichen Infrastruktur kommt freiberuflichen Ingenieuren eine wichtige
Stellung zu: Beratende Ingenieure sichern die Planungskompetenz 6ffentlicher Bau-
tréger, indem sie Bauaufgaben beschreiben, ausschreiben, tiberwachen und priifen.
Daneben werden beratende Ingenieure als quasi ausgel agertes technisches Biro fur
solche Baufirmen tétig, die tber keine ausrei chende technische V erwaltung verfiigen
(Ekardt 1994, 336).

3 Denken und Handen
3.1 Verlust an Unmittelbarkeit

Das Skizzieren einer Idee auf einem Stiick Papier oder das Zeichnen am Brett
unterscheiden sich vom Zeichnen am CAD-System hinsichtlich der Synchronisation
von Denken und Handeln. Das durch CAD induzierte Vorgehen entspricht nicht der
Logik (und der Geschwindigkeit) des Denkens beim Konstruieren, insbesondere in
der Phase des Entwurfs. ,, Das Konstruieren (am Brett), das geht so schnell wie
Denken, und beim CAD geht dasKonstruieren langsamer alsdasDenken.” (Ing., B)!
Dieses Nichtentsprechen ist aber nicht nur eine Frage der reinen Geschwindigkeit.
Hier ist vielmehr auch ein Aspekt der Unmittelbarkeit bzw. der Vermittlung tiber ein
Medium angesprochen. Beim Zeichnen stimmen die Idee, der Blick aufs Papier und
die Bewegung der Hand sowohl zeitlich als auch logisch miteinander Uberein. An
einem CAD-System sind dagegen mehrere V ermittlungsschritte notwendig: Dieldee
ist da, man guckt auf den Bildschirm, kann jedoch nicht unmittelbar etwas zeichnen.
Statt einen Strich irgendwo auf dem Papier beginnen zu lassen, mul3 man sich erst
einmal einen Anfangspunkt definieren, d.h., man muf3 seine Koordinaten im Raum
festlegen. Statt den Strich aufwaérts zu zeichnen, mul man einen Winkel definieren;
statt den Strich irgendwo enden zu lassen, mufd man einen Endpunkt definieren. Der
Strich entsteht nicht unmittelbar vor den Augen aus einer Handbewegung heraus,

1 Diekursiv gesetzten Zitate sind AuRerungen von Ingenieuren (Ing.) und Technikern (Techn.) mit den
Arbeitsgebieten Briickenbau (B), Stral3enbau (S) und Tunnelbau (T).
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sondern durch den Wechsel von Blicken zwischen Bildschirm und Tablett, durch
Bewegungen der Mausund ,, Anklicken® der entsprechenden Parameter. Hier drangt
sich das Medium zwischen Idee und deren Festlegung auf dem Stiick Papier.

CAD ist somit kein geeignetes Medium fir die Phase der 1deenfindung, fir den
ersten Entwurf, der erst im Prozef3 des Zeichnens entsteht. ,, Der Computer mul3 alle
Aufgaben pré&zise bekommen, sonst macht er nichts. Also muf3 derjenige, der dort
etwasentwer fenwill, schon ganzgenau wissenwas: genaue Angaben tiber die Radien,
Uber die Dicke. Man kann nicht wie mit einem Bleistift sagen: Ach, da macheich jetzt
einenSrich. (...) Mit einemBleistift kann man sich solangsam‘ rantasten. Man hat bei
der kreativen Arbeit mit dem Bleistift etwas mehr Freiheit. Man geht auch nicht sofort
auf das Bild, man macht sich erst einmal so Sizzen.* (Ing., B)

Der Verlust an Unmittel barkeit wird alsUmweg erlebt, al s zeitliche Verzégerung,
als Auseinanderrei3en der al s mittelbar miteinander verbundenen Handlungen erlebt.
Denken und Handlungen koinzidieren nicht.

3.2 Konstruktionslogik und Logik des Mediums

Ein weiterer Unterschied zwischen dem Erstellen einer Zeichnung an dem Brett und
am CAD-System besteht hinsichtlich der durch das Medium erzwungenen Vorge-
hensweise. Der Zeichner am Brett geht vom Ganzen zum Detail . Dagegenistam CAD-
System das Detail der Ausgangspunkt, das dann durch Verviefétigung oder im
Zusammenwirken mit anderen Details zu einem Ganzen verbunden wird. Ein Tech-
niker hat dieseinmal anschaulich am Beispiel der Konstruktion einer Leiter beschrie-
ben: Am Zei chentisch zei chnet man zuerst die Seitenholmeund dannanschlie}end die
Sprossen. Am CAD konstruiert man eine Sprosse und ein Teilstlick der Seitenholme.
Dieses Detail vervielféltigt man dann, und es entsteht eine L eiter.

Bei der Planung einer Hausfassade kann man mit CAD-Systemen ebenfalls mit
den Details beginnen und diese dann zusammenfiigen: Man beginnt z.B. mit den
Fenstern und ,,baut* diese durch Vervielfaltigung zu einer Fassade zusammen. Trotz
dieser Vorgehensweise benttigt man aber eine Vorstellung davon, wie ,, das Ganze"
aussehen soll - ansonsten entsteht eben keine Fassade, sondern eine ,, Aneinanderrei-
hung“ von Fenstern. Aber diese ,, Gesamtvorstellung” steht nicht am Beginn des
Zeichenprozesses, man kann sie zunéchst nicht zeichnen, nicht ,, zu Papier bringen®.
Statt dessen muf3 man mit den Details beginnen.

Ausgangspunkt der Uberlegungen - und der Darstellung am Brett - ist die Gestalt
des Gesamtobjekts. Bei der Konstruktion mit dem CAD-System gibt es diese Uber-
einstimmung zwischenV orstellung und Handlung nicht mehr: Gezeichnet werdendie
durch Dekonstruktion gewonnenen analytischen Elemente, die sich erst am Schluf3
des Zeichnungsprozesses wieder zur Gestalt schliefzen.
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3.3 Vom Entstehen und Verschwindenlassen von | deen

Aus den genannten Gruinden benutzen Planer fur die Darstellung erster Ideen und
Uberlegungen fur einen Entwurf kaum ein CAD-Programm. ,, Unausgereifte* und
vorlaufige | deen werden oft auch nicht am Brett, sondern spontan mit einem Bleistift
auf einem Stiick Papier oder sogar auf einem Bierdeckel (weiter-)entwickelt, je
nachdem, wasgeradezur Handist. Der Vorteil ist dieUnmittel barkeit: ,, Mansiehteine
Idee sofort. Mit einem Bleistiftstrich ist man schon irgendwie bestatigt oder man sagt
sich: Den Gedanken verfolge ich weiter.* (Ing., B)

Das Aufzeichnen einer Idee dient dazu, das, wasim Kopf ,,wild herumschwirrt*,
in eine Form zu bringen, in der man nicht mehr in die Unbestimmtheit ausweichen
kann. Eine |dee aufs Papier zu bringen, bedeutet, die Idee und sich selbst , festzule-
gen“., Ichfinde- dasist vielleicht wichtig und ein bif3chen vernachléssigt -, daf3 hier
eigentlich alle zeichnen kénnen und am Brett auch Gedanken festlegen kénnen
miissen. Ich merke esbei mir. Wenn ich eine Vorstellung gesichert haben will, dann
ist die solange nicht gesichert, bisich sie nicht aufgezei chnet habe. Und wennich das
aufzeichne, dann seheich sofort, dafd das doch nicht so gut war - oder man kann was
draus machen.” (Ing., B)

Anhand einer Skizze kann man die eigenen Vorstellungen konkretisieren und
weiterentwickeln. Die Skizzeoder Zeichnung zwingt dazu, diel deeausder Spharedes
bloRen Gedankens auf eine materielle Ebene zu bringen. Damit 183t siesich,, schwarz
auf weil3* beurteilen und anderen zugénglich machen und erkl &ren. Wenn man anhand
einer Skizze oder Zeichnung merkt, dai3 die Idee doch nicht so gut war, kann man sie
ganz schnell wieder verschwinden lassen: ,, Aber dasWichtigsteist dann, diefalschen
Wege so schnell wie mdglich ver schwinden zu lassen, die falschen Gedanken.” (Ing.,
B). Das Zerknillen des Papiers, das anschlieffende Werfen des Papiers in den
Papierkorb unterstiitzen vielleicht das ,, Verschwindenlassen” der ,, falschen Gedan-
ken“. Nicht nur das Papier wandert in den Papierkorb, auch die Gedanken werden
Lentsorgt”, der Kopf wird wieder frei fir andere Gedanken.

Der Entwurf, z.B. einer Briicke, erfolgt in verschiedenen Phasen. Zuerst werden
viele ldeen gesammelt, bis zu einem gewissen Grad weiterverfolgt, geandert, neue
Ideen kommen dazu usw. In dieser Phase werden verschiedene Varianten entworfen
und verworfen. Diese Ideen sind bewuf3t vorldufig, nicht festgelegt, nicht perfekt
ausgearbeitet. Diesist - im , klassischen Vorgehen® - die Phase der Handskizze.

Die Handskizze ist ein fllchtiges Medium, sie kann spontan entstehen, ohne
grofRes Equipment. Sie entspricht damit dem vorlaufigen Charakter der Varianten; sie
dokumentiert und unterstiitzt ein sukzessives Herantasten, ein tentatives Vorgehen.

CAD-Systeme induzieren ein anderes Vorgehen, sie sind im Gegensatz zur
Handskizze nicht fur Entwurfsaufgaben ,, auf die Schnelle* geeignet. ,, Denn mit CAD
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muf3 man genau wissen, was man machen will. Da kann man nicht mittendrin sagen:
Ach, das gefallt mir jetzt nicht, jetzt mache ich was Neues. Das geht nicht.” (Ing., B)

Das Zeichen mit dem CAD-System hat nicht den Charakter des Vagen und
Flichtigen. Es verlangt nach Festlegungen und Definitionen. Zum Beispiel erstellt
man fUr eine Briickenkonstruktion eine Zeichnung mit den Vorgaben wie der Breite
des Flusses, den Radien der Briicke, der oberen Briickenkontur. Dann kann man mit
CAD auf dieser Basis unterschiedliche Varianten konstruieren: Pfeiler, Pylone,
Abspannungen, Bdgen. Eine solche Zeichnung kann man dann wiederum variieren,
indem man z.B. Linien oder Bogen verschiebt. Aufgrund des - im Vergleich zur
Handskizze - grof3en Aufwandes bei der Entstehung der Zeichnung félt es den
meisten Planern schwer, eine Zeichnung wieder zu |6schen, eine |dee zu verwerfen.
Die Schwelle, das entstandene Produkt zu vernichten, ist ungleich hoher als bei der
Handskizze, diejavon vornherein nur alsein moglicher Entwurf gedacht war und die
ja- bewul3t - noch nicht ausgearbeitet ist. Im Empfinden der Planer dauert dasL 6schen
der CAD-Zeichnung sehr lange - ein M al3stab, der wohl weniger die exakte Zeitdauer
beschreibt (die Loschfunktion aufzurufen, dauert nicht sehr lange) als vielmehr die
eigenen Hemmnisse. Dies ist ein Hinweis auf die durch die Medien induzierten
unterschiedlichen Arbeitslogiken.

Im , klassischen Vorgehen* muf3 nach der Phase des sukzessiven Herantastens
entschieden werden, welche Varianten in einer zweiten Phase weiter verfolgt und
ausgearbeitet werden sollen. Hier wechselt nungleichzeitigdasMedium: AndieStelle
der flichtigen Handzeichnung tritt die Zeichnung am Brett. Bevor man aber die
Zeichnung ausarbeitet, mufd man sich auf bestimmte Rahmenbedingungen festlegen,
man mufd ,einen Punkt setzen®, an dem nicht mehr alles veréndert wird und zur
Disposition gestellt werden kann: Wenn man ein Blatt Papier vor sich hat, muf3 man
vor Beginn des Zeichnensfestlegen, wie dieses Blatt aufgeteilt werden soll. ,, Vorher
hat man sich die Sachen ja auch einteilen miissen. Man hat den Plan jain der Gréle
vor sich gehabt, man mufdte ja vorher sagen, da drauf will ich pochen, auf diesen
Rahmen, und dasteileich mir jetzt so ein. Und das braucht man beim CAD nicht so
2u machen.* (Techn., S, T)

Am CAD-System lassen sich Zeichnungen leichter &ndern als am Brett. Dies
bedeutet, dafd man sich zu Beginn der Ausarbeitungsphase nicht so genau tiberlegen
mul3, wie die endguiltige Zeichnung aussehen soll: Man kann ja im Zeichenproze
allesimmer wieder &ndern. Das BewuRtsein der ,, leichten* Anderungsmdglichkeiten
fuhrt zu einem ,, disziplinloseren Arbeiten, bei dem man einfach anfangt, ohne sich
die angestrebten Resultate vorher genau zu Uberlegen. AulRerdem , verfihren® die
Anderungsmaglichkeiten zum , Herumspielen“ mit Anderungen, die dann pl6tzlich
einen insgesamt doch grof3en Zeitaufwand bedeuten, ohne daf3 eine wirkliche Resul -
tatverbesserung erkennbar wird. DieV orstellung, ,, eben ganz schnell* eine Anderung
machen zu konnen, ist nur in wenigen Fallen realistisch: Eine Anderung induziert
andere Anderungen, und der vorgedachte Zeitaufwand ist tiberschritten. Charakteri-
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stisch an der oben zitierten Aussage ist die Schilderung des Verlustes der eigenen
Kontrolle Uber dieverbrauchteZeit und damit ein Verlust an Kontrolle liber daseigene
Handeln, ein,, Versinken" in der Arbeit.

Andererseits verfiihrt der - vermeintlich - geringe Anderungsaufwand an CAD-
Systemen dazu, die eigenen Anspriiche - und Erwartungen an die von anderen
erstellten Zeichnungen - immer hoher zu schrauben. Genau wie der Einsatz von
Textverarbeitungssystemen dazu gefihrt hat, dal3 ein Text keinen sichtbar - z.B. mit
Tipp-Ex - korrigierten Fehler mehr enthalten darf, muf3auch eine Zeichnung &ulRerlich
perfekt sein. Vor Einsatz der Textverarbeitungssoftware lief3en digjenigen, die Texte
formulierten, eine nicht ganz so gelungene Passage unverandert, weil der Anderungs-
aufwand zu gro3war. , Friher hat man gesagt: Laf3dasstehen, bevor dasnoch einmal
neu eingetippt ist. Heute sitzt man davor und denkt: Da kann man das noch
umformulieren, dasist ja einfach, weil man das Ding nur markiert, den Text noch mal
kopiertund soweiter. Mit CAD geht’ sgenauso. Dasitzt mandavor: Achja, daskannst
duauch noch machen ... Aber daman nicht grof3irgendwie ‘ rumhantieren muf3, wenn
man davor und daran sitzt und nur gerade ... Da kann man driber, ach, das geht ja
einfach, kopierst das noch zehnmal. Dann noch das ...* (Techn., B).

4  Der andereBlick auf die Zeichnung
4.1 DieZentrierung desBlickes auf den Zeichnungsausschnitt

Die Arbeit am CAD-System unterscheidet sich nicht nur hinsichtlich der VV orgehens-
weise von der Arbeit am Zeichenbrett. Sie hat auch Auswirkungen auf die visuelle
Wahrnehmung und das V orstellungsvermdgen. Das Zeichenbrett ist grof3er, man hat
das ganze Blatt im Blick. Beim CAD kann man sich zwar auch den ganzen Plan am
Bildschirm angucken, aber dann sind keine Details mehr zu erkennen. Daher eignet
sich diese Betrachtungsweise nur fur eine Kontrolle, ob z.B. der Gesamtplan so
angeordnet ist, daid er - auch fur andere Personen - Ubersichtlich ist. Wahrend der
Arbeit am Plan kann man ihn dagegen nicht als Ganzes sehen, sondern immer nur in
den Ausschnitten, die man gerade bearbeitet. Damit geht die Ubersichtlichkeit
verloren. , AmBrett haben Seeinen vollen Uber blick. Wenn Seam Bildschirmeinen
Plan komplett haben, dannist er ganzklein - da miissen Se die Punkte immer wieder
herausholen, vergrofdern. Wenn man am Brett einen Plan betrachtet, kann man den
als Gesamtes wahrnehmen. Das ist am Bildschirm nicht so. Se kdnnen am Brett
schnell und von einer Seite auf die anderertibergucken, da ein Ma kontrollieren und
so. Dasgeht am Bildschirmnicht, da miissen Sedasimmer erst rauszoomen. Dasist
umsténdlicher: Sehaben dasdann vielleicht klein und unscharf, dann holt er esraus,
und da ist auch ein standiger Wechsel vom Bildschirm.” (Techn., T)
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Wennmanam CAD-Systemein Detail bearbeitet, sieht manam Bildschirmimmer
nur eben diesen Abschnitt, aber nicht den Gesamtplan. Damit wird es schwer, dieses
Detail in einem Gesamtzusammenhang einzuordnen, das Bauwerk als Ganzes wahr-
zunehmen. Dieses Problem der mangelnden Ubersichtlichkeit wird auch durch den
Einsatz der , Fenstertechnik”, bei der man sich auf dem Bildschirm gleichzeitig
verschiedene Ansichten darstellen lassen kann, nicht gel6st: Aufgrund der geringen
Bildschirmgrofe kann man dann auf einem Gesamtplan auch nichts mehr erkennen.
Dies gilt ebenso, wenn man zwei Bildschirme nebeneinander stehen hat.

Hier ist eines der Grundprobleme des Einsatzes von CAD-Systemen angespro-
chen. Der Bearbeiter hat nicht gleichzeitig das Detail und das Ganze,,im Blick”. Es
ist zu vermuten, dal dies das Herstellen eines Gesamtzusammenhangs ,,im Kopf*
erschwert. Wenn man ein Detail betrachtet, sieht man weder im Augenwinkel (wie
beim Brett) noch ,,im Geist“ die Gesamtheit. ,,Ich wiirde sagen, zum grofiten Teil
betrachtet man nur den Ausschnitt, man sieht den Rest dann nicht mehr. (Techn., T)

Wéhrend man am Brett mit einem Augenmerk das Gesamtbild ,, hat", muf3 man es
am Bildschirm erst aktiv herstellen. ,, Wasich friher mit dem Auge geguckt habe, das
muf3 heute der Bildschirm: Ich mul3 den vergrofRern, verkleinern ... Und ich muid
konzentrierter sein, auf welchen Knopf muf3 ich denn jetzt driicken. Natlrlich, die
Routine, mit der Zeit geht das auch, aber ...“ (Techn., B)

Bei diesem Hin und Her fehlt ,das Mal3‘: , Man kann bestimmte Sachen am
Bildschirm nicht beurteilen, man brauchte einen Riesenbildschirm, um so was
genauer sehen zu kdnnen. Man hat, wenn man einen Bildschirmhat, fir Entfernungen
Uberhaupt kein Maf3. Auchwenn Sejetzt Ausschnitte machen, grof3er oder kleiner, Se
haben immer das Bild. Se kénnen die Auflésung bringen, wie Se es brauchen, aber
Se haben dann im Normalfall keine Relation mehr zu jedem Mal3. Und wir arbeiten
jaimmer nur mit MalRen.” (Techn., S)

Bedingt durch den kleinen Bildschirm, braucht man viele unterschiedliche Ver-
groRerungsmoglichkeiten und damit Mal3stdbe, um ein Detail angemessen ausarbei-
ten zu kdnnen. Unter dem A spekt des Herstellens eines Gesamtzusammenhangs sind
dieseMal3stébe bzw. VergrofRerungen aber beliebig. Somit werdendie Detailsisoliert
und dementsprechend ebenso beliebig; sie sind ohne Bezug zu ihrer Umgebung, aus
dieser herausgel 6st.

Wenngleich sich viele der Befragten grofere Bildschirme winschen, um die
Arbeit mit CAD-Systemen der mit dem Zeichenbrett anzugleichen, ist es allerdings
fraglich, ob damit alle Probleme gelost werden. ,, Also, ich habe einen 20-Zoll-
Bildschirm. Wenn ich mir von einem DIN-A 4-Blatt eine Layout-Abbildung [am
Bildschirm] mache, dann dirfte das wohl fast der Original grof3e entsprechen. Und
trotzdem muf3 ich ganz ehrlich sagen: Ich lese auf einem Blatt Papier, das auf dem
Tisch liegt oder sich in meiner Hand befindet, lieber und besser alsin der gleichen
Layoutgr63e auf dem Bildschirm. | ch wiirde sagen, das hat nur bedingt etwas mit der
Grofe zu tun. Irgendwo liegt das noch an etwas anderem. Die Layoutdar stellung auf
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dem Bildschirm hat ja in meinem Fall die gleiche Grofe wie das DIN-A 4-Blatt, und
auchder Untergrundist wei3und die Schrift schwarz. Ob esder Zeilenaufbauist oder
das Flimmern - ich weil3 es nicht. Ich glaube, das ist wieder das Problem der
Vorstellungskraft, glaub ich, daran liegt das wohl. Ich sehe auf einem Blatt Papier
einfach die Sache Ubersichtlicher, klarer alsim CAD.“ (Techn., S, T)

Hier sind grundsétzliche Probleme der visuellen Wahrnehmung angesprochen.
Sabine Weishaupt und Fritz Bohle weisen in ihrer Untersuchung (Weishaupt 1998)
darauf hin, dal3 es bei Bildschirmarbeit zu einer V ereinseitigung des Sehens kommt.
Der Blick ist bei Bildschirmarbeit direkt auf den Bildschirm gerichtet und kann nicht
herumschweifen; durch die Konzentration der visuellen Wahrnehmung auf den
Bildschirmkommt eszu einer weitgehenden Still stellung desK érpers; man kannnicht
mehr die Perspektive wechseln durch ein Hin- und Herdrehen des Blattes. ,,Die
Informationswahrnehmung tber den Bildschirm - unabhdngig davon, was auf dem
Bildschirmist und wie es dargestellt wird - fihrt zu einer Zentrierung und Einengung
des Wahrnehmungsfeldes und einer punktuellen und sequentiellen Wahrnehmung
vor allem hinsichtlich der ausschnitthaften Darstellung von Teilfunktionen des
Gesamtgeschehens® (Bohle u.a. 1998, 24).

Dieses Phanomen wirkt sich auch und gerade beim Erkennen und Korrigierenvon
Fehlern aus. Den Befragten félt es schwer, am Bildschirm Unstimmigkeiten des
Planes festzustellen: ,, Manche Sachen kann man am PC nicht beurteilen.” (Techn.,
S) Dieses Phdnomen ist auch von Sekretérinnen bekannt (Ziefle 1999), dieeinen Text
am Bildschirm lesen und meinen, dal? er fehlerlos sei und dann beim Papierdruck
eventuell doch vorhandene Fehler sofort erkennen. ,, Also ich habe wirklich das
Problem, mit CAD oder mit meinem Bildschirmweniger prézise Fehler zu erkennen.
Wenn ich jetzt z.B. einen Text schreibe, dann kann ich mir den auf dem Bildschirm
durchlesen und halte den fur fehlerfrei. Ich lasseihn mir ausplotten, gucke mir dann
das DIN A 4-Blatt an und finde auf Anhieb ein, zwei oder so Fehler. Da braucheich
gar nicht grof3‘ reinzugucken. Jedenfalls passiert esimmer wieder, daRich, wennich
einen Plan auf dem Bildschirm erstelle, nicht sehe, da’ da eine Unstimmigkeit
irgendwo ist. Die seheich erst, wenn der Plan vor mir liegt: Daist ein Srich zu viel
oder mehrere Striche zu viel; Strich oder Striche zu lang. Oder wenn ich eine
Gesprachsnotizgeschrieben habe, guckeich mir dieauf demBildschirman: geschrie-
ben, gelesen, gut, raus, wegschicken - nichts. Alle Fehler bearbeiten, dann noch
einmal!* (Techn., S, T)

Auf dem Bildschirm fehlt auch firr das K orrigieren die Ubersichtlichkeit, man hat
nicht ,alesim Blick", man muR hin- und herschalten, man erkennt nicht, wo man
schon korrigiert hat. Um diesen Mifdlichkeiten auszuweichen, nehmen die Planer
sogar Doppelarbeiten in Kauf: Die Fehler werden zunédchst per Hand auf dem
Papierausdruck korrigiert, und dann werden die Korrekturen ins CAD-System Uber-
tragen. ,, Man |&f3t sich dann Papier ausplotten, dann kann man es besser erkennen.
Dasmacheich dann oft, bevor man dasauf demBildschirmhin- und her schaltet: Noch
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ein Plott gemacht und mit der Hand einskizziert. Das ist ein anderes Arbeiten als
friher: Wenn man dann den Plott hat, korrigiert man dasdurch, dasmuf3 man andern
und das. Und dann muf3 man ar beiten: Man muR3 dann jede Anderung, die man macht,
auf demPlott abhaken, weil das Ubersichtliche fehlt. Auf dem Plott hat man gesehen,
aha, das mufét du jetzt &ndern, dann wird's am Bildschirm gedndert und dann
abgehakt. Friher auf dem Plan, da hat man das wegradiert und was Neues hinge-
schrieben.” (Techn,, B)

4.2 ,Ein Zeichenplan sagt mehr aus"

CAD-Zeichnungen und Zeichnungen auf dem Brett werden aber nicht nur unter-
schiedlich wahrgenommen, sie unterscheiden sich auch in ihrer Darstellungsform.
Entgegen ergonomi schen Empfehlungenist das,, WY SIWY G* -Prinzip (What you see
iswhat you get) nicht vollstéandig verwirklicht; die Bildschirmdarstellung hat nicht die
Differenzierungen, diedie Zeichnung hat. Wenn ein Straf3enplaner auf einen Vermes-
sungspunkt, auf dem ein Baum steht, das Symbol fir einen Baum setzt, dann ist auf
dem Bildschirm nur ein Punkt zu sehen. Spéter, auf dem Papier, wird dann allerdings
dasBaumsymbol ausgedruckt. Auch die Symbolefir Hecken, Zéuneetc. sind auf dem
Bildschirmnur asLiniendargestellt. ,, Und ich hab dann [ auf dem Bildschirm] meist
nur dieLinienund kanndann raten, wasesseinkonnte.” (Ing., S). Indiesem Fall kann
man die Zeichnung auf dem Bildschirm nicht als solche interpretieren. Statt dessen
muf3 man sich entweder an den Entstehungsprozef3 erinnern oder gucken, welche
Definitionen hinter den Symbolen hinterlegt sind. ,, Ein Zeichenplan sagt mehr aus.”

(Ing., S

Auf dem Bildschirm symbolisieren unterschiedliche Farben unterschiedliche
Strichstérken. Der Betrachter mu3die Farben in Strichstérken, wie siedann spéter auf
dem Papierausdruck erscheinen werden, ,Ubersetzen”. , Auf dem Bildschirm da
erkennt man Sachen weniger oder schwerer, obwohl sie eigentlich visuell durch die
unter schiedlichen Farben eigentlich besser auffallen. Vielleicht ist das gerade das
Neue und Ungewohnte.” (Techn., S, T)

Vidleichtistdie,Buntheit* zuviel, vielleicht zerreil3t sieden Zusammenhang, das
»Bild“. Vermutlich verursacht weniger das ,,Neue und Ungewohnte" das Nicht-
Erkennen, sondern vielmehr die Tatsache, daf3 die Plane auf dem Bildschirm und auf
dem Papier unterschiedliche ,, Bilder* darstellen. Die fur die endguiltige Beurteilung
einesPlanersrelevante Formistimmer noch der Papierausdruck: Er wird Kunden und
Planungsbehdrden vorgelegt und mul3 ,, stimmen®. Er ist in dem Sinne der relevante
Plan, fir den dann auch die Beurteilungskriterien gelten missen. Der Plan auf dem
Bildschirm erzeugt dagegen ein anderesBild, er nimmt eineandere Gestalt an, die mit
den relevanten Kriterien nur zum Teil beurteilt werden kann. Damit ist aber der
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Gesamteindruck ein anderer. Dies gilt auch - wenn auch nicht in der Schérfe - flr
Texte: Auchhieristdas,, Bild“, besondersbei kleinen Bildschirmen, einanderes. Und
auch der Blick auf den Text ist ein anderer. Ein Planer berichtet von seinen unter-
schiedlichen Vorgehensweisen gegentiber Texten und Zeichnungen am Bildschirm
und auf dem Blatt Papier: Er hat einen Text nur abschnittswei se auf dem Bildschirm,
nicht als gesamte Seite. Er liest ihn dann Zeile fur Zeile, , wéhrend ich das hier [auf
demBlatt Papier] eigentlich nicht so unbedingt Seitefir Seite mache. Man sieht dann
schon wasim gesamten. Auf dem Bildschirm fehlt' s da ein bif3chen, dieses Erkennen
geht ein bif3chen ab auf demBildschirm. Manliest dasnicht mehr alsgesamt, manliest
das eher Zeilefir Zeile. Hier auf dem Blatt Papier ist esmehr ein Bildeindruck, den
man einfach durch Anschauen sieht, wasda steht. Und beim CAD ist esanders, ja. Es
ist nicht mehr ein Bildeindruck da.“ (Techn., S, T)

4.3 Reagieren statt agieren

Die Stral3en-, Briicken- und Tunnel planer arbeiten - soweit sie noch am Zeichenbrett
tétig sind - an grofen Tischen, auf denen - réumlich gesehen - grof3e Pléne entstehen.
Dabei wechseln sie zwischen Detail- und Gesamtplanen. Fir die Augen bedeutet dies
stdndige Blickwechsal: Sowohl die Entfernungen alsauch die Blickwinkel verdndern
sich. Beim Einsatz von CAD-Systemen wird der Blick ,, zentriert: Er wechselt nur
noch zwischen Tablett und Bildschirm, dabei bleibt die Entfernunginetwagleich, und
auch der Blickwinkel bleibt in der Horizontale konstant. Weil aber der Bildschirm
klein ist, missen sich die Planer sténdig neue Bilder , schaffen”, sie miissen den
Bildausschnitt standig verandern: ,, Wasich frilher mit den Augen gemacht habe, das
mul3 heute der Bildschirm, ich mul3 vergrofern, verkleinern. Der Bildschirmist halt
wesentlich unruhiger, weil immer das Bild gewechselt wird, immer. Allein durch das
Farbige, das Unruhige, weil esimmer einblendet, ausblendet, dasist sehr beunruhi-
gend fUrs Auge. Friher am Zeichenbrett: Daswar ruhig.” (Techn., B)

Dazu kommen noch die Spiegelungen im Bildschirm, die das Auge sténdig
»ausblenden* muf3, um die Zeichnung erkennen zu kénnen. ,, Und wenn man noch so
sehr versucht, den Bildschirm so zu stellen, daf3 sich nichts spiegelt: Es spiegelt sich
trotzdem etwas. Das nehmen Se zwar nicht bewul3t wahr, aber im Unterbewul3tsein
... Wennichmich z.B. bewege, ist dieses Spiegeln da drin, dasist im Unterbewuf3tsein
und das strengt auf Dauer ganzschon an.” (Techn., T). Die Spiegelungen verstérken
noch die Notwendigkeit, ruhig zu sitzen, sich nicht zu bewegen, die Position nicht zu
verandern.

Fur die Augen entsteht ein ,, Disco-Effekt”: Die Augen werden mit Informationen
Uberflutet, ,beschossen. Das Auge kann - jedenfalls solange die Arbeit nicht
unterbrochen wird - nicht ausweichen. Das Bild auf dem Bildschirm wechselt, das



374 Annegret Bolte

Auge muR auf diese Anderungen standig reagieren, sich immer wieder anpassen,
bleibt aber im Endeffekt passiv, indem es ununterbrochen neue Bilder ,, aufnimmt*.
DasAugewird Uberflutet, esagiert aber nicht selbst. Am Zeichenbrett bleibt dagegen
dasBild konstant. Statt dessen mul3 sich das Auge seine Gegensténde selbst ,, suchen*,
es mui sich bewegen, selbst aktiv sein und agieren statt zu reagieren.

5 Das M edium zieht den Planer in seinen Bann
51 Goétzendienst

Vielleicht liegt in dieser Umkehrung (Reagieren statt Agieren) eine Erklarung fur die
haufig geschilderte schnelle Ermidung bei der Arbeit am Bildschirm und fir die
ungeheure Konzentration, die diese Arbeit verlangt. VVor zehn Jahren gab esin einem
Planungsbiiro grofe Projekte, an denen die Beteiligten (manuell) 15 bis 16 Stunden
am Tag gearbeitet haben. ,, AmBildschirmist nach zehn, hochstenself Sunden Schiuf3.
Dann geht nichts mehr. Man kann dann nicht mehr.“ (Techn., S). Es gibt Hinweise
darauf, dal3diesnicht nur eineindividuelle, auch altersbedingte Erfahrungist, sondern
wirklich abhéngigvomUmgang mitdemMediumist.,, Solangeman manuell arbeitet,
hat man, wenn man was schreibt oder zeichnet, immer noch die Mdglichkeit,
2wischendrin mit seinen Kollegen ein Wort zu wechseln. Wenn man aber am Bild-
schirmarbeitet, hat man nur noch einen Partner, und dasist der Bildschirm. Und in
demMoment, wo man praktisch meint, man kann mit demBildschirmarbeiten und mit
seinen Kollegen sprechen, dageht mei stens* wasschief. Der Bildschirmverlangt mehr
Konzentration. Beim Bildschirm habeich die Méglichkeit, im ungiinstigsten Fall mit
einem Tastendruck die Arbeit von zwel, drei Tagen zu vernichten, wenn ich sie nicht
entsprechend gesichert haben. Und das habe ich vorher nicht gehabt. Vorher konnte
ich einmal irgendwo einen falschen Strich malen - den kann ich aber wieder
‘rausradieren, oder ich kann Korrekturlack nehmen oder sonst etwas.” (Techn., S)

Der Bildschirm wird als ein ,, Partner* wahrgenommen, der andere Partner ver-
drangt bzw. in den Hintergrund dréngt. Dieser Partner ist einer, der sich,, racht*, wenn
man ihm Aufmerksamkeit entzieht. Er stellt - in der Sicht der Planer - einen
Ausschliefdichkeitsanspruch. Dabei kann die Angst vor Fehlern keine ausreichende
Erkldrung liefern: Fehler lassen sich am CAD-System doch relativ einfach korrigie-
ren, sogar ohne L ack oder Radierspuren zu hinterlassen; der Angst vor dem unabsi cht-
lichen Ldschen kann man durch die Sicherung des jeweils aktuellen Standes begeg-
nen. ,, Um den Srich zu machen, mul3 ich jetzt den Knopf driicken. Das ist ein sehr
grof3er Nachteil. Man gewdhnt sich zwar mit der Zeit, aber deshalb mul3 man dann
einfach ‘mal das Ding stehenlassen, aufstehen und weggehen. (...) Wenn Se am
Zeichenbrett schreiben oder Linien ziehen, verlangt das keine so grof3e Konzentrati-
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on, denn Se kdnnen sich dabel noch unter halten. Wenn Se esam Computer machen,
dann wissen Se genau, dal Se jetzt F3 driicken missen und dann den Sift. Auf
welchen Knopf mul ich jetzt gehen? Man kann da nicht einfach zwischendurch
aufgucken - dann weil3 man nicht mehr, wo man stehengeblieben war. Mul3ich jetzt
den Knopf oder den? Beim Strich hat man gesehen, daf3 man den gemacht hat, daswar
ich, und jetzt muf3 ich den nachsten machen. Und das geht (am Bildschirm) ab. Das
ist ein sehr grofes Problem.* (Techn., B)

Bei der Arbeit am CAD-System muf3 man sich so auf den Bildschirm konzentrie-
ren, dal? dabel kein Raum mehr fur die Wahrnehmung der Umgebung und fur die
Kontaktaufnahme mit ihr bleibt. Diese Arbeit fuhrt in der konkreten Arbeitssituation
zur Abschottung und zur Vereinzelung. ,, Esist auch wichtig, dafd man nicht stunden-
lang vor dem Altar sitzt. Man merkt eswirklich an den Augen und an der Psyche. Also
ichweil3nicht ... In der Anfangsphase, alswir zu zweit oder dritt imZimmer gesessen
haben, jeder mit CAD, war es stellenweise wieim Leichenhaus. Friiher, am Zeichen-
brett, konnte man sich beim Zeichnenimmer unterhalten, weil daswasKreativeswar.
Heute sitzt man vor den Bildschirmen - man mul sich oft mehr konzentrieren. Dann
kommt man gar nicht dazu, sich mit dem Nachbarn oder dem Kollegen zu unterhal-
ten.” (Techn., B)

Der Bildschirm wird zum Altar, an dem man einen Gott (oder Gétzen) zu dienen
hat. ,, Heute sitzt man da (hinter dem Bildschirm) oft wie hinter einem Altar. Eskann
stichtig machen.* (Techn., B)

5.2 Autonomieverlust

Dieser Gott duldet keine anderen Gatter neben sich, und er verlangt Opfer. Ein Opfer
ist der Verlust an Selbstkontrolle, der Verlust an Zeitgefuihl, wie schon bei der
Schilderung des sich Verlierens bei den Anderungsmaglichkeiten beschrieben: , Am
Anfang war’ s so und heute geht’ s noch stellenwei se so, dald man, wenn man da drin
ist, gar nicht mehr aufhdren kann. Eine Sucht ist esnicht gerade... Alsoja, amAnfang
war esnoch schlimmer, jetzt geht’ seigentlich noch. Der Zeitbegriff ... Man merkt, ach
ja, die Zeit ist rum. Da mu3 man dann oft mit Gewalt sagen, so, jetzt mufd du
aufhéren.” (Techn., B)

Die Auswirkungen einer solchen Sucht, eines solchen Versinkens sind durchaus
zweischneidig: ,, Esist schade, dafd man also wirklich schon gar nichts anderes mehr
denkt und nur vor demKasten sitzt. Anderer seitsist esfir dieFirmagut, da3der Mann
sich dareinkniet und jetzt nichts anderes macht (...). Vor- und Nachteile? Ich meine,
wie soll ich das werten? Im Grunde kann man sagen, esist traurig.” (Techn., B)

Sich vom Bildschirm zu l6sen, sich zu distanzieren, bedeutet eine Anstrengung
und bedarf meistens eines besonderen Anlasses: Man mufd Unterlagen aus dem
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Schrank holen, man braucht die Auskunft eines Kollegen, man muR3 die Toilette
aufsuchen. Einer der befragten Planer raucht - allerdings nicht am Arbeitsplatz,
sondern in der Kiiche. Aber er geht meist erst dann in die Kiche, ,, wenn ich den
Rechner beschaftigt habe, so daf? er noch was zu tun hat und ich sowieso nichtsdran
machen kann - dann geheich halt eine Zigarettein der Kiicherauchen.” (Techn., S).
Selbst die Distanzierung vom Bildschirm, das Weggehen in die K liche zum Rauchen,
wird noch vom Rechner gesteuert und nicht von der arbeitenden Person.

Die Frage nach den Auswirkungen dieser Sucht scheint nicht so eindeutig zu
beantworten zu sein, wie es der oben zitierte Planer versucht (,,andererseitsist esfur
dieFirmagut, dal3der Mann sich dareinkniet und jetzt nichts anderes macht“). Esist
durchaus fraglich, ob der Kontrollverlust beim Abschdtzen des Aufwandes fir
Anderungen oder das Sich-Festhaken an Detailsim Interesse des Einzelnen oder der
Firmaliegt. Warum hélt sich der Mythos, dal3 am CAD-System alles schneller geht,
so hartnéckig?

Sicher scheint, dal3 das Nichts-mehr-Mitbekommen, die | solation, negative Aus-
wirkungen hat. Wennesim Raum ,,wieim Leichenhaus® ist, bedeutet dasjanicht nur,
daprivate Gespracheentfallen, sondern auch, dal3 der Austausch Uber technischeund
planerische Probleme nur nochin , offiziellen Runden® stattfindet und nicht mehr als
»Nebenprodukt* der Arbeit.

6 Folgen fur die Weiterentwicklung der CAD-Technik und
die Ausbildung von Ingenieuren

Arbeit mit CAD-Systemenist akzeptiert und gehért fir Techniker und Ingenieurezum
»nhormalen Arbeitsalltag. Aber alle jetzigen Readlisierungen von CAD-Systemen
fiihren zu weitreichenden Anderungen in der Vorgehensweise von Planern. CAD-
Systeme zwingen den Arbeitenden ein objektives Handeln auf: Die Gedanken und
Ideen kénnen nicht unmittelbar in eine Handlung umgesetzt werden, das CAD-
System ,, schiebt sich dazwischen”. Hier kdnnten sich neue Eingabemedien wie ein
Lintelligenter Zeichengriffel als durchaus hilfreich erweisen.

Es gibt auch noch andere mégliche Verbesserungen von CAD-Systemen: Die
Arbeit am Bildschirm erfordert - in der jetzigen Form - vom Benutzer ein fixierendes,
starres, sprunghaft selektives und im Blickfeld eingegrenztes Sehverhalten. Die
Folgen sind V erspannungen im Hals- und Nackenbereich, asthenopi sche Beschwer-
den (Ermudung der Augen, gerdtete und trénende Augen) und allgemeine Symptome
wie Konzentrationsverlust, Ermidung und Erschdpfung (Weishaupt 1999). Dagegen
sind am Zeichenbrett die notwendigen Informationen durch eine héhere raumliche
Streuung und unterschiedliche Distanzen voneinander unterschieden. Die Arbeit am
Brett 1813t somit denWechsel zwischenkonzentrierter und entspannter Wahrnehmung,
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zwischen einem zentrierten und peripher entgrenzten Blickfeld sowie zwischen
unterschiedlichen Distanzen zu. Solch eine rdumliche Anordnung der Informationen
unterstiitzt zum einen die mentale Ordnung und Orientierung und zum anderen die
Aktivierung visueller Wahrnehmung sowie auch deren Verbindung zu korperlicher
Bewegung.

Eine Weiterentwicklung von CAD-Systemen sollte sich - entsprechend den
vorgelegten Ergebnissen - nicht auf eine neue rdumliche Anordnung der Informatio-
nen auf dem Bildschirm (Farb- und Maskengestaltung) beschranken. Sie sollte eher
Moglichkeiten eruieren, wie entsprechend dem Entwicklungsstand der 1uK-Techno-
logien Informationen im (dreidimensionalen) Raum in unterschiedlicher Entfernung
gestreut werden konnen. Damit kdnnten diemental erdumliche Ordnung von Informa-
tionen und dementsprechend das rdumliche und visuelle Gedéchtnis genutzt werden.
Dies wére ein Schritt, um nicht nur die visuelle Einschrénkung des Blickfeldes zu
Uberwinden: Gleichzeitig gébeesdie Chance, dal3der Blick auchfrei wirdefir andere
L ésungen, dafld der schweifende Blick die Fixierung und das krampfhafte Festhalten
der gerade gefundenen L6sung tberwinden konnte. Damit wére eine V oraussetzung
geschaffen, um den Kopf freizumachen fir neue Ldsungen, fir neue Ideen. Technik-
gestaltung ist in diesem Sinne V oraussetzung fir kreative und innovative Arbeit von
Ingenieuren und Technikern.

Die Arbeit an CAD-Systemen geféhrdet durch den Zwang zu frihzeitigen Festle-
gungen und Definitionen das kiinstlerische Element von Entwurfsarbeit geradein der
Konzeptionsphase. In dieser Phase steht ein eher spontanes, spielerisches Vorgehen,
ein Ausprobieren und ein sukzessives Herantasten an Losungen im Mittel punkt.
Dieses Vorgehen findet in der Handskizze seine Ausdrucksform. So wie ein Maler
Uber verschiedene Skizzen seine Idee von einem Bild so lange weiterentwickelt, bis
er sich zur Umsetzung in ein Olbild entschlieft, so kann der Ingenieur mit Handskiz-
zen verschiedene Varianten entwerfen, bevor er sich festlegt, welche er weiterverfol -
genundausarbeitenwill. Wahrscheinlichist diese,, kiinstlerische Komponente" sogar
einwesentlichesMoment der Arbeit von Ingenieuren bei Entwurfstétigkeiten. Anstel-
le einer perfekten Zeichnung und eines Sich-Verlierensim Detail ist in der Konzep-
tionsphase eine Konzentration auf die wesentlichen Elemente und deren Verbindung
in einer ,, Gesamtkomposition* gefragt. Genau wie ein Kiinstler eine Ausbildung in
unterschiedlichen Techniken braucht, damit er sich dann fir sein Projekt desangemes-
senen Mediums bedienen kann, sollte in der Ausbildung von Ingenieuren die im
Augenblick zu erkennende einseitige Konzentration auf das Medium CAD-System
wieder in Frage gestellt werden. In Ergénzung zu der Diskussion um dessen angemes-
sene Verbesserung sollte die Frage nach dem Kunstcharakter der |ngenieurtétigkeit
(Ferguson 1993) und den dafiir geeigneten Medien mehr in den Mittel punkt gertickt
werden. Bei der Suche nach Kreativitét im Entwicklungsprozef, dieim Augenblick
von Industrie und Hochschul en vorangetrieben und institutionalisiert wird (Wengen-
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roth/Blum 1998), sollte diesen kiinstlerischen Aspekten strker Rechnung getragen
werden.
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