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Teil |1
Neue Technologie und Arbeitszeit am Beispiel von CAD

Kapitel 6
Der Einsatz des Computersin der Konstruktion
Ulrike Berger

Wir haben den Computereinsatzin der K onstruktion a sempirischen Untersuchungsgegenstand gewahlt, well wir
hier eine Beschéftigtengruppe mit einer vergleichswel se giingtigen V erhandl ungsposition und damit der Chance
vermuteten, im technischen und organisatorischen Wandel eigene (Arbeitszeit-)Wiinsche aussichtsreich zur
Geltung zu bringen. Im einzelnen vermuten wir, dal3 (a) diespezifische Funktion der Konstruktion und die hohen
Anforderungen an Leistungsfahigkeit und -bereitschaft des qualifizierten Konstruktionspersonals diesem eine
relativ ginstigeV erhandlungspositionverschaffen, (b) diesePosition durch Computer Aided Design (CAD) nicht
nennenswert geschwacht wird, sondern es (c) den Beschéftigen moglich ist, eigene Arbeitszeitwiinsche zur
Geltung zu bringen, bzw. die Betriebe veranlaldt sind, Riicksicht auf ihre Winsche zu nehmen.

Diese Vermutungen widersprechen der Erwartung, der Computereinsatz in der Konstruktion sei as eine Art
‘Trojanisches Pferd des Taylorismus anzusehen, das die Mehrheit des Konstruktionspersonals seiner
Qudlifikationen und Kompetenzen zu berauben und seine Position dramatisch zu verschlechtern drohe.! Die
Vermutung, der Computer werde zu einer Degradation bzw. zueiner 'Polarisierung’ des K onstruktionspersonals
- invide dequdifizierte und einige wenige hochquaifizierte Arbeitskréfte - flihren, verwelst auf ein in den 70er
Jahren verbreitetes allgemeines Deutungsmuster. Sie verweist auf die Annahme, der Computer sei ein
‘universellesRationdiserungsnstrument’, daseserlaube, erstmal sauch qualifizierte Angestel ltenarbeitingrof3em
Mal3stab dem aus der industriellen Massenproduktion vertrauten Rationalisierungstypus zu unterwerfen. Es sel
zu erwarten, so diesesvor dlemin dem einflul¥reichen Buch Bravermans (1974) entfaltete Argument, dal3grof3e
Teiledieser Tétigkeiten und ihres fachlichen Kerns mechanisiert oder automatisiert und die verbleibenden
Arbeitspldtze einer scharfen Arbeitsteilung zwischen dispositiven und ausfiihrenden Téatigkeiten unterzogen
werden. Damit ergreife die sékulare Degradation der Arbeit auch digjenigen Angestellten, diesich bisherineiner
relativ giinstigen Position befunden haben. Sie verschiebe im Sinne der klassischen Taylorschen Strategie die
innerbetrieblichen Machtverhdtnisse zwischen Arbeit und Kapita erheblich zugunsten desletzteren. Sie stérke
die Kontroll- und Steuerungskapazitéten des Managements und befreie es damit weitgehend vom Zwang,
Ruicksicht auf dieK ooperationsbereitschaft und diel nteressen der Angestellten zu nehmen. Der Computereinsatz
wird adso, um esin den Begriffen von Alan Fox (1974) auszudriicken, as Anlal3 und Instrument verstanden, in
bisher eher durch 'High trust'-Elemente charakterisierten Bereichen auf ‘low trust' umzuschalten.

6.1 Zur Verhandlungsposition des Konstruktionspersonals und den Bedingungen des CAD-Einsatzes

Essnd zwel Merkmale der Konstruktion, die u.E. dem qudlifizierten Konstruktionspersond eine - auch durch

1 vgl. z.B. Cooley 1977 zitiert bei Lowstedt 1988: 30; zu Hinweisen auf dhnliche Erwartungen vgl. auch InstitL
Soziaforschung 1983: 41ff.
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die Einfuhrung von CAD, CAD/CAM und CIM nicht ernsthaft bedrohte - vergleichsweise glnstige
Verhandlungspositionverleihen. Zumeinen handelt essich dabel um M erkmaledesK onstruktionsprozesses(vgl.
6.1.1), zum anderen um die betriebliche Funktion der Konstruktion (vgl. 6.1.2).

6.1.1 Die Technisierbarkeit des Konstruktionsprozesses

Die Art und Weise, wie sich die betriebliche Position einer Beschéftigtengruppe im Zuge des technischen
Wandels verandert, hangt u.a. davon ab, bis zu welchem Grad esmdglich ist, ihre Tétigkeiten in dem Sinn zu
technisieren, dal3 sachlich-funktiona e und zeitliche Zusammenhénge hergestel It werden, “ die unabhéngig davon
gelten, welchen Sinn bestimmte Handlungen fir die Akteure in bestimmten soziden Situationen haben” (Ekardt
1983: 144; zu einem solchen Begriff von Techniserung vgl., in Anlehnung an Luhmann, Bechmann et d. 1979:
31f.). Seehangt, mit anderen Worten, davon ab, wieweit bel der Erledigung der Aufgaben auf die heuristischen
Problemlsungsverfahrenund die K reetivitdt menschlicher Arbeitskréfteverzichtet werden kann. Mdglichkeiten
und Grenzen der Technisierung sind einerseits von technischen Bedingungen, d.h. davon abhéngig, bis zu
welchem Grad die betreffenden Tétigkeiten algorithmierbar, d.h. vollsténdig be- und vorschreibbar snd. Schon
die 'offizielle Umschreibung der Funktion Konstruktion deutet an, daf? der Konstruktionsprozef3 zu den
betrieblichen Prozessen mit einem starken nicht-algorithmierbaren Kerngehort. So beschreibt dieV DI-Richtlinie
2223 Kongtruieren as * das vorwiegend schopferische, auf Wissen und Erfahrung begriindete und optimale
L 6sungenanstrebendeV orausdenkentechni scher Erzeugni sse, dasErmittel nihresfunktione lenundstrukturellen
Aufbausund das Schaffenfertigungsreifer Unterlagen. Esumfald dasgedanklicheund darstellende Gestalten, die
Wahl der Werkstoffe und Fertigungsverfahren und ermdglicht eine technisch und wirtschaftlich vertretbare
gofflicheVerwirklichung” (Spur/Krause1984: 13). Der Konstruktionsprozef3wird tblicherweisein drel Phasen
gegliedert, innerhalb derer sich dgorithmierbare und nicht-algorithmierbare Bestandteile in unterschiedlichem
Verhdtnis mischen. Er beginnt mit der

- 'Konzipierung' und den Aktivitdten Analyse der Anforderungen, Erarbeitung von Ldsungsvarianten und
Bewertung der Losungen. Am Ende dieser Phase, diesichihrersaitsin die beiden Tellphasen 'Funktionsfindung'
und 'Prinziperarbeitung’ gliedern [&3t (vgl. Kihn 1980: 14), steht das L 6sungskonzept al's Ausgangspunkt (

- 'Gegtaltung' oder des 'Entwurfs mit den Aktivitéeen Konkretisierung des L 6sungskonzepts, mal3stablicher
Entwurf, Aufstellung von Modellen und Bewertung der L dsungen. Diese Phaseschlief3 mit dembereinigten Ent-
wurf ab, von dem die

- 'Detaillierung’ oder ‘Ausarbeitung’ ihren Ausgang nimmt. In dieser dritten Phase erfolgt die Darstellung der
Einzelteile und die Bewertung der Losungen. Sie schliefd mit der Erstellung der Fertigungsunterlagen, wie z.B.
Werkdtattzel chnungen und Stlicklisten, den Konstruktionsprozef3 ab und leitet zur ‘Arbeitsvorbereitung’, d.h.
Arbeitsplanung und NC-Programmierung tber (vgl. z.B. Kiihn 1980: 12ff.; Spur/Krause 1984: 12ff.; Scheer
1987: 36). Der Anteil nicht-algorithmierbarer Tétigkeiten, d.h. der heuristische Anteil des Konstruierens nimmt,
darin besteht bei allen unterschiedlichen Einschétizungen einzelner Aktivitéten offenbar Konsens, von der
Funktionsfindung im Rahmen der Konzipierungsphase hin zur Detaillierung ab (vgl. Kihn 1980: 14).

Der heuristische Anteil der Konstruktionstétigkeiten variiert zudem mit verschiedenen Konstruktionsarten (vgl.
Kahn 1980: 15f.; Spur/Krause 1984: 259ff.). Nicht alle K onstruktionen miissen ale K onstrukti onsphasen durch-
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laufen. Sie kdnnen vielmehr in mehr oder weniger vielen Dimensionen auf bereits fertige Konstruktionen
zuriickgreifenund damitinunterschiedlichem Ausmal3diefrihen, stérker heuristischen Phasen desK onstruierens
vermeiden. Je nach Art und Ausmal3 des Riickgriffs auf fertige Konstruktionen lassen sch 'Neu'-, "Anpassungs-
und 'V ariantenkonstruktionen’ sowie'K onstruktionen mit festemPrinzip' unterscheiden. Nach der VDI-Richtlinie
2210 ist von 'Neukonstruktionen' die Rede, wenn durch eine neue Anordnung neuer oder bekannter Elemente
eine neue Gesamtfunktion erzielt wird (vgl. Kihn 1980: 17). Eine 'Anpassungskonstruktion’, auch
‘Anderungskonstruktion’ genannt, liegt vor, “wenn bei gegebener Grundanordnung der Elemente, einzelne Ele-
mente ihrer Funktion oder Gestalt nach gegéndert werden. Die urspriingliche Gesamtfunktion des technischen
Gebildes wird dadurch nur in unwesentlichen Teilen veréndert oder ergénzt. Dies ist der in der Praxis haufig
auftretende Fall ener kundenwunschabhéngigen Konstruktionsanderung an Standardmodellen” (VDI 2210: 12
zitiert bel Kihn1980: 17). Demgegentiber wird eineKonstruktion as'V ariantenkonstruktion' bezei chnet, “wenn
bei festgelegter Funktionsstruktur sowie fester Anordnung aller Elemente die Gestalt und Dimension der
Elementeveréndert wird” (VDI 2210: 12 zitiert bei Kihn 1980: 16). Schliefdich meint 'Konstruktion mit festem
Prinzip', dal3“ bei festgelegter Funktionsstruktur, Anordnung und Gestalt aler Elemente nur die Dimension aler
oder einzelner Elemente verandert wird” (a.a.O.). Wahrend Neukonstruktionen samtliche Konstruktionsphasen
durchlaufen, entfallt bei Anpassungskonstruktionen die Phase der Funktionsfindung, durchlaufen Varian-
tenkonstruktionen nur dieGestaltungs- und die Detaillierungsphase und beschranken sich Prinzi pkonstruktionen
auf die letzte Phase. Dementsprechend enthdt die Prinzipkonstruktion den héchsten, die Neukonstruktion da-
gegen den geringsten Anteil algorithmierbarer Tatigkeiten (vgl. Spur/Krause 1984: 259f.).

Wie hoch der Anteil der einen oder anderen Konstruktionsart in einem Betrieb i, ist keine technische, sondern
eine 6konomische Frage und hangt von der Nachfragestruktur und der Marktstrategie des Unternehmens ab.
AucheinedritteVariable, mit der die Techniserbarkeit des Konstruktionsprozessesvariiert, dieKomplexitét des
Produkts, markiert weniger eine technische Grenze a's eine 6konomische Schranke der Technisierung. Mit ihr
ist nicht die prinzipielle Algorithmierbarkeit, sondern der fir die Algorithmierung erforderliche Aufwand
angesprochen. Wéhrend sich z.B. bel der Konstruktion von Stromlaufpldnen oder Schaltplanen in der
Elektrotechnik der Technisierungsaufwand in Grenzen hélt, erfordert die vollstandige Beschreibung eines
komplizierten Gehausesin der mechani schen Konstruktion einen Aufwand, der unter gegebenen konomischen
Bedingungen zu hoch sein kann.

6.1.2 Die Leistungen der Konstruktion

Die betriebliche Position des K onstruktionspersona sundihre V eranderung im Zuge des CA D-Einsatzeshangen
auch vonden Anforderungen an die L e stungen des betrieblichen Funktionsberei chsK onstruktion und damit von
Volumenund Struktur der Konstruktionsaufgaben ab. DieK onstruktionist ein Funktionsberei ch, dessen Leistun-
gen fur den betrieblichen Erfolg in mehrerer Hinsicht konstitutiv sind.

Sie ist zum einen aulRerordentlich ertragsrelevant. So tragt die Konstruktion einen erheblichen Teil der
Verantwortung fir die Qualitét des Produkts und fiir die Flexibilitét oder Reagibilitét des Unternehmens.
| nsbesondereim Zuge des oben beschriebenen wirtschaftlichen Strukturwandels (vgl. Kapitd 2) in Richtung auf
die Nachfrage nach komplizierteren und individueleren Produkten auf turbulenteren K&ufermérkten héngt die
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen zunehmend von der Fahigkeit des Konstruktionsbereichs ab, prazise,
s chere, attraktive, variantenreicheundinnovative Produktezu konzi pierenund entwerfen. ZunehmendeRe evanz
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gewinnt auch der Sachverhdt, dal? ein erheblicher Teil des Zetaufwands fur die betriebliche Bearbeitung der
Auftrdgein der Konstruktion anféllt, und daf3 mit der Art der Konstruktion auch ein Grof3teil der tbrigen
'Durchlaufzeit’ einesProdukts oder Auftrags durch den Betrieb festgelegt wird. So nimmt z.B. Muggli und Zinkl
(1985: 42) zufolge die Konstruktion im Maschinenbau ca die Halfteder Durchlaufzeitin Anspruch undlegt den
groften Tell der Ubrigen Durchlaufzeit fest. Nach Schétzungen von Krause (1976) beanspruchen Konstruktion
und Arbetsvorbereitung zusammenin M aschinenbaubetrieben mit Einzel - und Kleinserienfertigung ca 50- 70%
der gesamten Durchlaufzeit (vgl. Kiihn 1980: 19). Mit der wachsenden Bedeutung von Termintreue, kurzen
Lieferzeitenundhoher Reagibilitét oder Fexibilitét wachst somit auch die Abhangigkeit desUnternehmenserfolgs
von der Fahigkeit der Konstruktion, 'enger' werdende Termine zuverldssig einzuhalten, kurzfristige
Anderungswiinsche rasch auszufiihren und in dem Sinne fertigungsgerecht zu konstruieren, dal die Produkte
madglichst schndll und reibungd os hergestdl It werden konnen. Dal? der Konstruktion mit der Anforderung an
fertigungsgerechtes Konstruieren die Hauptlast des 'klassischen' Konflikts zwischen Absatz- und
Fertigungsabteilungenaufgeladenwird, dal3sich inihr deren widersprtichliche Forderungen - nach komplizierten
und variantenrei chen Produkten sowie haufiger und schndller Produktinnovation auf der einen, nach einfachen,
standardisierten und langlebigen Produkten auf der anderen Seite - schneiden, sai hier nur erwéahnt (vgl. hierzu
auch: Muggli/Zinkl 1985: 42).

Die Konstruktion ist zum anderen sehr kosten- und damit preisrelevant. Die Kosten- und Preisrelevanz der
Konstruktion beruht in erster Linie auf der hohen 'K ostenverantwortung' und weniger auf ihrer vergleichsweise
bescheidenen 'Kostenverursachung'. Damit ist gemeint, dal3 in der Konstruktion ein erheblicher Teil der
Herstellungskosten eines Produktsfestgel egt werden, die in anderen Betriebsteilen anfalen, wahrend der Antell
der Kongtruktionskosten an den Herstellungskosten sich in - je nach Art des Produkts unterschiedlich - engen
Grenzen hdlt. So legt z.B. die Konstruktion die verwendeten Materialien und damit die Materialkosten fest,
begtimmt die K onstruktion dieWahl zwischen Eigenfertigung und Fremdbezug von Komponenten vor, hangt die
reibungd ose Aufnahme einer Fertigung von der Qualitét (Fehlerfreiheit) der in der Konstruktion erstellten
Fertigungsunterlagen ab, und beeinfluf3t die 'Fertigungsgerechtigkeit’ der Konstruktion die Effizienz des
Fertigungsprozesses (vgl. z.B. Scheer 1987: 155). Die Konstruktion eines Produkts legt verschiedenen
Schétzungen zufolgezwischen 70 und 85 % der Herstellungskosten fest (vgl. z.B. Kiihn 1980: 18; Muggli/Zinkl
1985: 42; Stiddeutsche Zeitung 25.10.1988: 41). Die Schédtzungen hinsichtlich ihrer 'K ostenverursachung'
schwanken zwischen ca. 5 % in den meisten Branchen (vgl. Ebel et al. 1987: 352) und 20 bis 30 % im
Maschinenbau (vgl. Muggli/ Zinkl 1985: 42). Aus enem Geschéftsbereich der Robert Bosch GmbH, der vor a-
lem Zulieferprodukte fur die Automobilindustrie herstellt, wird z.B. von einer 'K ostenverantwortung' von ca.
70 % bei einer 'Kostenverursachung' von ca. 10 % berichtet (vgl. Eigner 1984: 44).

Die Konstruktionsabteilung erweist sich somit as eine wichtige “ Schaltstelle” (Muggli/Zinkl 1985: 42), die
wesentlicheWeichenfir die Effizienz anderer relevanter betrieblicher Tellprozesse oder -systemeund fir dieAn-
passungsfahigkeit der Organisation an die Umwelt stellt. Die Art und Weise sowie die Folgen des
Computereinsatzes in der Konstruktion werden, wie unten zu zeigen sein wird, von diesem Umstand ent-
scheidend gepragt.

6.2 Die Einfihrung von CAD

6.2.1 Das 'Rationalisierungsdilemma’ unter der Bedingung von Unsicherheit
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Die Ausfuhrungen zur Technisierbarkeit und Funktion der Konstruktion lassen erwarten, dal3 der
Computereinsatz inder Konstruktion unter den Bedingungen eines'Rationalisierungsdilemmeas stattfinden und
von diesem geprégt sein wird, das schon in anderen Diengtlel stungsbereichen registriert worden it (vgl. z.B. U.
Berger/Offe 1981; Ekardt 1983; U. Berger 1984; Engfer 1984; Japp 1986). Mitdem 'Rationdiserungsdilemmal
im Diengtleistungsbereich ist der Sechverhdt gemeint, dal? die Rationdisierung vider Dienstleistungsprozesse
unter dem Gesi chtspunkt der Effizienzstei gerungund desK ontrol|gewi nnsjensaitseiner gewi ssen- unbestimmten
und variablen- Schwelledie Erfullung der Dienstleistungsfunktion, d.h. ihre Effektivitét geféhrdet, wahrend von
e ner primér anEffektivitét orientierten’Rati ondi s erungs-Strategi el neffizienzenund K ontrol lverlustedrohen. Ein
derartigesDilemmazwischenEffizienzund Effektivitét tritt vor allembei der Rationalis erung oder Gestaltung sol-
cher Prozesse auf, die in nennenswertem Mal3 mit zetlicher und/oder sachlicher Unsicherheit zu tun haben. Es
betrifft Entschel dungen Uber di etechni sch-organi satori sche Gestal tungund den Persona einsatzbel solchen Tétig-
keiten, fUr die nur unvollstdndige Informationen Uber Zeitpunkt und -dauer der zu bearbeitenden Ereignisse
und/oder Uber handlungsrel evante K ausalbeziehungen zur Verfligung stehen. Im ersten Fall sind gewisse
Zeitreserven notig, um flexibd, d.h. rasch, auf unerwartete Erelgnisse reagieren zu konnen. Im zweiten Fall, in
dem unvollstandiges Kausalwissen oder ‘unvollkommene Technologien' (imperfect technologies im Sinne von
Thompson 1967) und unvollstandige Handlungsprogramme vorliegen, sind ausreichende qualifikatorische und
motivationae K apazitéten zum kompetenten und loyalen Umgang mit Unsicherheit nétig. Auch hinsichtlich der
erforderlichenzeitlichen, quaifikatorischen und motivati ona en K apazitéten bestent Uns cherheit: Weder sind ex
ante das Ausmal’ der Zeitreserven und die genauie Menge und Quditét der Qudifikationen bestimmbar, noch
lassen sich Art und Ausmal3 der Bedingungen und Zugesténdnisse exakt dimensionieren, die zur Erzeugung
ausreichender Motivation und K ooperationsbereitschaft erforderlich sind. Die reibungd ose Funktionserfiillung
oder Effektivitét betrieblicher Prozesse, dieinerheblichemMal3mit Uns cherheit belastet sind, erfordert also zum
einen die 'Vorhaltung' nicht genau bestimmbarer zeitlicher und qualifikatorischer Uberschul3- oder
Reservekapazitéten. Sie erfordert zum anderen eine Gestatung der Arbeitsbedingungen und einen Umgang mit
der menschlichen Arbetskraft, die das Riskounzurel chender Leistungs- und K ooperationsbereitschaft zu mini-
mierentrachtet. Der K erneffizienzorientierter Rationalis erung bestent demgegeniiber geradedarin, denfir einen
gegebenen Output aufzubringenden Input zu minimieren und dabe 'Uberschiissige’ Kapazitéten, deren Beitrag
zumL e stungsergebnisnicht bewei shar i, ebensozueiminieren, wiedlenur unvollkommenkontrollierbarenund
steuerbaren menschlichen Le stungsheitrége. Dietechnisch-organi satorische Gestaltung und ihr Persondeinsatz
inuns cherheitshel asteten Berel chen wird sich somit zwischen der Skyllavon|neffizienz und Kontrollverlust und
der Charybdis von Ineffektivitdt und Loyalitétsverlust bewegen und durchlavieren missen.

Der Computereinsatzinder Konstruktionist deutlich von diesem'Rationalis erungsdilemma geprégt. Dasbetrifft
sowohl die Griinde und Ziele des CAD-Einsatzes (vgl. 6.2.2) ds auch den Einfihrungsprozel3 (vgl. 6.2.3) und
die Folgen (vgl. 6.2.4).

6.2.2 Ziele und Griinde des CAD-Einsatzes

Befragungen zu den Zielen des CAD-Einsatzes haben, wie jede empirische Zielforschung, mit verschiedenen
Problemen zu rechnen, die bei der Interpretation der Antworten Anlal3 zur Vorsicht geben. Der Kern dieser
Schwierigkeiten besteht darin, dal3 die abgefragten Ziele nicht mit den fir die Einflhrung ‘urséchlichen’ Zielen
oder Absichten identisch sein miissen. Das kann zum einen damit zusammenhangen, dal3 die Einflihrung nicht
primér ziel- sondern gelegenheitsgesteuert oder auch erzwungen war, und dal3 die ermittelten Ziele 'ra
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tionalis erend’ nachgeschoben sind. Ein anderesProblem, dasbel retrospektiver Zielforschung auftaucht, besteht
darin, dal3 statt der 'ursichlichen’ Ziele die zum Zeitpunkt der Befragung realisierten oder als méglich
eingeschétzten Effekte genannt werden. Das diirfte vor alem bei solchen Befragten der Fall sein, dienicht in die
urspruinglichen Entschel dungsprozesse einbezogen waren (ein krasses Beispiel dafur stellt eine Technische
Zeichnerin in unserer Befragung dar, die froh ist, durch den Computer vom ungdliebten, “fiesdigen” Zeichnen
befreit worden zu sein und a's Hauptzid des CAD-Einsaizes die Befreiung der Angestellten von unangenehmen
Arbeiten vermutet). Schliefdlich kbnnen ermittelte Ziele auch Ergebnis - offener oder verdeckter - Zielver-
schiebungen sain, nicht die 'ursachlichen’, sondern digenigen Ziele benennen, die Sch - unter Umsténden auf-
grund der rediserten Effekte - im Laufe der Zeit neu herausgebildet haben. Endlich ist auch denkbar, dal3 Zide
aus taktischen Griinden vorgeschoben und die wahren Ziele verborgen werden, etwa um eine Entscheidung zu
forcieren oder nachtréglich zu rechtfertigen, oder um Problemen mit den Betroffenen ausdem Weg zu gehen. Zu
diesen dlgemeinen Problemen kommt das Problem hinzu, dal3 manche im Zusammenhang mit technischen
| nnovati onenvorgegebenen oder genannten Zielkategorien, wiez.B. 'Persona eingparungen’ oder 'Steigerung der
Arbeitsproduktivitét', ambivaent sind und fir ganz unterschiedliche Absichten und Konzepte - etwa Perso-
nalabbau oder aber Ausbau der 'kreativen' Tétigkeiten - stehen kénnen (s.u.). Wir verzichten aus diesen
Griinden auf eine quantifizierende Ubersicht tiber die genannten Ziele und begniigen uns mit der Beschreibung
einzelner Ziele und Zielbiindel. Dabel versuchen wir, den genannten Schwierigkeiten dadurch aus dem Weg zu
gehen, dal3 wir bel der Interpretation der genannten Ziele moglichst viele Informationen Uber den jeweiligen
Kontext zur Hilfe nehmen.

Dievon unsbefragten Manager und CAD-Experter? nennen sehr verschiedene Zid edes CAD-Einsatzesin ihren
Unternehmen. Eine Ausnahme bilden dabel die Unternehmen, in denen effizienzorientierte Ziele nicht nur zu
Beginn des CAD-Einsatzesim Vordergrund standen, sondern auch unbeschadet die seitdem verflossene Zeit
Uberstanden zu haben scheinen (1). Die Regel waren Kombinationen unterschiedlicher effizienz- und
effektivitétsorientierter Zide (2), Kombinationen, die Sch nicht selten Zielverschiebungen - gegentiber einer
urspruinglich reinen Effizienzorientierung - verdanken (3). Schliefdich spielen offenbar beim CAD-Einsatz auch
Grinde eine nicht unerhebliche Rolle, die weder mit der Effizienz noch mit der Effektivitdt des Kon-
struktionsbereichs unmittelbar zu tun haben (4).

(1) Indrei der von uns untersuchten Unternehmen scheint das Ziel der Effizienzsteigerung in der Kongtruktion
den Ausschlag fir den CAD-Einsatz gegeben zu haben und bis heute zu dominieren. Angestrebt wird dabei -
dternativ oder kombiniert - Senkung der Personal kosten, Beschleunigung der Konstruktionsprozesse, d.h. Ver-
kirzung der Durchlaufzeit in der Konstruktion und Reduzierung von Fremdauftrégen.

In einem Unternehmen der Elektrotechnik (G) dient der CAD-Einsatz primér der Senkung der Personalkosten
in der Kongtruktion. Es handelt sich dabel um ein erst 20 Jahre ates mittelsténdi sches Unternehmen (ca. 200
Beschéftige), das- mit rlicklaufigem Umsatz - Systeme der Stromerzeugung und -verteilung sowie, seit einiger
Zeit, auch CAD-Software herstellt. Die knappe Finanzausstattung des Unternehmens und der daraus
resultierende K ostensenkungsdruck waren nach Auskunft des Geschéftsfuhrers der Grund dafr, schon relativ
frih (1981) CAD zu Kostensenkungszwecken einzufiihren. CAD wird - auf PC und mit relativ gering
qudifizierten, teils nur angelernten Arbeitskréften - Gberwiegend in der elektrotechnischen Konstruktion und in

2 Es wurden insgesamt 80 Interviews bzw. Gruppengespréache gefiihrt, auf deren Protokolle wir im folgenden
einem dreistelligen Code Bezug nehmen (z.B. 'A 35'). Naéhere Angaben zu den Interviewpartnern finden sich im Anhang.
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der Ausarbeitungsphase, d.h. zur Automatisierung standardisierter Tatigkeiten eingesetzt. Mit dieser
Automatisierung von Standardtétigkeiten konnte der angestrebte Zweck exfiillt und auf das friher beschéftigte
Aushilfspersonal verzichtet werden (G 70).

Waéhrend in diesem Fal ausdrticklich auf die Finanzprobleme as Anlal3 des CAD-Einsatzes hingewiesen wird,
konnen wir nur vermuten, dal3 auch in den beiden anderen Unternehmen mit primér effizienzorientiertem CAD-
Einsatz - "Tochter' einer wirtschaftlich stark angeschlagenen ‘Multter' - diese Orientierung mit der prekaren wirt-
schaftlichen Situation zusammenhangt.

In einem dieser beiden Unternehmen (K), das Komponenten von Forderanlagen in Serie und fordertechnische
FahrzeugeinEinzdfertigungherstellt, strebt der CAD-Einsatz dem CAD-Beauftragtenzufolgeinerster Linieeine
Verklrzung der Lieferzeiten und in zweiter Linie die Senkung der Personalkosten an und spielen
Qudlitatsverbesserungen keine Rolle. CAD wird hier in erheblichem Umfang zur automatischen Variantenkon-
struktion bei den Standardprodukten eingesetzt. Im Bereich der Anpassungskonstruktionen wird es schwer-
punktmal3ig bel der eektrotechnischen Konstruktion eingesetzt, wahrend esin der Mechanik nur in geringem
Umfang und ausschliefdlich in der Detaillierungsphase verwendet wird (K 86).

Auch in dem zweiten Unternehmen (J), Einzelfertiger im Anlagenbau, wird das Zidl, die Durchlaufzeit im
Kongtruktionsbereich zu verkiirzen, vom Leiter der CAD-Abteilung an erster Stelle genannt. Eine weitere
Hauptrolle spielte und spidlt hier die Absicht, Zeichnungen, die bisher ‘aul3er Haus gemacht werden, selbst
erstellen zu kénnen, um den beim Fremdbezug vermifden Erfahrungsriickflufd bei Software-Fehlern zu
gewdhrleisten. Personalkostensenkungen spielen demgegeniiber hier genausowenig eine Rolle wie
Qualitétsverbesserungen. Der mit CAD angestrebte Produktivitétszuwachsim Konstruktionsberei ch soll primér
dafUr verwendet werden, die Konstruktionszeit pro Auftragzu verkirzen und bisher fremdbezogene L e stungen
ohne zuséizliches Personal salbst erbringen zu konnen. Dieser Zidvorstellung entsprechend wird CAD bisher
Uberwiegend - zu 80 % - in der Detaillierungsphase zur Erstellung der Fertigungsunterlagen verwandt.

(2) In allen drel unter (1) beschriebenen Unternehmen wird der Computer also primér a's 'klassisches
Rationdis erungsinstrument verwendet. Seine Fahigkeit, standardisierbare Le stungen schneller und préziser zu
erbringenasmenschlicheArbaitskréfte, wird hierim Prinzip ausschlieldichdazu genutzt, bei konstant gehaltenem
L e stungsvolumen und -niveau den Aufwand oder Input zu senken. Demgegentiber wird CAD in der Mehrheit
der untersuchten Unternehmenauch undteilwei seprimér daf Ur eingesetzt, das L ei stungsvol umen und -niveau der
Konstruktion anzuheben oder den Output des Konstruktionsbereichs zu verbessern.

(8 In den meisten Félen werden Kombinationen verschiedener effizienz- und effektivitétsorientierter Ziele
genannt. Bei den effizienzorientierten Zielen rangiert das Ziel Verkirzung der Durchlaufzeit deutlich vor der
Senkung der Personalkosten (oder Personaeingparung) in der Konstruktion - ein Befund, der angesichts der
relativ geringen Kostenverursachung der Konstruktionund ihresvergleichswe se hohen Antellsan der gesamten
Durchlaufzeit nicht Uberrascht.

Bel den effektivitétsorientierten Zielen werden zwel unterschiedliche Typen von Zielen genannt, némlich solche,
die sch auf die Verbesserung der Produktqualitét, und andere, die sich auf die Verbesserung des Datenoutputs
der Konstruktion beziehen. Beide Ziel elassen sich unterschiedlichen Wettbewerbsstrategien zuordnen, dieater-
nativ oder gleichzeitig verfolgt werden. Wéhrend das erste Zid am Parameter Produkt- und Servicequalitét an-
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setzt, richtet Sch die Verbesserung des Datenoutputs auf die Senkung der in der Konstruktion festgel egten, aber
in anderen Bereichen verursachten Kosten und Durchlaufzeiten und damit - indirekt - auf die Parameter Preis
und Lieferzeiten oder Flexibilitét des Unternehmens.

Haufig wird mit dem Computereinsatz eine typische Kombination effizienz- und effektivitétsorientierter Ziele
angestrebt. Eswerden Routinearbeiten automeatisiert, um personelle und zeitliche K gpazitéten fir mehr kregtive,
innovative oder Gestal tungsaufgaben freizusetzen. DieAutomatisierung von Routinetéti gkeiten und die entspre-
chenden Zeit- und Persona ersparnisse zielen in solchen Fallen aber nicht Freisetzungim Sinne von Personako-
stensenkung und Personalabbau an, sondern die Verbesserung der Konstruktionen durch einen erhéhten
Aufwand in den Phasen Konzipierung und Entwurf. Beispiele fur dieses Muster, das im tbrigen auch beim
Computereinsatzin kaufméannischen Bereichenverbreitetist (vgl. z.B. U. Berger 1984: 145ft.), findensichinden
meisten der befragten Unternehmen und in den verschiedensten Kontexten. So wird etwa, um ein Beispid aus
der Literatur zu nennen, von einem Grol3anlagen-Einzelfertiger berichtet, das Ziel des CAD-Einsatzes s, die
Kosten in der Konstruktion zu minimieren, wasvor alemim Layout und im Bereich der Planerstellung (Strom-
laufpléne, Hydraulikpléne, Aufbauplane und Schmierpléane) bereits gelungen sei. Die gewonnene Zeit werde
jedoch nicht fir Personaabbau, sondern fir die Verbesserung der Konstruktionen genutzt, denn “ schliefdich
lebenwir in der Bundesrepublik Deutschland von Innovationen und Produkten htchster Quaitét, und wir wollen
unsere gute Position auf demWeltmarkt halten” (Konstruktion zwischen Reif3orett und Bildschirm (1988): 15).
Ein anderes Beispid fir dieses Muster bietet ein Unternehmen des Maschinenbaus (C) aus unserer Befragung,
bel dessen konventionellen Produkten seit einiger Zeit aufgrund geséttigter In- und Audandsmérkte Auftrags-
und Prei sriickgange zu verzeichnen sind, und dasgrof3e Hoffnungen auf e neneue Produktliniesetzt. DieVerbes-
serung der Produktqualitét ist, dem Persondleter (56) und dem CAD-K oordinator (55) zufolge, die*eigentliche
Rationalis erungsphilosophi€’ indiessmUnternehmen. DurchdieAutomeati S erungvon Standardtétigkeitensollen
Kapazitdten dafir freigesetzt werden, neben der Abwicklung laufender Auftrége auftragsunabhangige
Entwicklung zu betreiben. Trotz und neben dieser expliziten - effektivitétsorientierten - 'Rationalisie-
rungsphilosophi€ spidt offenbar auch dieK ostensenkungim K onstruktionsbereich einehandfeste Rolleund wird
nur ein Tell der eingesparten Kapazitéten fir Qualitétsverbesserungen, einanderer Teil jedochfir Personaabbau
genutzt. Diese Doppel strategie verweist auf die - konkurrierenden - Anforderungen an das Unternehmen,
angesichts des Auftrags- und Preisriickgangs ihrer bisherigen Hauptumsatztrager deren Preise und Kosten zu
senken und sich gleichzeitig durch Innovationen neue Méarkte zu erobern.

Wahrend diese beiden Unternehmen - wie viele andere auch - den Computer primér als 'klassisches
Rationadis erungsi nstrument zur schnellerenundkostengtingti gerenErl edigungvonStandardarbei tenei nsetzenund
diefr mehr kreative Arbeiten freigesetzten Arbeitskréfte Uberwiegend oder ausschliefdich manuel | am Rei(orett
arbeiten lassen, wirdin anderen Unternehmen der Computer auch in den kregtiven Phasen eingesetzt. Er erfillt
in diesen Phasen primér die Funktion, den Konstrukteuren mehr und bessere Informationen zur Verfligung zu
gdlen, um dadurch die Konstruktionen zu verbessern. Hier ist etwaan die Mglichkeit zu denken, mit Hilfedes
Computers vidle Losungsvarianten durchzuspielen und dadurch die Lésung zu optimieren. Dieser Weg zur
Verbesserung der Produktqualitét wird z.B. in einem Unternehmen der Elektrotechnik (H) eingeschlagen. Hier
verfolgt der Leiter der Konstruktionsabteilung (80) das Konzept, die Konstrukteure mit Hilfe von CAD vom
Zeichnen zugunsten des Gestaltens am Bildschirm zu befreien. Auch bel den beiden untersuchten Automodbil-
herstellern wird das Zid, die Produktqualitét zu verbessern, durch den Einsatz des Computers as 'klassisches
Rationalisierungsinstrument und die Arbeit unterstiitzendes Informationsmittel verfolgt.
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(b) Wahrend der Computereinsatz in den bisher beschriebenen Beispielen primér Veranderungen des
Kongtruktionsbereichsim Auge hat, d.h. die Rationdiserung und/oder Leistungssteigerung der konstruktiven
Prozesse selbst anzidlt, richtet sich die Verbesserung des Datenoutputs auf die Rationalisierung anderer
betrieblicher Prozesse. Hier it zum einen das Ziel zu nennen, dessen Realisierbarkeit der Untersuchung von
Wingert et d. (1984) zufolge unumgtritten it, bessere, d.h. vollstdndige und fehlerfreie Unterlagen an Arbeits:
vorbereitung und Fertigung zuliefern und dadurch Zeit und K ostenin diesenBerei chen einzusparen. So gilt heute
im Entwicklungszentrum eines Automobilherstdllers vor allem das Zid, durch CAD “mit fertigeren Konstruk-
tionenin dieWerkstatt zu kommen”, umdort, d.h. im Mode Ibau, im Werkzeugbau oder bel den Versuchen, Zeit
zu sparen (1).

Hier ist zum anderen diemit dem Stichwort CAD/CAM angesprochene Absicht zu nennen, die Durchgéangigkeit
der Daten zu verbessern und tendenzidll eine vollstandige Durchgéangigkeit der Daten von der Konstruktion bis
zur Fertigung zu erziden. 'Durchgangigkeit’ meint dabei, dal? der Datenoutput der Konstruktion, vor allem die
Fertigungsunterl agenwieZe chnungenund Stuicklisten, sogeartet seinsoll, dal3er ohneweltere Transformationen
in der Arbetsvorbereitung bzw. Fertigung und - dartiber hinausgehend im Rahmen von CIM - auch in der
Produktionsplanung und -steuerung verwendet werden kann. Eine derartige Durchgangigkeitist die Bedingung
dafir, daf? die Zielvorstellung von CIM, namlich die datentechnische - und partiell auch organisatorische - In-
tegration der fertigungsrelevanten Bereicheund Prozessein dieWirklichkeit umgesetzt wird. Diesebidang zwar
nirgendwo realisierte, aber angeblich schon recht wirkungsvolle Idee (L 87) zielt darauf ab, die mit der
arbetgeligen Versdbstdndigung einer Vielzahl ausdifferenzierter organisatorischer Subsysteme verbundenen
Probleme durch (Re-)Integration zu bekampfen. Dabel geht es priméar um den Abbau dl der Verzdgerungen,
Fehlerquellen, Intransparenzen und Aufwendungen, die auf der Mehrfacherfassung und -verarbeitung gleicher
Daten an verschiedenen Stellen, auf subsystemspezifische Erhebungs- und V erarbeitungsges chtspunkte sowie
auf Stockungen des Datenflusses an den Schnittstellen verschiedener organi satorischer Subsysteme und den
Erfordernissen des Schnittstellenmanagements beruhen.®

Mit dem Zid, durch den CAD-Einsatz die Durchgangigkeit der Konstruktionsdaten zu erreichen, wird also
gegeniiber den anderen Zielen der Schwerpunkt des|nteressesvon den eher kurz- bismittel fristigen Effekten des
CAD-Einsatzesin der Kongtruktion auf die eher langfristigen Effekte fir die Gesamtorganisation gelenkt, die
heute im groRRen und ganzen noch reine Zukunftsmusik sind.*

(3) Sowohl dieVerbesserung der Produktqualitét dsauchdieVerbesserung des Datenoutputs der Konstruktion
scheinen eineerhebliche Rollebeim CAD-Einsatz zu spielen. Offensichtlich ist diese Rollenicht selten einer Zidl-
verschiebung gegentiber denfriiher oft dominierenden effizienzorientierten Zielen zu verdanken. Sowird z.B. aus

3 Die Kernidee des 'neuen Rationalisierungstypus' oder der 'systemischen Rationalisierung' (vgl. Altmann et al. 1
ist also im Prinzip nicht neu. CIM ist vielmehr eine neue Version eines Reorganisationstypus, der den Pathologien stark arbeits-
teiliger oder birokratisierter Organisationen durch Verklrzung der Informationswege oder Straffung der Organisation zu Leibe
zu ricken versucht. Neu ist daran allerdings, dal? zu diesem Zweck die Hilfe mikroelektronisch basierter Informations- und Kom-
munikationstechnologien in Anspruch genommen werden kann oder soll.

4 Zur Verbreitung einzelner CIM-Komponenten, zum Grad ihrer Integration und zum Planungsstand vgl. z.B. K&
a. 1988: 5f; Kuntze et al. 1988: 18f; Manske/Wolf 1987: 347; Nuber et al. 1988: 8ff.; Ofner 0.J. (1989): 20ff.; Sliddeutsche Zeitung
25.10.1988.
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einem Geschéftsbereich der Fa. Bosch berichtet, Schwerpunkt des CAD-Einsatzes sai bisher die Reduzierung
der Konstruktionskosten, die ca. 10 % der Herstellkosten verursacht hétten, gewesen, wahrend der kiinftige
Schwerpunkt darin zu sehen sai, im Rahmen von CAD/CAM diein der Konstruktion festgelegten Kosten - ca.
70% - zu senken (vgl. Eigner 1984: 44). Der bereits oben erwshnte Automobilhersteller (1), der heutemit CAD
vor dlem angrebt, mit “fertigeren Konstruktionen™ in die Werkstatt zu kommen, um dort Zeit und Kosten zu
gparen, hat CAD urspriinglich eingeftihrt, umin Entwicklung und Konstruktion “ schneller zu sein”. Eineghnliche
Entwicklung hat offenbar auch im Entwicklungszentrum des anderen untersuchten Automobilherstellers (A)
stattgefunden, in dem Qualitétsverbesserung und Erhdhung der Durchlaufgeschwindigkeitin der Werktatt als
leitende Gesi chtspunkte des CA D-Einsatzes genannt werden. Auch hier zielte die urspriingliche Einfihrung von
CAD vor adlem die Senkung der Konstruktionskosten und Personalabbau an, stand der CAD-Einsatz unter dem
Motto, “billiger zuwerden”. Indieser Zeit befand sich dasUnternehmenineiner schwierigen konomischen Lage
und war die Devise ausgegeben worden, firmenweit ca. ein Viertd der Belegschaft einzusparen. Der Einstel-
lungswandd zu CAD ist offenbar zwe Sachverhatengeschuldet. Zum einen hat sichin den letzten Jahren - nicht
nur fur diesen Automobilhersteller - die wirtschaftliche Situation verbessert und die Wettbewerbsstrategie in
Richtung auf mehr Qualitét und das Zid “best in class’ verschoben. Zum anderen war fir diese Verschiebung
auch die Erfahrung verantwortlich, diemit CAD angestrebten Einspareffektenicht, oder nur unter Inkaufnahme
ernsthafter Funktionseinbul3en redisieren zu kdnnen (30). So berichtet ein Interviewpartner, anfangs habe jede
Maschine gegentiber der Finanzabteilung mit Personal einsparungen begriindet werden miissen. Nach einer
gewissen Zeit habe sich aber gezeigt, “dal3 die grof3en personellen Einsparungen nicht in vollem Umfang
entraten” (32). Auch ein anderer Interviewpartner berichtet von dem urspriinglich von der Finanzabteilung
ausgehenden Kostensenkungsdruck in der Konstruktion und davon, dal3 - wohl aufgrund dieses Drucks - “zu
vidle Schluderigkeiten” in der Konstruktion vorgekommen seien. Spéter sei dann dieDevise ausgegeben worden
“Do it right first time”, und sei die Sparparole durch die Aufforderung ersetzt worden, “es missen mehr
Alternativen durchgespielt werden” (30).

Derartige Zidverschiebungen scheinen auch in anderen Féllen nicht nur auf Verénderungen der Mérkte und
anderer Kontextbedingungen, sondern auch auf die Erfahrung zu reagieren, dal3 die urspriinglich anvisierten
Effektenicht, oder nichtim erwarteten Ausmal3 redlisert werden konnten. Dabel gibt esvidle Hinweise darauf,
dal3 die urspringlichen - effizienzorientierten - Zievorstellungen nicht selten auch taktischer Natur, d.h. von
manchenCA D-Promotoren primér unter dem Gesi chtspunkt formuliert wordenwaren, eine Entschel dung fir den
CAD-Einsatz durchzusetzen. So wird z.B. aus einen Maschinenbauunternehmen (B), das a's wesentliches Ziel
Qualitétsverbesserung - “ Spitzentechnik und Spitzenservice” - angrebt, berichtet, der CAD-Beauftragte und
saneMitarbeter hdtten CAD mit unrealistischen Einspar- und Wirtschaftlichkeitsversprechen “im Haus verkauft
und angepriesen”, um den tellwei se heftigen Widerstand verschiedener Fachabteilungdleiter zu brechen (45).
Vide Interviewpartner aus verschiedenen Betrieben kritiserten bel der Frage nach besonderen Problemen der
CAD-Einfthrung dieVerkaufs- und Werbestrategien der Systemhersteller und ihrer Représentanten. Diese ver-
suchten, “um jeden Preis einen Ful3in die Tur zu bekommen” und die Kunden mit vollig unrealistischen
Versprechungen Uber Geschwindigkeits- und Einspareffekte zu kddern. Siewendeten oft “ Bauernféngermetho-
den” an und fuihrten z.B. bel Présentationen und Messen die “tollsten Sachen” vor, diein Wirklichkeit vorher
“genau ausgeknobelt” und lange Zeit gelibt worden seien und in der Praxis niemals funktionierten (E 68).

Auch bei dem mittlerweile in den Vordergrund geriickten 'neuen Rationalisierungstypus dirften derartige
M echanismeneinenicht unerhebliche Rolle spieen. Wenninvie en Unternehmen - undin der Fachdffentlichkelt -
ein'Eingelungswvandd zu CAD' sattgefunden hat und CAD inzwischen primér as*Herzstiick” (Stiddeutsche



110

Zeitung 26.10.1988) oder “Kristallisationskern” (vgl. Kohl et a. 1988: 5) von CIM sowie unter dem
Gesichtspunkt der Qualitétssteigerung betrachtet wird, ist auch hier eine Beimischung von kommerziellen,
professiondlen und Statusinteressen der CAD- und zusétzlich der CIM-Promotoren zu vermuten, die nicht
unbedingt mit den Interessendes Anwenderunternehmensidentisch sein miissen. Soliegt die Annahmenahe, dal?
innerbetriebliche CAD-Promotoren u.a. deshalb auf Qualitéts- und 'systemische Zideumschdten, um angesichts
nicht erfullter Einsparversprechungen und -erwartungen retrospektiv die frihere Entscheidung fur CAD und
prospektiv den weiteren Ausbau in Richtung auf CIM zu legitimieren. Dal3 die Hersteller von CAD-Systemen
und anderen CIM-Technologien ein vitales Interesse daran haben missen, andere Ziele und An-
wendungskonzepte fiir ihre Produkte zu (er-)finden und in den Vordergrund zu riicken as die offenbar nur be-
grenzten und begrenzt redlis erten 'klass schen' Rati onalis erungskonzepte und -ziele, liegt auf der Hand. Mit dem
Umschalten auf die neuen Konzepte ist im tbrigen fir die CAD- und CIM-Promotoren der Vorteil verbunden,
dal3 die angestrebten Effekte sich schlechter quantifizieren und ihre Redliserung oder Verfehlung sich weniger
eindeutig feststellen und sanktionieren lassen, as esbeal 'klassschen' Rationdisierungsmalinahmen der Fall ist.
Zum einen ist namlich der kausde Zusammenhang zwischen Computerunterstitzung, d.h.
Informationsverbesserung, und Qualitét der Konstruktion nicht so eng und eindeutig, wie es eine einigermal3en
aussagefahige K osten-Nutzen-Rechnung voraussetzen wiirde. Sowird bel unserer Befragung sowohl davon be-
richtet, dal3 die Konstruktionen mancher 'manuell’ eher mittelmé&dger Konstrukteure durch CAD besser und die
mancher 'manud |’ guter K onstrukteure schiechter geworden seien, dsauch davon, dal3 die Konstruktionen guter
Konstrukteure auch mit CAD gut, die schlechter Konstrukteure dagegen schlecht seien. In dieselbe Richtung
weisen auch AuRerungen tiber die - aus anderen Einsatzbereichen von Informati onstechnol ogien vertraute (vgl.
U. Berger 1984) - “wahre Informationsflut”, die mit CAD Uber die Konstrukteure hereinbreche, sie “in-
formationssiichtig” mache und dazu verfihre, mehr auszuprobieren und zu optimieren alssinnvall (L 87), oder
eine Genauigkeit an den Tag zu legen, wo sie, wie z.B. in der Vorentwicklung, noch gar nicht nétig sei (A

Die Schwierigkeit, die Wirtschaftlichkeit des 'neuen Rationalisierungstypus und die Realisierung der
entsprechenden Zidezu tberpriifen, beruht zum anderen auf seiner 'systemischen' und langfristigen Perspektive.
Je stéarker die auf relativ eng begrenzte Zeitréume und Organisationssegmente bezogene 'klassische'
Rationalis erungsperspektive zugunsten von ‘Rationaiserungs-K onzepten in den Hintergrund treten, deren
Zeithorizont tendenziell unbegrenzt ist und die die ganze Organisation ergreifen, ja sogar Ubergreifen, desto
schwieriger wird es, aufgrund vielfaltiger intervenierender Variablen die Folgen einzelner Mal3nahmen zu
antizipieren und bestimmte Ereignisse oder 'Folgen’' nachtréglich einzelnen Mal3nahmen oder 'Ursachen’
zuzuordnen. Dieverbreitete Aussage, der Einsatz von CIM-Technologien sei keinenormalelnvestition, sondern
eine Investition in die Infrastruktur oder die Zukunft tragt dieser hohen Folgenunsicherheit Rechnung.®

(4) Einweiterer Komplex von Grinden fir den CAD-Einsatz zeichnet sich dadurch aus, dal er nicht oder nur
indirekt mit den Zidlen zutun hat, die Effizienz oder die Effektivitét der Konstruktion zu erhdhen. Eshandelt sch
hier zum einen um Griinde, dieim Zusammenhang mit dem Zid stehen, dieinterorgani sationale Kommunikation
zu verbessern, zum anderen um die Orientierung am Symbolwert von Technologien.

5 Zu den Schwierigkeiten von Kosten-Nutzen-Analysen in diesem Zusammenhang vgl. Forschungskuratori
Maschinenbau (FKM)/Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) 1988: 119ff. (im folgenden zitiert als FKM/
VDMA); Ebel et d. 1987: 352ff.; Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung 1984: 48;
Kernforschungszentrum Karlsruhe 1988: 9ff.; Kohl et al. 1988: 22ff.; Lowstedt 1988: 34; Suddeutsche Zeitung 25.10.1988;
Siddeutsche Zeitung 26.10.1988; Spur 1988.
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Ein von mehreren Interviewpartnern erwahntes Ziel besteht darin, den Datenaustausch zwischen verschiedenen
Unternehmen zu verbessern. Durch die Vereinheitlichung der Daten und ihre Kommunikation Uber
Datenfernleitungen sollen mit den interorganisationalen Schnittstellen und dem entsprechenden
Schnittstellenmanagement (vgl. Spur 1988) der Kosten- und Zeitaufwand sowie Ubertragungsfehler minimiert
werden. Dieses Ziel wurde mehrfach von Gespréchspartnern in solchen Unternehmen genannt, die Teile von
GrofRauftrégenerledigenunddabe mit den anderen Auftragnehmern enge K ooperati onsheziehungen unterhal ten
(E, H). Es spielt zum anderen bal der Kommunikation zwischen Kunden und Lieferanten eine Rolle. Unter der
Bedingung asymmetrischer Machtverha tnisse zwischen Kundenunternehmen und Zulieferern zuungunsten der
letzteren werden diese wohl nicht selten von jenen gendtigt, CAD einzufiihren, unabhdngig davon, ob se CAD
inihren Unternehmen firr 6konomisch sinnvoll haten oder nicht. DiesesMuster fandenwir z.B. bel einem Zulie-
ferer der Automobilindustrie (F), der Vergaser und anderes Zubehtr fur Kraftfahrzeuge in Grof3serien herstellt.
Hier wird der Druck der grof3en Automobilhersteller d's Hauptgrund des CA D-Engagements genannt - mit der
Erlauterung, ohne CAD habe ein Zulieferer kiinftig bel der Automobilindustrie keine Chance mehr. CAD wird
in diesem Unternehmen offenbar weder unter Effizienz- noch unter Effektivitétsges chtspunkten fr besonders
vorteilhaft gehalten. So spielt dem CAD-Beauftragten zufol ge die Senkung der Konstruktionskosten bel denhier
gefertigten Grof3serien keine grole Rolle und sind auf der anderen Saite die sehr komplexen Produkte fir CAD
eher ungeeignet. Auch in der Systemauswahl war das Unternehmen nicht frei, sondern wegen des Da-
tenaustauschs gezwungen, sich an die Systeme der Grof3kunden anzupassen (F 69).

Etwasandersist der Fall ineinem Unternehmen (E) gel agert, dasvor dlem Zubehor fir diezivile und militérische
Luftfahrtindustrie herstellt. Zum Zeitpunkt der Befragung herrschten in diesem Unternehmen grof3e Sorgen
dartiber, ob esgelingen wiirde, einen Nachfolgeauftrag fr den bisherigen Hauptumsatztrager - Zubehdr fir den
Tornado - zu bekommen. Als Hauptgrund fiir den CAD-Einsatz wurde - neben der BMFT-Forderung® und
zunehmenden Forderungen der Kunden nach Datenaustausch - auch hier der Sachverhat genannt, alsZulieferer
ohne CAD nicht mehr konkurrenzfahig zu sein. Auch hier wird wegen der aul3erordentlich komplizierten
Produkte von CAD keine Steigerung der Arbeitsproduktivitét in der Konstruktion erwartet. Wahrend bei dem
oben beschriebenen Automobilzulieferer jedoch das Interesse der Kundenunternehmen an direkterem und
schndllerem Zugriff auf die Leistungen und Daten des Zulieferersim Hintergrund der Nétigung stand, heil¥t es
hier, man konne wegen des Renommeeskeinesfals auf CAD verzichten. Beim Konkurrenzkampf um Auftrage
fur den Tornadonachfolger und um andere Auftrdge im Luftfahrtbereich zogen, dariiber sind sich Ko+
struktiondeiter, CA D-Beauftragter und Beauftragter fir NC-Programmierungineiner Gruppendiskussoneinig,
die Auftraggeber nur solche Bewerber in Betracht, die Uber CAD verfiigen. Auftrége, die besonders schnell
erledigt werden mifdten, konstruierten sie gegenwartig noch am Brett - CAD wird hier erst seit einem Jahr ge-
nutzt und ist wegen der grof3en Anlaufschwierigkeiten noch zeitraubender alsdiemanuelle Arbelt -, “ gaukelten”
dann aber ihren Kunden vor, essal mit CAD gearbeitet worden. Dem CAD-Einsatz in diesem Unternehmen liegt
vermuitlich vor alem der Zwang zugrunde, den aul3erordentlich starken Sicherheitsbedirfnissen ihres Kunden-
kreises nicht nur durch hoéchste Qualitét und Sicherheit ihrer Produkte entgegenzukommen, sondern durch die
Verwendung einer Technologie, die den neuesten technischen Stand repréasentiert, auch hochste Qualitét und
Sicherheit der (Produktions-)Prozesse zu symboliseren. Dieser Symbolwert von CAD wie vermutlich auch
anderer CIM-Technol ogien spiet wohl auchin vieen anderen Féllen eine- wenn auch vidleicht weniger krasse-
Roalle. Erist z.B. angesprochen, wenn in einem M aschinenbauunternehmen, das unter anderem CNC-Maschinen
fertigt, dieinverketteten Fertigungsverfahren eingesetzt werden und dabel hdchste Anspriichean Storungsfreiheit

6 Zur Rolle der staatlichen Férderung in diesem Zusammenhang vgl. Kuntze et al. 1988.
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erfillen missen, der CA D-Einsatz unter anderem damit begrtindet wird, der gute Ruf und das hohe Ansehen der
Firmain der Branche sollten gehalten werden (D 59), oder wenn eine Interviewpartnerin aus einem Maschi-
nenbaubetrieb meint: “ Auf den Zeichnungen das CAD-Zeichen, dasist wie 'ne Visitenkarte” (E 57).

Dieser Symbolwert von CAD schwingt vermutlich in den - haufigen - Auferungen mit, CAD sai eingefiihrt
worden, um den neuesten technischen Stand zu haben, oder “erste Prioritét sei, modern zu sein” (D 60). Er
durftez.B. bei einem Unternehmen eine Rolle gespidlt haben, das 10 Jahrelang Uberlegungen zum CAD-Einsatz
angestellt und zunéchst beschlossen hatte, “ die Finger davon zu lassen”. Dieser Beschlul3wurde spéter revidiert
und CAD (1981) eingefiihrt, weil, dem CAD-Beauftragten zufolge, “ die Entscheidung fir CAD in der Luft lag
... und in Zukunft keiner mehr um so etwas rum kommt” (K 86).

Die Ausfihrungen in diesem Abschnitt lassen unseres Erachtens die Vermutung zu, dal3 die Freiheit von
Unternehmen, CAD - und andere CIM-Technologien - einzufihren oder nicht, zunehmend dem Zwang weicht,
auf den fahrenden CIM-Zug aufzuspringen. DieweitereDiffusion dieser Technologiedirfte gesichert sein, nicht
obwohl, sondern weil ihre 6konomischen Vortelle so ungewild sind. Wer auf CAD und den Einstieg in CIM
verzichtet, kann langfristige Produktivitétsriickstéande nicht mit Sicherheit ausschlief3en und muf3 zudem auf
gefahrliche Imageverluste gefald sein. Eine derartige 'Unentrinnbarkeit’ von CIM ist allerdings an bestimmte
Unternehmensstrategi en und K ontexte gebundenund trifft nicht fr alle Unternehmen zu. Ein‘low cost producer
und ein Unternehmen mit stabilen Mérkten werden z.B. weniger zwangdaufig in den CIM-Sog geraten, dsein
Unternehmen, das den Absatz komplexer Produkte auf turbulenten und innovativen Mérkten anstrebt (vgl.
FKM/VDMA 1988: 60).

6.2.3 Unsicherheit und Kooperationsbedarf im Einfiihrungsprozef3

Vertraut man den Fachpublikationen zu CAD und CIM, kann es kaum einen Zweifel daran geben, dal3 die
erfolgreiche und einigermal?en reibungd ose Einfiihrung und Nutzung dieser neuer Technologien nicht gegen,
“sondern nur mit den Mitarbeitern” (vgl. z.B. Wingert et a. 1984: V1) moglich ist. So berichten z.B., um nur
elnigesoziawissenschaftliche Autoren zu erwéhnen, Ebel und KollegenasBefund vieler internationaer Studien,
aufgeklrte Manager seien sich voll der Tatsache bewufdt, dal? der Ubergang zu CAD/CAM nur mit Hilfe der
Beschéftigten funktionieren konne (vgl. Ebel et d. 1987: 367ff.), bezeichnen Manske und Wolf die Kooperation
der technischen Angestellten bei der Einfihrung von CADund CAP’ im Maschinenbau dsV oraussetzung fir die
Erreichung der Rationdliserungszidle (vgl. Manske/ Wolf 1987: 52), und kongtatieren schliefdich Wingert und
Kollegen, der Erfolgvon CAD sa stark von Konnen und Motivation der CAD-Benutzer abhéngig (vgl. Wingert
et al. 1984: 211). Auch in der eher praskriptiven, auf Handlungsanleitung und Beratung 'der Wirtschaft'
angelegten CIM-Literatur herrscht dieser Tenor vor. So stellt z.B. ein vom Verband deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA) und dem Forschungskuratorium Maschinenbau (FKM) herausgegebener, auf Fallstudien
im Maschinenbau bas erender Letfaden mit * Entscheidungshilfen fir Unternehmer und Fuhrungskréfte” die
Sicherung der Akzeptanz als zentrale Erfolgsbedingung der CIM-Einfihrung heraus. * Entgegen der weit
verbreiteten Meinungist CIM inder Praxis zu einem wesentlichen Tell ein Persona problem. Wird bel der CIM-
EinfUhrung der 'Faktor Mensch' nicht von Beginn an berticksichtigt, so ist das Scheitern des VVorhabens

’ Das ist computerunterstiitzte Planung oder ‘computer-aided planning' (vgl. Manske/Wolf 1987: 347). Zu

verschiedenen 'CA-Begriffen’ und den einzelnen CIM-Komponenten vgl. z.B. Scheer 1987: 3 und 12ff.
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programmiert”; und: “ ohnedieBereitschaft und dieFahigkeit aler Mitarbeiter, neue Organi sationskonzepteindie
Praxis umzusetzen, bleiben ale Pldne in Richtung einer CIM-gerechten Organisation nur leere Hilsen. Hier ist
folglich die Unternehmendeitung gefordert, den 'Faktor Mensch' inden Mittel punkt der Betrachtung zu riicken.
Akzeptanzund Qualifikationder Mitarbeiter gehtrenzudenwichtigsten Erfolgsfaktorenbei der Entwicklungvon
praxisgerechten Organisationsformen im CIM-Bereich” (FKM/VDMA 1988: 12 und 114; vgl. ghnlich
KernforschungszentrumKarlsruhe1988: 10ff.). IndiegleicheRichtungwel st eine Expertenbefragungder RWTH
Aachen. Seergab den Befund, dal394 % der befragten Experten Qualifikation, Akzeptanz und Motivation des
Personasfir die, bzw. fir eine der wichtigsten Erfolgsbedingungen des CIM-Einsatzes hielten, wahrend nur
45 % der Technik, 32 % der Organisation und 28 % der Organisationskultur eine so prominente Rolle
zuschrieben (vgl. Kohl et al. 1988: 10f.).

Die Abhangigkeit des Betriebsvon der K ooperationsberaitschaft der Arbeitskréfte bei der Einfiihrung von CAD
beruht darauf, dald3 es sich dabel um einen unberechenbaren und schwer steuerbaren Prozefd des
Organisationswandels handdlt, der einen fir den Unternehmenserfolg kritischen Funktionsbereich (siehe oben)
Uber l&ngere Zeitraume betrachtlicher Unsicherheit aussetzt. Die Umstellung von der ‘'manuellen’ auf die
computergestiitzte Konstruktion [&% sich in der Regdl offenbar nicht als schlichte Implementierung fertiger
L 6sungen, dsRedliserunge ner ex antevon den zustéandigen I nnovationsspezidisteninalenwesentlichen Detalls
abgeschlossenen Planung beschreiben. Sie erwelst sich vielmehr a's - sachlich und zeitlich - relativ offener
Prozef3, in dem sich die 'endguiltige’ Losung erst im Verlauf der praktischen Erprobung und vermittels
langwieriger trial-and-error-Prozesse heraushildet. Dieses gilt verstérkt, wenn CAD nicht isoliert, sondern als
Element von oder Einstieg in CIM betrachtet wird. In dieser Perspektive verschiebt sich nicht nur der
Zeithorizont in die unabsehbare Zukunft, sondern erweisen sich auch alle Lésungen as vorléaufig (vgl. z.B.
FKM/VDMA 1988: 47).8

Diese Charakteristika des Einfuhrungsprozesses von CAD beruhen auf der Komplexitét, Individuaitét und
Verénderlichkelt der umzustellenden K onstruktionsprozesse und auf den entsprechenden Schwierigkeitenihrer
Formaliserung und Algorithmierung. Daszeigt Sch daran, dal3unter denim Zusammenhang mit CAD genannten
EinfUhrungsschwierigkeiten Problememit der Software, d.h. mit der Algorithmierung der Handlungsprogramme
an prominenter Stelle stehen. So besteht in Fachliteratur und I nterviews weitgehende Ubereingtimmung dariiber,
dal3 die Individuaitét der umzustellenden betrieblichen Prozesse keine Standardl 6sungen erlaubt, sondern
'mal3geschneiderte’ Losungen erfordert. Das setzt entweder eigene Entwicklungsaktivitéten oder erhebliche
Anpassungd eistungen bei fremdbezogener Softwarevoraus. Abteilungsfremde Systemspezidistensind aber mit
dieser Aufgabe Uberfordert, weil ihnen dieDetailsder umzustellenden K onstruktionsprozesse verschlossen sind.
Diendtigenindividuellen oder 'mal3geschneiderten’ Programmekonnen daher nicht ohnedie Bereitschaft der An-
wender zustande kommen, ihr zum Tell in langjéhriger betrieblicher Praxis erworbenes Erfahrungswissen zur
Systementwicklung oder -anpassung beizusteuern.

Diefertige Softwareist zudem oft dles andere dsfertig. So miissen die agorithmierten Handlungsprogramme
géndig an die veranderten Handlungssituationen angepal, d.h. veréndert werden und kann daher weniger von
einem fertigen Produkt als von einer stdndigen “evolutionaren Systementwicklung” (IGM 1987: 54) die Rede
sain. Zudem sind vidle Programme offenbar zu Beginn ihrer Nutzung nichts weniger als fehlerfrel. Das gilt

8 vgl. shnlich fir die Einfihrung computergestiitzter Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (F
Hildebrandt 1987: 133ff.



114

insbesondere fur kompliziertere Konstruktionsprozesse etwa im Maschinenbau, weniger hingegen fir die
Algorithmierung einfacher Prozesse, wie z.B. in der Elektrotechnik (M 88). So wird haufig Uber schlechte,
fehlerhafteund unausgereifteSoftware geklagt. Testlaufevor Kauf und Inbetriebnahme der Software kdnnen bei
weitemn nicht ale mdglichen Anwendungssituationen Smulieren und reichen ganz offend chtlich héufig nicht aus, um
die Angemessenheit der Programme zu beurtellen und zu sichern. Vide Fehler stellen sich daher erst Stiick for
Stiick im Verlauf der praktischen Anwendung heraus. Entsprechend bediirfen die Programme tiber |angere Zeit-
raume standiger Korrekturen und ist die Bereitschaft der Anwender, Fehler zu offenbaren und zu ihrer
Beseitigung beizutragen, eine wesentliche Bedingung fir die allméhliche Reifung eines Programmes.

Dieser Reifungsprozef3der CAD-Software tbergreift oft die L ebensdauer einzelner Programme: Nach Auskunft
enes Softwarespezialisten bedaf es bei komplexeren Konstruktionsprozessen “mehrere(r)
(Software-)Generationen, bis die Programme ausgereiftand” (M 88). Vide Anwenderunternehmen sehen sich
daher gendtigt, alle paar Jahre - dem zitierten Softwarespeziaisten zufolge etwa ale finf Jahre - ihre ate
Software gegen neue auszutauschen, ein Austausch, der unter Umstanden auch zum Kauf neuer Hardware
zwingt (M 88). Der Kauf von CAD-Systemen ist aber nicht nur - wegen der Schwierigkeit von
Wirtschaftlichkeitsrechnungen und der gegenwértigen Intransparenz und Turbulenz der Hard- und
Softwaremaérkte - eine Entscheidung, die das Management mit hoher Unsicherheit belastet. Der haufige
Austausch der Systeme unterbindet vielmehr auch auf unabsehbare Zeit die Riickkehr zur Normalitét, d.h. zu
Routinebetrieb und Stabilitdt im Konstruktionsbereich, zugunsten standiger Umstellungsprozesse. Mit der
Ingtitutionalisierung eines zetlich offenen Innovationgprozesses und der damit verbundenen Unsicherheit wird
aber auch die Abhéngigkeit des Managements von der Bereitschaft der Anwender auf Dauer gestellt, diese
permanenten Umstellungen mit zu tragen.

Dasgilt verstérkt, wenn CAD asElement von CIM verstanden wird. Wer die Bemiihungen um CIM asBeginn
eines Prozesses immer perfekterer Steuerung und Kontrolle von Betrieb und Arbeitskréften feiert bzw.
perhorresziert, Gbersieht, dal3 mit dem 'Einstieg in die neue Fabrik' ein zeitlich offener Innovationsprozef3
ingtitutiondigert wird, der mit dem stdndigen organi satorischen Wande auch hohe Unsicherheit erzeugt und das
Unternehmen auf Dauer von kooperationsbereiten und innovationsfreudigen Arbeitskraften abhangig mact

Der innovationsbedingte oder -begleitende K ooperations- und Loyalitétsbedarf wird dadurch verstérkt, dal3 mit
dem Einfuihrungsprozef3 des Computersin die Konstruktion in vielen Féllen ein Kontroll- und Steuerungsverlust
auf seitender unmittel baren V orgesetzten einhergeht. Dieser Funktionsverlust rithrt daher, dal3mit dem Ubergang
von der 'manuellen’ Konstruktion am Brett zur Konstruktion am Bildschirm die Arbeit der Konstrukteure und
Technischen Zeichner fir die Gruppenfihrer und die Abteilungdeiter an Transparenz verliert. Das hangt zum
einen mit den oft mangelnden CAD-Kenntnissen dieses Personenkreises zusammen, der haufig nicht selber mit
CAD arbeitet, keineoder nur eineunzureichendeCA D-Schulung erhdt und die standigen Software-Anderungen
nicht hinreichend verfolgenkann. Der Transparenz-, Kontroll- und Steuerungsverlust des unteren und mittleren
Managements hat zum anderen damit zu tun, dal3 der Bildschirm, der immer nur kleine Ausschnitte zeigt, die
V orgesetzten (und Kollegen) nicht mehr so gut Uber den Fortgang der Konstruktionsarbeiten ins Bild setzt, wie

° Die von Kohl und Kollegen befragten Experten sehen in diesem Zusammenhang soziale Grenzen

der Zukunft'. Sie ziehen insbesondere “die Bereitschaft des Menschen in Zweifel ..., sich as Individuen oder Gruppe
uneingeschrankt wechselnden Anforderungen immer komplexer werdender Arbeitssysteme flexibel anzupassen” und deuteten
“sinkende Akzeptanz ... auch als eine Folgeerscheinung der Uberforderung der Mitarbeiter (Kohl et al. 1988: 13f.).



115

die am Brett ersteIte Zeichnung. AuRRer dem - auch den Konstrukteuren sdlber - den Uberblick verwehrenden
kleinen Format des Bildschirms kénnen auch die haufigen Softwarefehler (sehe oben) Intrangparenz erzeugen.
SeerschwerenesdenVorgesetzten, zeitlicheV erzdgerungen und schlechte Arbeitsergebni ssewiefriiher eindeu-
tig ihren Untergebenen zuzurechnen, wenn diese, zu Recht oder zu Unrecht, Softwarefehler und damit die
Systementwickler fir Leistungsdefizite verantwortlich machen. Eine derartige 'Verdampfung' von
Verantwortlichkeit hangt oft auch mit beschrénkten Rechnerkapazitdten und mit einer Knappheit an CAD-
Arbeitsplétzenzusammen- bei deshéufig genannteQuellenschwerwi egender Einflihrungsprobleme. Beschrankte
Rechnerkapazitéten erzeugen Intransparenz und erschweren die Zurechnung zeitlicher Verzogerungen, wenn
mehrere Arbeitspléize von einem Zentralrechner oder einem Rechnernetz versorgt werden, und wenn, je nach
Inangpruchnahme, die Antwortzeiten in unvorhersehbarer und undurchschaubarer Weise variieren. So berichtet
z.B. der CAD-Beauftragte eines Maschinenbauunternehmens (K 86), die'V orgesetzten konnten die Arbeit ihrer
Untergebenen nicht mehr beurteilen und hétten sich daher auch heftig gegen CAD gestréubt. Sie miifdten sich
darauf verlassen, dal3 die Auskiinfteihrer Mitarbeiter zu CAD richtig Snd. Die Konstrukteure schoben jetzt ale
Probleme auf den Rechner und behaupteten: “Der Rechner will es so”. Das sai alerdings nicht immer
vorgeschoben, weil eswirklich Probleme mit den Rechnerkapazitaten und den Programmen gébe. Ahnlichwirkt
die Gerétenutzungspraxis in den - haufigen - Félen, in denen weniger CAD-Arbeitsplétze als Anwender zur
Verfligung stehen. Wie unten zu zeigen sein wird, kénnen die Gerdtenutzungszeiten nicht schematisch auf die
Anwender verteilt werden; eswerdenin der Regel den Nutzern erhebliche Mdglichkeiten der Selbstabstimmung
und des Tausches von Gerétezeiten gelassen. Die Verteilung der Gerétenutzungszeiten ist daher fir die
Vorgesetzten schwer durchschaubar und erschwert ihnen die Uberprifung von Rechtfertigungen ihrer
Untergebenen, soweit diese sich auf Probleme des Zugangs zu den CAD-Arbeitsplatzen beziehen.

Die beschriebenen Quellen von Intrangparenz und Kontrollverlust im Zuge der CAD-Einfiihrung sind sicherlich
zumTeil Ubergangsphanomene. Im Mal3e, wiesi chdasuntereund mittlere M anagement kiinftig ausden heutigen
CAD-Anwendern rekrutieren wird, und wie z.B. Gruppenfiihrer (oft 'erste Konstrukteure' oder
'Systemingenieure’) sel bst mit Computerunterstiitzung arbeitenwerden, verringert sich der Wissensvorsprung der
Untergebenen im Hinblick auf CAD. Auch die in der Vertellung von Rechnerkapazitdten und der Gera
teknappheit wurzelnden Intransparenzen und Kontrollverluste werden sich mit der erkennbaren Tendenz zu
‘work-gtations, d.h. Arbetsplétzen miteigener Rechnerkapazitét und mit dem Ausmal3, in dem jeder Anwender
en eigenes Geré erhdlt, abschwachen. Schliefdich sind wohl auch die aus der Bildschirmgrofie resultierenden
Probleme zu Gberwinden - etwa durch den haufigen Ausdruck von Zwischenergebnissen oder dadurch, dal3
grof3ere Bildschirme entwickelt und angewendet werden.

Waéhrend sich manche Kontrollprobleme dieser Art in einigen Unternehmen bereits vermindert oder erledigt
haben und in vidlen anderen in absehbarer Zeit schwéacher werden oder verschwinden duirften, stellt die Welter-
entwicklung in Richtung auf CIM auch kiinftig - nebben moglichen Kontrollgewinnen - neue Kontrollverluste in
Aussicht. Die Heraushildung und Nutzung einer abteilungsiibergreifenden gemeinsamen Datenbasis, “die es
ermdglicht, dal3 Informationen, die an einer Stelle der Ablaufkette anfallen und in die Datenbasis eingestellt
werden, sofort auch an adlen anderen betelligten Stellen zur Verfigungstehen” (Scheer 1987: 5), birgt neben den
versprochenen Chancen auch dasRisiko von Fehlinformationen und Fehl steuerungen durchFehleingabeninsich.
Einederartige Verfal schung oder ‘Kontamination' der Datenbasis und die entsprechenden Fehl steuerungen sind
jedoch, wieBeispide ausder Praxisillustrieren (vgl. z.B. Eberset d. 1987), wegen des Komplexitéts- und Inte-
grationsgrades derartiger Systeme oft nur schwer einzelnen Fehleingaben zuzurechnen. Mehrere, unter
Umstanden triviae, Eingabefehler an verschiedenen Stellen kdnnen miteinander, mit Korrekturversuchen,
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Softwarefehlern sowie Versuchen, diese zu 'unterlaufen’ in einer Weiseinteragieren, die dramati sche Stérungen
erzeugt und es unmdglich macht, die 'Ursachen’ und 'Verursacher' dingfest zu machen. Die zunehmende
Integration der Datenbasisim Zuge der Umstellungenin Richtung auf CIM erhtht das Risiko dramatischer St6-
rungen durch einfaches Fehlverhalten bel gleichzeitiger 'Verdampfung' der Verantwortlichkelt.

Angesichts derartiger Probleme wird deutlich, dal3 diese neuen Technologien die Unternehmen nicht
unabhangiger, sondern eher abhéngiger von der Kooperationsbereitschaft und Loyalitét der Beschéftigten
meachen. Die Eingicht, dal3die Akzeptanz der Arbeitskréfte ein kritischer Erfolgsfaktor bel der Einfiihrung von
CAD ist (vgl. Wingert et . 1984: 284), dal3in der langwierigen Einfiihrungs- und Weiterentwicklungphase von
CAD und CAP die Beteiligung der Anwender notwendig it (vgl. Manske/ Wolf 1987: 52), und dal3 die Neuen
Technol ogiennurvonhochmotivierten Arbeitskréften erfol greich und 6konomi schimplementiert werden kénnen
(vgl. Ebd et d. 1987: 369), ist in der Literatur vidfach dokumentiert. Sie schiggt sich auch in der verbreiteten
Mahnung an Unternehmend eitungen und CIM-Promotoren nieder, bei der Einflihrung derartiger Technologien
in erder Linie die Akzeptanz der Mitarbeiter zu sichern - durch ihre Einbeziehung in den Planungs- und Imple-
mentati onsprozef3 und durch Riicksichtnahme auf ihre Interessen. So wird z.B. vorgeschlagen, zur Vermeidung
von Datenmif3rauch bei CAD/CAM die Mitarbeiter friihzeitig zu informieren und ihnen Verantwortung zu
Ubertragen (vgl. Die Neue Fabrik 1988: Materiadien fir den Workshop 8, Bild 5), oder bezeichnet es ein fur
CAD zustandiger Abteilungdeter in einem Maschinenbaubetrieb auf die Frage nach einer Empfehlung fir CAD-
I nteressenten a's* ganz wesentlich”, die kinftigen Anwender von Anfang an - auch bel Auswahl und Testl&ufen
des CAD-Systems - “recht eng” in die Planung einzubeziehen (vgl. Konstruktion zwischen Rei(3brett und
Bildschirm 1988: 15). “ Aufgeklarte Manager” sehen der Untersuchung von Ebel und Kollegen zufolge die
Konsultation der Beschéftigten als*Versicherungspolice” dafir an, dal3 das System funktioniert, und stellenin
Rechnung, dal3 Konsultationsverzicht mit Widerstand und Mif3erfolg bestraft wird (vgl. Ebel et a. 1987: 368).
Schliefdichempfiehlt der CIM-Letfaden desVDMA asMalinahmen zur Sicherung der Mitarbeiter-Akzeptanz
unter anderem die*“frihzeitige Einbindung und Information der Mitarbeiter” sowie* die Erhaltung von Entschel-
dungsspielraumen fir die Systembenutzer”, denn: EDV-Systeme erreichen ihre “maximale Effizienz ... am
schnellsten dann, wenn die Benutzer nicht nur 'Dienst nach Vorschrift' machen, sondern von sich aus
Maglichkeiten zur Verbesserung der Systemeffizienz aufspiiren und entsprechende Anderungsvorschlge
unterbreiten. DieBerticksi chtigungderartiger Anderungsvorschl &getragtj edochni chtnur zuEffizienzsteigerungen
be. Gleichzeitig kann dadurch die dlgemeine Benutzerakzeptanz verbessert werden, dasich die EDV eben nicht
asder 'unbeainfluf¥are Moloch' heraustdt, alsder seaus Unkenntnis oder s Folge von Fehlinterpretationen
oft angesehen wird” (FKM/VDMA 1988: 46ff.)

Derartige Empfehlungen, die Akzeptanz von CIM durch Betelligung zu erhdhen, beziehen sich nicht nur auf die
betroffenen Anwender, sondern auch auf ihre Interessenvertreter, die Betriebsréte, und auf das
Fachmanagement. So empfiehlt z.B. der FKM/V DMA-L etfaden zum einen die Einbeziehung des Betriebsrats
in das CIM-Team, d.h. in die Planung von CIM, aswesentlichen “ Grundstein des Erfolgs’ (a.a.O.: 63) und as
“die wesentliche MalZnahme, um die Interessen der Belegschaft zu berlicksichtigen und ... somit zur spéteren
komplikationd osen Realisierung des CIM-K onzepts™ (a.a.0.: 56) beizutragen.'® Zum anderen wird hier, wiean
vidlenanderen Stellen auch, erheblicher Nachdruck auf die Einbeziehung der Fachbereichdeter gelegt, nicht nur
um ihren * Erfahrungsschatz ... beraitsin der Planungsphase der CIM-Einfuhrung” (aaO.: 43) zu nutzen und
damit ein*“ praxisgerechtes CIM-K onzept” zu sichern (a.a.0.), sondernauch und vor alem, um “eventue len Ak-

10" Zu den Schwierigkeiten, die damit fiir die Betriebsréte verbunden sein kénnen, vgl. z.B. Hildebrandt 1987.
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zeptanzschwierigkeiten” (a.a.O.: 62) vorzubeugen:

“Von besonderer Bedeutung ist ... folgender Aspekt. Je intensiver sich die Leiter der Fachbereiche an der
Entwicklung des CIM-K onzeptes beteiligen, desto mehr werden siesich mit dem Ergebnisidentifizierenund sich
fur dessen Umsetzung in die Praxis engagieren. Diesist besonders vor dem Hintergrund der Tatsache wichtig,
dal3 die Planung und Realiserung von CIM fir die meisten Unternehmen risikobehaftetes Neuland darstellt.
Besondersin der Realisierungsphase kdnnen zahlreiche unvorhergesehene Schwierigkeiten auftreten, fir deren
Bewdtigung der gute Willedler Beteiligten erforderlichist. Hier besteht die Gefahr, dal3 eine passiv-abwartende
Haltung in der Planungsphasein elne ablehnende Haltung umschl &gt, sobald sich ernsthafte Schwierigkeiten bel
der Redlisierung ergeben” (a.a.0.: 43).

Die fruhzeitige Information der Arbeitskrafte und des Betriebsrats tber die von den Neuen Technologien zu
erwartenden Folgen und die Berticks chtigung i hrer I nteressen durch Einbeziehung in den Planungsprozef3wird
jedoch - unter anderem - durch den Sachverhalt gehemmt, dal3 weder Management noch Arbeitskréfte die zu
erwartendenFolgender langwierigenUmstellungsprozesseinausrei chendem Mal3eanti zipierenkdnnen(vgl. z.B.
Ebd et al. 1987: 368). Soist fur die Betroffenen und ihre betrieblichen Représentanten in frihen Planungs- und
Implementati onsphasenweder vorhersehbar, wel che I nteressen von den Umstel lungen wiebertihrt werden, noch
welche unter Umstanden negativen Folgen die Durchsetzung von Forderungen in einer Folgendimension (z.B.
Arbeitszeit) furandereDimensionen(z.B. Arbeitsnhat, Beastungu.a.) mitsichfihrt (Seheunten). Diefrihzeitige
Artikulation und Durchsetzung von Forderungen kann daher die Gefahr nichtintendierter und unerwtinschter
Nebenfolgeningchbergen. Dieser Informationsmange, der ineinemzusammenmit Betriebsréten durchgeftihrten
So-Tech-Projekt™ iber dieEinfuihrung von CAD zur Diskussion desV orschlagsfihrte, Betriebsvereinbarungen
erst nach einem Zeitraum von zwei Jahren abzuschliel}en, dirfte nicht nur auf ‘klassische'
Informationszurtickhatungs- oder Desinformationgpolitiken des Managements zurlickzuf ihren sein. Sie hat
viddmehr auch damit zu tun, dal3 das Management selber Verlauf und Folgen der langwierigen Umstellungs-
prozesse nichtimeinzel nen albsehen kann und unter Umstanden guten Glaubensi nformationenverbreitet, diesich
gpéter alsfasch herausstdlen. Die Ungcherhet bei der Einfuhrung Neuer Technologien, die die frihzeitige
I nformati onund Einbezi ehungder Betroffenenzur PflegeundzumAufbaueinesV ertrauensverhd tnisseszwischen
Unternehmendeitung und Mitarbeitern empfiehlt (vgl. FKM/VDMA 1988: 108), kann also zugleich die Er-
reichung dieses Zieles hintertreiben und dazu fiihren, dal3 das Verhalten der jeweils anderen Seite mif3deutet und
dasMi(&rauen zwischen Arbeltskréften und Management verstérkt wird (vgl. aa.O.). So berichten z.B. Wingert
und Kollegen von Féllen, in denen CAD-Beauftragte die Artikul ation echter I nformationsbediirfnisse durch den
Betriebsrat als Ausdruck grundsétzlicher Obstruktion mif3deuteten, und umgekehrt der Betriebsrat bei den
Experten weitreichende Planung annahm, wo eher Ratlosigkeit herrschte (vgl. Wingert et a. 1984: XI11).

Angesichtsderartiger Probleme erwel st Sich dasBild einesalwissendenund alméchtigen Managements, das mit
CAD einen bisher nur schwach strukturierten Bereich und mit CIM alle fertigungsbezogenen Bereiche
unaufhaltsam einer immer scharferen Kontrolle und Steuerung unterwirft a's unrealistische Wunschvorstellung
oder Schreckensvison. Der langwierige und zeitlich offene Einfihrungsprozef3 von CAD und die Integration
verschiedener CIM-Baugteine stellen sich flr das Management viddmehr als ein Weg voller “ Stolpersteing” (H
47) dar, der ohne die Kooperationshereitschaft und Loyalitét der Arbeitskréfte in ein endloses “ Jammerta” (H

11 Gesellschaft fiir Arbeitsschutz- und Humanisierungsforschung (GfAH), SoTech-Projekt Nr. 15: CAD/Gestaltut
und Beratungskonzept.
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80) hineinfiihren kann, und von dessen Windungen und schliefdichem Ende das Management zu Beginn kaum
mehr weil? als die betroffenen Arbeitskréfte.?

6.2.4 Einfuhrungsprozesse im 'Rationalisierungsdilemma’

Die Schwierigkeiten und Risiken bei der Einfuhrung von CAD und CIM legen, wie wir gezeigt haben, einen
Einflihrungsmodus nahe, der Riicksicht auf die Situation und die Interessen der Betroffenen - Anwender und
Fachmanagement - nimmt, und der Sevon Anfang an in die Innovationsvorhaben einbezieht. Sie erfordern
zudem - zumindest wahrend des EinfUhrungsprozesses (siehe unten) - einen erheblichen zeitlichen,
quaifikatorischen und finanzielen Aufwand fir Umstellungsarbeiten, die Schulung der Anwender etc., d.h.
Verzicht auf dieForcierungkurzfristiger Sparziel e. Schondievid endringenden Empfehlungen, sichunbedingt der
Mitarbeit und Akzeptanz der Betroffenen zu versichern, deuten jedoch an, dal3 ein vertrauensbildender oder
'Hightrust-Einfuhrungsstil inder Praxisnicht dieRegd zu seinscheint. Ebenso |&8% die verbreitete Mahnung, den
Umstellungsaufwand nicht zu unter- und den Einspareffekt des Computers nicht zu Gberschétzen, einschlégige
Defizite, d.h. problematische Sparorientierungen, in der Einfiihrungspraxis vermuten.

Bei den von uns beobachteten Einfuhrungsprozessen kann in der Tat von einer Verallgemeinerung des
empfohlenen Einflihrungsmodus, der den beschriebenen Umstellungsproblemen durch Verzicht auf kurzfristige
Sparziedle und durch einen "High trust™-Stil Rechnung trégt, keine Rede sein. Auch bei den Einfiihrungsprozessen
scheint vielmehr dasschon bel den Ziel vorstellungen beobachtbare'Rationalis erungsdilemma auf, undfindensich
in unterschiedlichen Kombinationen neben Elementen des empfohlenen Einfihrungsmodus auch pro-
blemerzeugende kurzfristige Sparbemiihungen und Elemente eines'Low trust-Stils.*® Die Einflihrungsprozesse
variieren entsprechend zum einen mit dem Ausmal3, in dem - bereitsin der Einfihrungsphase - kurzfristige
Einsparungen erwartet und angestrebt werden, zum anderen mit der Art und Weise, in der die Arbeitskréftein
denUmstellungsprozef3 el nbezogen werden. V erschiedenel ndikatoren lassen vermuten, dal3sichinviden Félen
Elemente enes effektivitétsorientierten Einfuhrungsmodus erst nach schmerzlichen Erfahrungen mit einem
effizienzorientierten Modus heraushbilden, und dal3 insgesamt ein gewisser Wandel des Einflihrungsmodusin
dieser Richtung stattfindet und den oben beschriebenen Einstellungswandel zu CAD begleitet.

(1) Effizienzorientierter Einfiihrungsmodus

Der Einfuhrungsprozel3von CAD scheint nicht selten darunter zuleiden, dal3rel evante betriebliche Akteurenicht
wissen, wasmit dem Umstel lungsprozef3auf sezukommit. Nicht wenige Erstanwender scheinendie Automatisie-
rungspotentiale des Computers in der Konstruktion erheblich zu tUberschétzen.' Die alte Vorstellung, der
Computer ‘inkorporiere’ und 'objektiviere weitgehend das rel evante Fachwissen und -konnen der qualifizierten
Arbeitskréftein den'computerisierten’ Bereichen und reduziere die grof3e M asse der verblel benden menschlichen
Arbeiten auf einfache Zuarbeiten, scheint in der Praxis noch immer nicht ausgestorben zu sein. So berichtet z.B.

12 vg. ebenso in bezug auf die Einfiihrung von PPS Hildebrandt 1987: 132ff. und 143f.

13 Zu einer derartigen Diskrepanz zwischen empfohlenem und faktischem Einfiihrungsstil vgl. auch |G-Metall 1¢
53; zur Bedeutung von Vertrauensbeziehungen oder 'trust relations bei Rationalisierungsprozessen im Angestelltenbereich vgl.
Littek/Heisig 1986. Im AnschluR an unsere Unterscheidung zweier (Rationdisierungs-)Strategien unterscheiden wir im
folgenden zwischen einem 'effektivitatsorientierten' (dem empfohlenen) und einem 'effizienzorientierten’ Einflihrungsmodus.

14 vgl. dazu ebenso Christmann/Schmidt-Dilcher 0.J. (1988): 7ff., die eine in diesem Zusammenhang verbrei
'Knopfdruckmentalitét' schildern.
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Sdzmanvon Firmen, die Computeroperatoren oder andere Arbel tskréfte ohne Fachqualifikationen fUr die Arbeit
mit CAD einsetzten und damit dramati schen Schiffbruch erlitten (vgl. dazu Lee 1988: 17). Wingert und Kollegen
fanden Unternehmen, die bei der Einfihrung von CAD dem gleichen Fehlschluf3 Gber den reduzierten Quaifika:
tionsbedarf unterlagen, den vidle Unternehmen bei der Ersteinfiihrung von NC-Maschinen gezogen hatten.
Damals hatte die Vorstellung vorgeherrscht, “dal? ein solch teurer (Maschinen-)Arbeitsplatz nur durch einen
entsprechend 'billigen’ Mitarbeiter als Maschinenbediener wieder wirtschaftlich werden konne” (Wingert et al.
1984: 61). Trotz der - von vielen Firmen teuer erkauften (vgl. aa.0.) - Erfahrung, “dal3 eine so teure Spe-
zidmaschine nur durch einen sehr guten Facharbeiter optimal eingesetzt werden kann” (Wingert et a. 1984: 61),
stief3en die Forscher auf eine Rethe von Firmen, die im Zusammenhang mit der CAD-Einfiihrung den gleichen
Fehler wiederholtenund besonders gering quaifizierte Arbeitskréfte a's Anwender aussuchten: “ Geradedie An-
wender von DETAIL (einem Zeichnungserstellungsprogramm, U.B.) vertrauten auf den propagierten hohen
Automationsgrad des Programms und waren der Meinung, dal3 a's Bediener auch und gerade ein Technischer
Zechner in Frage kommen konne, der am Brett nicht zu den besten z&hlt. Besondere Qudifikationen wurdenin
den meisten Féllen nicht berticksi chtigt. Meldeten sich auf dieinterne Stellenausschreibung keine Mitarbeiter, so
wurden nach obigen Ges chtspunkten ausgewahlte Mitarbeiter in die CAD-Anwendergruppe versetzt, in der
Regel mit maldigem Erfolg fur die Anwendung” (Wingert et a. 1984: 62). Auchin unserer Befragung stief3en wir
auf Féle, in denen die am wenigsten qudifizierten Technischen Zeichner und Konstrukteure oder aber Arbeits:
kréfte ohne Konstruktionserfahrung an den neuen CAD-Arbeitsplétzen eingesetzt wurden. Diese Félle hatten
dlerdings manchmal weniger mit Fehleinschdtzungen der fir den CAD-Einsatz verantwortlichen Akteure
hingchtlichdesQuadlifikationsbedarfs, asmit dem Widerstand von Fachmanagement und K onstrukteuren zu tun.
So klagte z.B. ein CAD-Beauftragter (K 86) dartiber, die Arbeiten mit CAD verliefen suboptimal, well die
Kongruktiondeter immer die schlechtesten Leute fur die CAD-Schulung und -Anwendung abstellten. Ein
anderer CAD-Beauftragter erklarte die stockende Umstellung in seinem Unternehmen damit, dal3 den
Anwenderndiendtige Qudlifikationfir die* CAD-mé&l3ge Betreuung der Produkte” fehle, well “ dieguten L eute’
nicht mit CAD arbeiteten (J 85). Auch die, nach Auskunft eines CAD-Koordinators (I 84) problematische
Praxis, Hochschulabsolventen, die zwar mit dem Computer vertraut sind, aber wenig Konstruktionserfahrung
und keinerlei betriebsspezifische Erfahrungen haben, fiir die CAD-Arbeiten einzusetzen, diirfte nicht selten, wie
z.B. im Unternehmen B (s.0.), primé& dem Ziel dienen, den Widerstand der Konstrukteure gegen CAD-Arbeit
zu unterlaufen und zu brechen.

Nicht selten wird offenbar an der Schulung - und damit am falschen Ende - gespart. Dem Geschéftsfihrer eines
Software-Hauses zufol ge unterschétzen viele Erstanwender von CAD den Schulungsbedarf und gewahren zu
wenig Zeit fir das Eintiben der neuen Technik - mit der Konsegquenz schwerwiegender Akzeptanzprobleme (M
88). Klagenindieser Richtung snd z.B. im Entwicklungszentrum eines Automobilherstellers (A) zu hdren, wo
mehrere CAD anwendende Konstrukteure nicht in den Genul3 des hausinternen funfwochigen Grundkurses
gekommen sind. Besonders vernachléssigt wurden dabel offenbar Konstrukteure im Elektrikbereich. Hier ist
einem Konstrukteur zufolge die Schulung “irgendwie vergessen worden” (A 1), und berichtet ein anderer Kon-
strukteur, er habelediglich vom Gruppenleiter einige allgemeine Computer- und Elektronikkenntnisse vermittelt
bekommen, nicht aber eine spezifischeSchulung furr und Einweisungin CAD (A 7). Zwe Konstrukteureausdem
Motorenbereich erhidten lediglich einen a's unzureichend beurteilten dreiwdchigen Grundkurs und eine Woche
bereichsspezifisches Training (A 5, A 7). Ein Konstrukteur in der V orentwicklung des Karosseriebereichs
berichtet von einemvierwdchigen Lehrgangim Hause, der zwar gereicht habe um mitzumachen”, nicht aber, um
“besser organisiert zusain” (A 24). Auchin anderen Unternehmen kamen nicht alle Anwender in den Genuf3 der
‘dlgemeinen’ CAD-Schulung. So hat z.B. in einem Unternehmen, das in einem "allgemeinen’ Grundkurs drei
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Monatelang zweima wochentlich jedrel Stunden CAD ‘on thejob' schult, ein Elektrokonstrukteur nur einen 8-
stiindigen Grundkurs erhaten und sich dann auf eigene Initiative weiter qudifiziert (B 36). Ganzlich auf eigener
Initiative beruhte die Schulung einer Technischen Zeichnerin, die sich mit Hilfe von Kollegen nach Feierabend
sachkundig machte, nachdem ihr die erwiinschte CA D-Schulung nicht gewahrt worden war (B 38). Erhebliche
Eigeninitiativen muf¥e auch eine Technische Zeichnerin und Assstentin eines CAD-K oordinators aufbringen:
Anges chtsdes duirftigen Schulungsangebotsihrer Firmasah sesich veranlald, auf eigene Kosten ein halbes Jahr
lang dreima wochentlich nach Felerabend einen Kursusin einer 140 km entfernten Stadit zu besuchen (C 50).
Von ener zu dirftigen und zu engen CAD-Schulung berichtet schliefdlich auch ein CAD-Konstrukteur im
Hydraulikbereich eines Maschinenbauunternehmens. Er kritisiert, die Schulung sei zu sehr auf die direkte
Anwendung beschrankt gewesen. Se habe keinerlel Kenntnisse Uber das Betriebssystem vermittelt und erlaube
keine eigenen Initiativen (D 58).

Zu einer Beaintréchtigung der Einflhrungsprozesse kommt es oft auch dadurch, daf3 die Sparpotentiale und
Wirtschaftlichkeitseffekte des Computersim Konstruktionsberei ch erheblich Gberschétzt werden. So berichten
Anwender und Konstruktiond eiter, Geschéftd eitungenund Finanzchefs, dievon CAD nichtsverstinden und die
Versprechungen der Hersteller - und internen CAD-Promotoren (s.0.) - beim Wort ndhmen, hegten
unredlistische Erwartungen an diekurzfristige Wirtschaftlichkeit von CAD. Dabel Uiberschétzten sedasAusmall
der zuerwartenden Eingpar- und Beschleunigungseffekte ebenso, wiesieden M ehraufwand fir dieUmstel lungen
unterschétzten. Einigelngenieure, dieCAD inverschiedenen Unternehmen einfiihrten, gaben bel einer Befragung
zu Protokoll, se seien von ihren Geschéftd eitungen dazu gezwungen worden, eine Politik der schnellen und
nachwei sharen betriebswirtschaftlichen Erfolgezu betreiben (vgl. MUller 1989: 16). Fiir einige CAD-Promotoren
steht der Einfuhrungsprozel3von CAD unter einem 'Fluchder bosen Tat', wenn sie sich dazu genétigt sehen, die
- aus Naivitét oder taktischen Griinden (s.0.) - von ihnen selbst geschiirten unrealistischen Erwartungen bei
Geschéftd eitung und Finanzabteilung zu erfillen.

Derartige Kongtdl | ationen scheinen nicht selten zu sein und diirften e neder wesentlichen Quellenfir einesder am
haufigstenim Zusammenhang mit CA D genannten und beklagten Probleme, den starken und steigenden Termin-
druck imKonstruktionsbere ch, sein. Wenn Geschéftd eitung und Finanzabtei lung mit den'V ersprechungen hoher
Personal ersparnisseund enormer Beschl euni gungsfaktoren zu denerheblichen CAD-Investitionenveranl a3t oder
auch 'gekodert’ werden, ist ein die Anwender qudender und die Leistungsféhigkeit des Konstruktionsbereichs
gefahrdender Zeitdruck vorprogrammiert, weil Geschéftd eitung und Finanzabteilung schwerlich bereit sein
werden, dievermeintlicheRationalis erungsinvestition mit Persona aufstockungen zu begleiten. Auchwenninden
meisten Fallen das Beschéftigungsvolumen des Konstruktionsbereichs durch CAD nicht verringert zu werden
scheint (s.u.), sosteht dochinvielen Fdlen dem z.B. durch Umstellungsarbeiten oder den Umgang mit Software-
FehlernUber 1angereZeitraumehinauserhthten Arbel tsaufwand kein entsprechender Zeitgewinn gegentiber, und
mul3 die entsprechende - und u.U. durch Auftragswachstum zusétzlich angeschwollene - Mehrarbeit vom
vorhandenen Personal aufgefangen werden. Der daraus resultierende Termindruck wird noch durch
schulungsbedingte Ausfallzeiten und dadurch verschérft, dald es ziemlich lange dauert, bis die Arbeitskréfte mit
CAD gut umgehen konnen und wieder ihr altes Leistungsniveau erreichen. So meint der Leiter einer CAD-
Abteilung, die Arbeitskréfte brauchten nach einer zwelwochigen Schulung zwischen drei Monaten und einem
Jahr, um routiniert mit CAD umzugehen (J 85), berichtet ein Konstrukteur im Karosseriebereich eines Au-
tomobilunternehmens, er habe nach der sechswdchigen Schulung ein halbes Jahr ‘training on the job' gebraucht,
um CAD zu beherrschen (A 23), und hdlt ein anderer Konstrukteur im gleichen Bereich eine sechs- bis achtwo-
chige Einfuhrung und eine anschlief3ende, ca. zweijdhrige “eigentliche Trainingszeit” fir notwendig, “bis man
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perfekt mit CAD ist” (A 3).

Ein Beigpid fur EinfUhrungsprozesse unter permanentem Termindruck bietet die Firma B. Der Termindruck
ergibt sich hier aus einer Kombination von starkem Aufgabenwachstum und erheblichen, zeitraubenden
EinfUhrungsproblemen mit einer restriktiven Personalpolitik. Der Einfuhrungsprozef3 findet in einer - zum
Zeitpunkt der Befragung ca. dreieinhab Jahre dauernden - Boom-Phase statt. Dieser Auftragsboom loste ein
wirtschaftliches Tief ab, in dessen Verlauf die Belegschaft um ein Viertel reduziert worden war. Der Auf-
tragsanstieg danach war so stark, dal? er die reduzierten Kapazitéten Uberstieg und es - vor CAD - Félle gab,
in denen Auftrége abgelennt werden mufden. Dieser Entwicklung folgte keine entsprechende
Personalaufstockung in der Konstruktion. Siewurdevielmehr zum Teil durch vermehrten Fremdbezug von Kon-
struktionseistungen und die zunehmende Beschéftigung von Leiharbeitskraften aufgefangen. Auch die
Entscheidung fur CAD ist vor diesem Hintergrund zu sehen. Sie wurde in der - vom CAD-Beauftragten
geschirten - Erwartung gefallt, durch CAD erhebliche Zeitersparnisse erzielen und dadurch den Auftragsdruck
ohne Neue nstellungen auffangen zu kdnnen. Diese Sparerwartungen haben sich bisher nicht erfillt. Eswird
vielmehr berichtet, wegen zu geringer Rechnerkapazitéten (38) und Gerdteknappheit (46), wegen ungeei gneter
Software, die viel Eigenentwicklung nétig gemacht habe (40, 45, 39) und wegen der Notwendigkeit, immer
wieder neue Arbeitskréfte fir CAD zu schulen undeinzuarbeiten (47), sei der Zeitbedarf eher angestiegen. Statt
Zdt zusparen, habeman “einVidfachesan Zeit gebraucht”, well: “ Geréte, Software, Schulung - nichtsklappte’.
So arbeiteman bisheuteunrationdll (41). Diese Erfahrung hat zwar in der Zwischenzeit kurzfristige Einsparziele
gegeniiber dem Zid, die Produktquaitét zu verbessern, in den Hintergrund treten lassen, nicht aber zu einer
expansiveren Personapolitik gefihrt. Die Krisenerfahrungen der jingsten Vergangenheit, die starken
Auftragsschwankungen auf den bedienten Mérkten und die - vom mehreren Anwendern artikulierten und
moglicherwei seauchvom Management gehegten - Erwartungenlangerfristiger Eingparungendurch CAD dirften
fUr dieanhatend restriktive Personapolitik verantwortlich sein. Die darausresultierende“ Unterbesetzung” (40)
geht zu Lasten der Beschéftigten, die nicht nur unter sténdigem Termindruck arbeiten und die Umstellung auf
CAD bewadtigen miissen, sondern, zumindest zum Teil, auch erheblicheMehrarbeit e sten. Sobewdltigt z.B. ein
Anwender, demim Verlauf der Einflihrung zunehmend Systembetreuungsfunktionen zugewachsen sind - er
betreut zwei Stationen, erstellt Anwenderprogramme, betreibt ‘trouble shooting' und verfolgt dabei mit viel
Eigeninitiative eine Aufstiegsstrategie - sein vermehrtes Aufgabenvolumen z.T. sogar in zusétzlicher
Samgtagsarbeit (42). Der st@ndige Termindruck fhrt aber nicht nur zu Belastungen der Arbeitskréfte, sondern
verhindert auch, wie ein Anwender klagt (47), dal3 die CAD-Anwender sich hinreichend mit der neuen
Technologie vertraut machen und die (Spar- wie Verbesserungs-) Potentiale der Systeme nutzen kénnen (47).
Er beaintréchtigt zudem nach Aussage eines Managers bereitsin manchen Féllen die Qualitét der Produkte und
birgt damit die Gefahr in Sich, der auf “ Spitzenquaitét” und*“ Spitzenservice” angewiesenen Firmamehr Schaden
als Nutzen zuzuftigen (34).

Waéhrend in dem beschriebenen Fall der Termindruck so weit geht, dal’ vereinzelte Qualitétseinbul3en zu
verzeichnen sind, hemmt er offenbar in vielen anderen Falen die angestrebte V erbesserung der Produktqualitét.
Unredlistische Erwartungen an kurzfristige Spareffekte, Unterschétzung des Umstellungsaufwandesund einezu
knappe Bemessung der Personal kapazitéten bei der CAD-Einfiihrung hintertreiben offenbar nicht selten die
Rediserung des Ziels, die durch CAD freigesetzten Personal kapazitéten fiur mehr kreative Arbeit und die
Anhebung desL e stungsniveauszu nutzen (s.0.). So berichtet der L eiter eines System-Hauses, anfangshabeman
in denUnternehmen oft die | dee gehabt, die Anwender durch CAD von Routine zu befreien, um ihnen mehr Zeit
fUr kreatives Arbeiten zu lassen. In der Praxis habe sich jedoch in der Regd eine andere Entwicklung vollzogen:
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Angesichts des hohen Zeitdrucks liefe die CAD-Anwendung oft darauf hinaus, dal3in der gleichen Zeit mehr
Auftrége a's friiher abgewickelt werden mf3ten (M 88).

Derartige von falschen Erwartungen gendhrte EinfUhrungspolitiken kénnen auch auf die CAD-
Einflihrungsprozesse selber zurtickschlagen und die weitere Implementation von CAD hemmen. So filhren die
enttéuschten Erwartungen u.U. dazu, dal?3 Geschéftd eitung und Finanzabteilung CAD ihre Unterstiitzung ent-
ziehenund der weitere Ausbau nur hal bherzig betriebenwird. DieEnttéuschung der hochgesteckten Erwartungen
bestétigen und verfestigen auf der anderen Seitedieverbreitete Skepsisauf seiten des Fachmanagementsund der
(potentiellen) Anwender und geben ihrem Widerstand neue Kraft und Nahrung.

Verschiedene Hinweise deuten darauf hin, dal3 bel der Einfiihrung von CAD oft nicht nur am falschen Ende
gespart, sondern auch ein Einfihrungsstil gepflegt wird, der nicht dazu geeignet i<, die vielbeschworene (s.0.)
'Vertrauensbasi s und diedarauf basierende K ooperationsbereitschaft zu sichern. Elementeeines’Low trust-Stils
zeigen Sch etwain der Art und Weise, wiein manchen Unternehmen mit den Beftrchtungen und Widersténden
umgegangenwird, die erhebliche Teile des K onstrukti onspersona s und des Fachmanagements gegentiber CAD
hegen bzw. ausiiben. Hier ist z.B. die- in einem britischen Fall praktizierte (vgl. Lee 1988) - Entlassung aler Ar-
beitskréfte, die nicht mit CAD arbeiten wollen, zu nennen. In die gleiche Richtung weisen die Androhungen
kiinftiger EntlassungensowieEinfuhrungstaktiken, diedarauf abzielen, verschiedeneArbeitskréftegegene nander
auszuspielen. Der bereits geschilderte Einflihrungsprozef3 der Firma B |&% auch derartige 'Low trust'-Elemente
erkennen. So gibt z.B. ein Abtellungdeter sein Prinzip bekannt, junge Hochschul absolventen gegen digenigen
Ateren Konstrukteure auszuspielen, die beflirchten, die Umstellung nicht mehr zu schaffen oder durch CAD
‘degradiert’ zu werden: “ Jungingenieure einstellen, dann gibt daseine Eigendynamik! Sie habenein grof3es Inter-
esse. Als Kristallisationspunkt - dann wird auch bei den &teren die volle Akzeptanz kommen” (46). Zur
Erzeugungder*“vollenAkzeptanz” dienenindiesemUnternehmenoffenbar auch Einschiichterungsversuchedurch
Entlassungsdrohungen. So berichtet z.B. ein Konstrukteur, im Hause habe esgeheil¥en, “wer kein CAD macht,
der kann gehen” (47), und gibt ein anderer, dterer, Konstrukteur zu Protokoll, in der Firmagebe es periodische
Absatzflauten, und “dann ist jeder auf der Abschufdiste, der CAD nicht kann” (41). Die Entlassungsdrohung
s chert vor demHintergrund el nesdramati schen Bel egschaftsabbausinder jlingsten V ergangenheit of fenbar recht
wirksam die K ooperationshereitschaft der Betroffenen - und dirfte generell unter derartigen Bedingungen ein
funktionales Aquivalent firr einen 'High trust'-Stil sein. Das zeigt sich z.B. daran, dal3 im Unternehmen B
auffallend oft von ungewohnlich starken Eigeninitiativen im Hinblick auf die Aus- und Fortbildung fir CAD
berichtet und daf3 dieses mehrfach ausdriicklich als Strategie zur Sicherung des eigenen Arbeitsplatzes
beschrieben wird. Auch der Befund, dal3 die Praxis der Firma, nicht allen interessierten Arbeitskréften eine
CAD-Ausbildung und -Arbeit zukommen zu | assen, die ausgeschl ossenen Arbeitskriftein erhebliche Angsteum
ihren Arbeitsplatz versetzt und zu starken Konflikten zwischen "Ausgeschlossenen’ und "Auserwéahlten’ gefiihrt
hat, deutet in diese Richtung.

Eine Rethe von Fallen macht deutlich, dal3 auch die a's Erfolgsbedingung des CA D-Einsatzes bezeichnete
Einbindung der Betroffenen durch friihzeitige und weitgehende I nformation und K onsultation (s.0.) keineswegs
die Einfuhrungspraxis von CAD zu bestimmen scheint (vgl. ebenso Bednarz et a. 1984: 128). Die betroffenen
Arbeitskréfteinder KonstruktionundihreAbtellungd eiter werden viel mehr nicht seltenvor vollendete Tatsachen
gestdlt - mit tellweise erheblichen negativen Folgen fir den Betrieb. Sowurde in einem Unternehmen (J) zwar
der Betriebgrat friihzeitig in die Planung eingeschaltet - und stimmte dem CAD-Einsatz zu. Eswurde aber dem
Leter der CAD-Abtellung zufolge versdumt, die betroffenen Arbeitskréfte ausreichend Uber die Ziele und
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erwarteten Folgen des CAD-Einsatzes zu informieren. Dieses Versaumnis fhrte zu starkem Mif3trauen und
betr&chtlichen Konflikten, die die erneute Einschaltung des Betriebsrats notwendig machten. Obwohl dem In-
terviewpartner zufolge die mit dem neuen System technisch magliche L el stungsiiberwachung und-kontrolle nie
beabsi chtigt war und auch bel denim Konstruktionsbereich notwendigen “intelligenten Leistungen” keinen Sinn
macht, hegen die Beschéftigten starke Befurchtungen in dieser Richtung (J 85).

| neinem M aschinenbaubetrieb wurden die sozi alen und organi satori schen Dimens onen und Problemeder CAD-
Einfuhrung anfangsvalligunterschétzt oder Ubersehenund damit Akzeptanzproblemeerzeugt bzw. verstérkt, die
den Einfuhrungsprozef3 deutlich beeintrachtigten und bremsten. Dem Fehler, eine neue Technologie zu
implementieren, ohne einen Gedanken an die Notwendigkeit begleitender Reorgani sationsmaldnahmen zu ver-
schwenden (C 53), entsprach das Versdumnis, durch die Einbindung von Fachmanagement und
Konstruktionspersonal fur die notwendige Akzeptanz zu sorgen. Die BefUrchtungen im mittleren Management,
diebereichsiibergreifende Technik CAD geféhrdeds* eine Art Trojani sches Pferd fiir Organi sationsénderungen”
(C55) ihre Pogtion, und die bei Teilen des mittleren Managements vorhandene ablehnende Haltung gegentiber
CAD wurden nicht in Rechnung gestelIt und aufzufangen versucht. CAD wurde den Abteilungdeitern vielmehr
“von oben aufgedriickt” (C 51) - mit der Konsequenz, dal? die ablehnende Haltung verstérkt wurde, und das
mittlereManagement z.T. manifesten Widerstand gegen CAD leistete. So berichtet z.B. ein Systembetreuer von
“schlimmen Behinderungen” durch einzelne Abteilungdeiter - “wenn dieauf der Bremse stehen, wird's schlimm”
(C43) -, und vermifd ein anderer Systembetreuer die * nétige Unterstiitzung” durch seinen Abteilungdeiter, der
“nicht ganz glticklich mit der CAD-Einfihrungist” (C51). Die unterschiedliche Einstellung zu CAD fiihrt dabei
offenschtlich zu Konflikten und einer gewissen Spatung der Konstruktionsabteilung. So klagt eine mit CAD
arbeitende Technische Zeichnerin, ihre Arbeit werde von manchen Kollegen und Chefs, “die nicht so dahinter
stehen, wiesieeskonnten”, nicht voll akzeptiert (C 50), und berichtet ein Systembetreuer, man werde mit seiner
Arbat nicht ganz ernst genommen und bekomme manchmal zu hdren, “ Geht Ihr mal wieder spielen an Euren
Gerdten” (C 51).

Schliefdich gibt es Hinweise darauf, dal3 die Akzeptanzprobleme auf seiten des Konstruktionspersonals z.T. auf
die ablehnendeHdtungihrer V orgesetzten zuriickgehen, und dal3 die teilwei se pess mistischen Erwartungen der
Konstrukteure- etwainHinblick auf Standardisierung und I ndividualitétsverlust von K onstruktion und K onstruk-
tionsarbeit (C 52, C 55) - von der Skepsisihrer Vorgesetzten gendhrt und gefestigt wird. So scheint z.B. der as
anhaltendes Einfuihrungsproblem geschilderteMange an Arbeitskréften, diebereit snd, mit CAD zu arbeiten (C
50, C 55), etwas mit dem Widerstand des mittleren Managements zu tun zu haben: “Weil ein gewisser
Widerstand aus dem mittleren Management signalisiert wurde, gab es zu wenig Freiwillige” (C 55). Dieser
vereinte Widerstand von V orgesetzten und Untergebenen gegen CAD und die geringe Bereitschaft zu CAD-
Arbat fihrte nicht nur zu einer Unteraud astung der CAD-Systeme (C52), d.h. zu Problemen fir das Unterneh-
men. Er fihrte auch dazu, dal3 die vorhandenen Freiwilligen nicht ausreichten, um die - vom CAD-K oordinator
wegender hohen K onzentrati onsanforderungen fur nétig gehal tenen - Mischarbeitsplétze zu schaffen (C55), und
damit zu einer besonders hohen Belastung der wenigen CAD-Arbeitskréfte.

Die Unterschétzung des K ooperationsbedarfs und die Vernachléssigung der sozialen Dimension der CAD-
Einfuhrung erwiesen sich endlich auch insofern as folgenreiches Versdumnis, as die beschriebenen
Akzeptanzprobleme die erfolgreiche Implementation von CAD erschweren oder hintertreiben und damit der
Skepsis gegen CAD gténdig neue Nahrung zugeftihrt wird. Das wird deutlich, wenn der CAD-K oordinator
darauf hinweist, dal3 eine stérkere Akzeptanz “nur durch Leistung” zu erreichen sei, und die rhetorische Frage
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anschlief3, wie man denn angesichts der standigen erheblichen Behinderungen bel der CAD-Einfuhrung
gleichzeitig Leistungsnachweise erbringen solle (C 55).

(2) Effektivitatsorientierter Einfihrungsmodus

Waéhrend in den beschriebenen Féllen der Umstellungsaufwand und K ooperationsbedarf unterschétzt und die
kurzfristigenEinspareffektetiberschétzt wurden, finden s chauchempirischeHinwe seauf Elementee nesEinfih-
rungsmodus, der die Kompliziertheit, Langwierigkeit und zeitliche Offenheit der CAD-Einfihrung ebenso in
Rechnung stellt wie den anhaltenden Kooperations- und Loyalitétsbedarf.

Hier ist zum einen an die offenbar verbreitete Praxis zu denken, die Kooperationsbereitschaft der Arbeitskréfte
dadurch zu sichern, dal3 primér Freiwillige an den neuen Systemen eingesetzt werden (vgl. z.B. Muggli/Zinkl
1985: 75), ein VVorgehen, das alerdings auch mit nétigenden und einschiichternden I ntentionen und Effekten
gegenuiber denjenigen Arbeltskréften verbunden sein kann, die CAD eher reserviert gegentiberstehen. Hierher
gehoren auch die Versuche, die vid beschriebene Hemmschwelle vieler, vor allem dterer, Arbeitskréfte
gegenuber CAD dadurch abzubauen, dal3 Uber einen langeren Zeitraum hinweg den Arbeitskréften die
Maglichkeit gewahrt wird, frei zu wahlen, welche Arbeiten Se am Zeichenbrett und welche se am Bildschirm
ausfuhren wollen. So berichten z.B. Bednarz und Kollegen von einer CAD-Einfuhrung in der
Leiterplattenkonstruktion, bei der ein flexibles Vorgehen gewéhlt worden sei: Um angesichts der
I mplementati onsprobleme - Qualifikationsdefizite, Akzeptanzprobleme, Méngel und Fehler der CAD-Systeme,
Schwierigkeitender betrieblichen Umorgani sation- den L ei stungsprozef3nicht zu unterbrechen und zu gefahrden,
wurden konventionelle und computergestiitzte K onstruktion nebeneinander betrieben, und konnten die Arbeits:
kréftefrel zwischen manueller und maschineller Arbeit wahlen (vgl. Bednarz et al. 1984: 128). In unserer
Befragung schildert ein dlterer Konstrukteur und CAD-Anwender, dal? ssine Angste, die Umstellung auf CAD
nicht mehr bewdtigen zu kdnnen, inzwischen verflogen seien: Er erhidt zundchgt eine austiihrliche Einwelsung
beim Hergteller, konnte sich danach ohne Zeitdruck und mit Hilfe der Kollegen in den Umgang mit dem System
e narbeiten und kann zudem bis heute zwischen Zeichenbrett und Bildschirm wéhlen. Er arbeitet inzwischen mit
grol3em Spal3am Bildschirm und verzichtet ganzlich auf das Zei chenbrett (H 76). In enem anderen Unternehmen
(J) wurde erst nach grof3eren Schwierigkeiten mit der Akzeptanz des Konstruktionspersonals eine gewisse
Wahlfreiheit gewéhrt. Nachdem sich viele Arbeitskréfte geweigert hatten, mit CAD zu arbeiten, wurde hier der
Betriebsrat eingeschaltet. Als Ergebnis aufwendiger Verhandlungen wurde schliefdich die Regelung gefunden,
dal? die Arbetskréfte digenigen Arbeiten, die am Brett besser und schndller durchzufiihren sind, auch am Brett
erledigen dirfen. Nach inzwischen immerhinvier Jahren geht dem CAD-Beauftragten zufolge die meiste Arbeit
am Bildschirm aber noch nicht so gut wie die am Brett (J85) oder hat sich, mit anderen Worten, die Vorliebe
der Arbeitskréfte fur die konventionelle Arbeitsweise erhaten. In dem Entwicklungszentrum eines
Automobilherstdlers(l), dessen CAD-Einsatz dskonsolidiert bezeichnet wird, sind bisheute die Zeichenbretter
nicht verschwunden. Erstens sollen, so heild esin einer Gruppendiskussion, Konstrukteure, die Probleme mit
CAD haben, nicht zur Arbeit mit CAD gezwungen werden. Zweitenswerden die Bretter bisher, und vermutlich
auch kanftig, auspragmatischen Griinden beibehaten, weil manche Arbeiten am Ze chenbrett schneller gehends
am Bildschirm. Gegen diese Erwartung wird alerdings geltend gemacht, um der Einheltlichkeit der Unterlagen
willen sa esdenkbar, dal? kiinftig doch zu 100 % mit CAD gearbeitet werde, auch wenn einige Aufgaben dann
unwirtschaftlich erledigt wirden (1 84).

Neben derartigen Wahlchancen haben offenbar in manchen Félen die Arbeitskréfte gewisse - unterschiedlich
starke - Partizipationsmoglichkeiten. So stie?en Manske und Wolf auf Félle, in denen ausgewéhlte
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Konstrukteure an der Auswahl der Systeme beteiligt und zur Anpassung und Weiterentwicklung der Software
herangezogenwurden (vgl. Manske/Wolf 1987: 353). Wahrend wir inunserer Befragung keine Beispielefir eine
derartige Betelligung an der Systemauswahl fanden (vgl. ebenso Bednarz et al. 1984: 128), berichteten auch
unsere [ nterviewpartner von der Einbeziehung des K onstruktionspersonasin die Anpassung und Entwicklung
der Anwendersoftware. So arbeiten z.B. im Entwi cklungszentrum eines Automobilherstellers die K onstrukteure
an der Entwicklung der Anwendersoftware mit (A 30), oder ist das Konstruktionspersonal eines
M aschinenbaubetriebes gehdten, der CAD-Abteilung Vorschlége fur die Verbesserung der Programme zu
machen (D 63). In einer Rethe von Fallen werden Angehdrige der Konstruktionsabteilung mit Funktionen der
Systembetreuung betraut, die se zum Tell nebenamtlich, zum Tell inzwischen auch hauptamtlich erfillen. So
verbringen etwaim Entwicklungszentrum des Automobilherstellers A einige mit derartigen Funktionen betraute
Konstrukteure neben ihrer Konstruktionsarbeit ca. ein Viertel bis ein Drittel ihrer Arbeitszeit z.B. mit
Normierung, Programmentwicklung incl. Erstellung von Zusatzprogrammen fur die Koordinierung der
Zusammenarbeit mit Fremdherstellern oder damit, ihre Kollegen bei System-Abstiirzen zu unterstiitzen. Bei
einem Interviewpartner, einem ehemaligen Konstrukteur, haben Systembetreuungsfunktionen inzwischen seine
urspriingliche Tétigkeit ganz verdrangt und ihm einen Aufstieg zum hauptamtlichen Systembetreuer innerhalb
seiner dten Abteilung beschert (A 8). Im Rahmen einer derartigen dezentral en Organi sation der Systembetreuung
snd auch einer enemdigen TechnischenZeichnerinin einem anderen Betrieb (H) neue Funktionen zugewachsen.
Sezeichnet taglich nur noch drel bisdreieinhab Stunden lang undverbringt den grofReren Tell ihres Arbeitstages
mit Systembetreuungsfunktionen innerhalb der Konstruktionsabteilung: In dieser Funktion hat sie z.B. dafir zu
sorgen, dal3 dle Gerdtein der Abteilung (CAD-Gerédte und lokal e Rechner) einsatzbereit Snd. Seist aul¥erdem
fir Datensicherungund'Updating’, d.h. dieEinspeisungaler Anderungenin das System zustandig und teilt zudem
die Belegung der CAD-Geréte ein (H 75).

In einigen Falen werden die Konstrukteure und Technischen Zeichner aktiv an der Umstellung ihres eigenen
Téatigkeitsbereiches beteiligt. So geben die befragten Technischen Zeichner und Konstrukteure eines
Maschinenbaubetriebs (D) einheitlich an, zwar keinen Einflul auf die Entscheidung tber den CAD-Einsatz und
die Auswahl der Systeme, wohl aber einen nicht unerheblichen Einfluld auf die Art und Weise gehabt zu haben,
in der diese technische Innovation in ihrem unmittelbaren Arbeitsbereich redisiert wurde. Auf die Frage nach
ihrer Betelligung andemmit CAD eingeleteten technischen Wandd antwortet z.B. ein Elektrokonstrukteur, bel
der Systemauswahl sai er zwar nicht beteiligt gewesen, “aber was hier im Betrieb daraus gemacht wird, da habe
ich schon einiges machen konnen” (D 60), gibt ein Konstrukteur im Hydraulikbereich an, er steuere den
technischen Fortschritt fir sich und seine Arbeit (D 58) oder berichtet ein Technischer Zeichner, er habe an
sainemArbeitsplaiz“ CAD selbstandig eingefuihrt” (D 62). Diese Beteiligung fand z.B. in der Form statt, dal3das
Konstruktionspersonal vom CAD-Beauftragten bel seinen Analysen zu Rate gezogen wurde (59), die Be-
schéftigtendieUmstdlung ihrer Tétigkeiten auf CAD mit vorbereitet haben (64, 61) oder schliefdich, wieberdts
erwédhnt, der CAD-Abteilung Vorschlage zur Verbesserung der Software machen (63).

Insgesamt kommt der Einflhrungsprozel3 in diesem Betrieb nach unseren Informationen dem vielfach
empfohlenen Einflihrungsmodus (s.0.) recht nahe, was mit dem Charakter oder der Kultur der Firma zu tun
haben dirfte. Es handelt sich hier um eine Firma, deren Beschéftigte aus der Region und oft aus Familien
stammen, in denen schon seit Generationen fur die Firma gearbeitet wird. Auf Seiten der Befragten scheint es
enerdativ starke Identifikation mit dem Unternehmen zu geben, die z.B. bei den Begriindungen fiir den CAD-
Einsatzoder Ausfiihrungen zu CAD/CAM aufscheint. Someint z.B. ein Konstrukteur, die Firmamiissemithalten
und technisch auf dem neuesten Stand sein (61), fuhrt ein anderer dsBegrindungan, “ wir wollen technisch nicht
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zurtickstehen” (64), und kommentieren zwei Konstrukteure die erwartete Vernetzung von CAD und CAM mit
den Worten, CAD sa snnvollerweise auf Vernetzung angelegt (60) bzw. CAD/CAM s das einzig Sinnvolle,
denn ds blof3e Zeichenmaschinen sei CAD zu teuer (65). Auf vergleichsweise vertrauensvolle Beziehungen
deutet auch die AuRerung eines Konstrukteurs hin, wenn man Probleme habe, etwa wenn €in Programm
umgeschrieben werden miisse, suche man die CAD-Abteilung auf - “manist immer froh, wenn man kompetente
Ansprechpartner hat” (63).

Die Einfuhrung von CAD, dievor zwei Jahren begonnen hat undnoch nicht ganz konsolidiert ist, wird von alen
Befragten asrelativ unproblematisch bezeichnet. So heild es z.B., es habe keine Probleme gegeben, well ein
vernunftiges System verwendet werde (60), und berichten mehrere Interviewpartner unisono, es habe nur die
normalen Anlaufprobleme gegeben, die immer auftrdten, wenn man etwas Neues anfange, wie z.B.
Softwarefehler und gelegentliche Rechnerausfélle. Als einzig relevantes und anhaltendes Problem werden
mehrfach die langen Antwortzeiten aufgrund beschrankter (Zentral-) Rechnerkapazitdten genannt: “Das nervt,
man will jaarbeiten” (57).

Neben der Einbindung der Betroffenen sind vermutlich auch die sorgféltige Vorbereitung, die realistischen
Erwartungenvon Geschéftd eitung und CA D-Beauftragtem und dasvom| etzterenverfol gte Einf iihrungskonzept
fUr dievergleichsweise problemlose Umstellung verantwortlich. So gingen der Einfiihrung von CAD mehrere, an
ein Ingenieurbiro delegierte Untersuchungen voraus, die die mdglichen Einsatzbereiche und zu erwartenden
Wirtschaftlichkeitseffektevon CAD zum Gegenstand hatten. Die Schétzungen dieses Buiros hingichtlich der zu
erwartenden Wirtschaftlichkel tseffekte fidlen sehr vorsichtig aus: im besten Fall - bei den rein zeichnerischen
Tétigkeiten - wurde ein maximaler Beschleunigungseffekt von 1,5, bel den anderen Aufgaben dagegen ein
deutlich geringerer Beschleunigungseffekt erwartet. Umgekehrt wurde von Anfang an mit einem erheblichen
Umstellungsaufwand gerechnet und auf3er dem CAD-Beauftragten drei neue Arbeitskréfte fur die CAD-
Abtellungeingestd|t. Der CA D-Beauftragtesal bstrechnet miteiner langen Umstel lungsphaseund verfol gt explizit
dasK onzept, langsamund sorgfatigvorzugehen, umfur diekinftigen Entwicklungen gewappnet zusein. Deshab
werden z.B. dle Konstrukteure und Technischen Zeichner fir CAD geschult, auch die, die noch nicht fr die
Arbait mit CAD vorgesehen sind: “Wenn erst per Datenfernnetz Kundenauftrage kommen oder Angebote
abgefordert werden, ist es zu spét” (66). Als weitere Begriindung fir die vorbeugende Schulung dler Arbeits:
kré&ftenennt der CAD-Beauftragte die Erwartung, dal? Technischer Zeichner ein aussterbender Beruf sai, und die
CAD-Qudifikation fir die bisherigen Technischen Zeichner eine beschéftigungssi chernde Hoherqualifizierung
darstelle.

Wahrend der Maschinenbaubetrieb D von Anfang an einen - im Maschinenbau nicht seltenen (vgl. Manske/Wolf
1987: 353) - relativ kooperativen Einfuhrungsstil verfolgte, gibt es Indikatoren dafir, dal3 das
Konstruktionspersona in anderen Betrieben erst nach schlechten Erfahrungen mit einem wenig kooperativen,
zentralistischen Einflihrungsstil in den Einfihrungsproze einbezogen wurde. Ein Beispid fir einen derartigen
'Stilwandd' findet s.chim Entwi cklungszentrum desAutomobilherstellersA. Indiesem Betrieb wurde zu der oben
beschriebenendezentra en Systembetreuung erstineiner zweiten PhasedesEinfUihrungsprozessesiibergegangen,
nachdem die urspringlich zentrale Betreuung sich nicht bewdhrt hatte und zu Software- und Ak-
zeptanzproblemengefthrt hatte. Diemit der Dezentrais erungerfol gte Einbezi ehung desK onstruktionspersonals
in die Systembetreuung hat nach Auskunft einesfir den CAD-Einsatz im Motorenbereich verantwortlichen
Ingenieurs dazu beigetragen, die anfangs “vom Management bis zum letzten Mann” verbreiteten
Akzeptanzprobleme ebenso zu verringern, wie die Schwierigkeiten mit der Software: “Inzwischen sorgen wir
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selbst mit besseren Programmen fur mehr Qualitét” (A 35).

DieAnzeichenfir einengewissen” Eingtellungswandd zuCAD” inRichtungauf eher effektivitétsorientierteZiele,
auf die Berticksichtigung der auf3erordentlichen Umstel lungsschwierigkeiten sowie der Risken und Mif3erfolge
e neseffizienzorientierten Einflihrungsmodus(s.o.) néhren dieErwartung, dali3diezunehmenden Erfahrungen mit
der Einfuhrung von CAD zu e nem Bedeutungsgewinn eines eher kooperativen Einfihrungsstilsfiihren. Die be-
reits erwahnte Bremer Untersuchung bestérkt diese Erwartung. Die Befragung CAD-einfuhrender Ingenieure
ergab Indizien dafUr, “dal3 in den letzten Jahren das Informationsverhalten des Managements sich gegentiber
Kongtrukteuren und Technischen Zechnern, ansatzweise auch gegeniiber den Betriebsrédten, verbessert hat.
Unternehmend eitungenunddieverantwortlichen CA D-Einfuhrer firchten offens chtlichnicht mehr, wienochvor
ca. 10 Jahren, durch eine friihzeitige Information Unruhe unter den Mitarbeitern zu schaffen und den eh schon
schwierigen EinfUhrungsprozef3 noch weiter zu verkomplizieren” (Muller 1989: 10). Die Hinweise darauf, dal3
“diefrihzeatige Information der betroffenen Mitarbeiter, jaz.T. deren Mitwirkung an der organisatorischen
Implementierung, ihren Tabucharakter verlorenhat” (a.a.O.) beruht nach Auskunft der befragten Ingenieure* auf
der gestiegenen Einsicht der Firmenleitungen, dal3 Gber diese vorsichtigen Ansétze der Partizipation das
technische Personal in den Konstruktionsabteilungen in den Stand gesetzt wird, auf der Basis einer hohen
Arbeitsmotivation die technischen M églichkeiten der CAD-Systeme auch tatséchlich vollsténdig auszul oten”
(aa0.).

6.3 CAD und die betriebliche Position des Konstruktionspersonals
6.3.1 CAD als'Trojanisches Pferd des Taylorismus' in der Konstruktion?

Wir haben, wie oben dargestelIt, den Konstruktionsbereich fir unsere Untersuchung des Zusammenhangs von
Neuen Technologien und neuen Arbeitszeitmustern ausgewahlt, weil wir hier eine vergleichsweise durchset-
zungsstarke Arbeltskréftegruppe mit relativ giinstigen Chancen zur Durchsetzung eigener Arbeitszeitwiinsche
erwarteten. Die Schwierigkeiten bel der Implementierung von CAD und die Ingtitutionaliserung eines zeitlich
offenen Innovationsprozessesim Zusammenhang mit CIIM machen, wie gezeigt, den Betrieb auf Dauer von der
Lestungsfahigkeit und K ooperationsbereitschaft des qualifizierten K onstruktionspersona sabhéngig. Bevor wir
unsdenVeranderungen der Arbeitszeitim Zuge desCA D-Einsatzes zuwenden, wollenwir der Frage nachgehen,
ob, wie nicht selten prognostiziert, der Computereinsatz in der Konstruktion den Anteil qualifizierter
Arbeitskréfte mit einer giinstigen V erhandlungsposition am Konstruktionspersona drastisch reduziert und das
Gros zu einfachen Tétigkeiten und starker Beschéftigungsunsicherheit verdammt.

Diequditativen Effekte des CA D-Einsatzesfur die Anwender Snd sehr heterogen und variieren mit einer Viefalt
von Faktoren. Sie hdngen z.B. von der Art der verwendeten Programme ab, die sich insbesondere im Hinblick
darauf unterscheiden kénnen, wie eng oder weit das Aufgabenfeld ist, das sie definieren, und in welchem
Ausmal} sie den Benutzer fuhren oder ihm Handlungsspielraume lassen. Sie variieren auch mit der
Arbeitsorganisation, d.h. in Abhangigkeit davon, welche Arbeitsteilung zwischen computergestiitzter und
konventioneller Konstruktionsarbeit auf der einen, computergestiitzter Konstruktionsarbeit und
Systembetreuungsarbeiten inklusive Programmentwicklung auf der anderen Seite gewahlt werden (vgl. z.B.
Wingert et a. 1984: 102ff.), und wie die Arbeit zwischen den CAD-Anwendern aufgeteilt wird. Je nach
Programmtypus und Arbeitsorganisation ergeben sich Arbeitspl&tize mit ganz unterschiedlichen Aufgaben- und
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Anforderungsprofilen, variierendieAnteileankonventiond ler Arbeit, CAD-Arbeit und Systembetreuungsarbeit,
das Ausmal3 von Handlungs- und Entschei dungsspielraumen und das Anforderungsniveaul.

Die Arbeitsplétze der CAD-Anwender sind daher alles andere as einheitlich. Sie bewegen sich vielmehr
innerhalb eines weiten Spektrums von Mdglichkeiten. Dieses Spektrum wird am einen Pol von dem -
idealtypischen - Arbeitsplatz einer Technischen Zeichnerin abgesteckt, diein einem auf CAD-Arbeit speziali-
serten Detaillierungsbtiro (CAD im 'Schaterbetrieh’ oder ‘closed shop’) zu 100 % mit CAD arbeitet, ein eng
begrenztes Teilespektrum zeichnet bzw. zeichnen 18X (vgl. Wingert et . 1984: 188ft.), ihre Arbeit vom Chef
desDetaillierungshiiroszugeteilt bekommt, weitgehend vom ProgrammgefUhrt wird, lediglich dieautomatischen
BearbeitungsroutinendesProgrammsaud 6st und iberwacht, und diemit der Programmentwicklung nichtszutun
hat.

Den anderen Pol bildet der Arbeitsplatz eines in der Regel mannlichen Konstrukteurs, der neben der
computerunterstiitzten Arbeit auch einen nennenswerten Anteil konventioneller Arbeit erledigt
(Mischarbeitsplatz), das der Konstruktionsabteilung zur Verfiigung stehende CAD-System bei Bedarf benuitzt
(‘Direktbetrieb’ oder 'open shop'), frel zwischen Bildschirm und Zeichenbrett wéahlen kann, mit Programmen
arbeitet, dieihm ein Maximum an Wahlmoglichkeiten bieten, in enger Wechsadwirkung mit dem Programm die
Bearbeitungsroutinen oder -operatoren abruft und sie schrittweise an die Aufgaben anpal¥, einen Auftrag von

Anfang bis Ende erledigt und schliefdich an der Programmentwicklung und Systembetreuung beteiligt ist.™

Soweit wir es tibersehen, reichen diein der Literatur dokumentierten empirischen Befunde nicht aus, um die
Verteilung der CAD-Anwender auf verschiedene Typen von Arbeitsplétzen innerhal b desskizzierten Spektrums
und die damit verbundenen Verénderungen der Aufgaben- und Anforderungsstruktur sowie der
Handlungsspiel raume gegentiber den - vermutlich recht heterogenen - Ausgangssituationen einigermal3en
verl&dichabzuschétzen. Auchdieinunserer Befragung erhobenen| nformationenlassenderartige Aussagen nicht
zu. Bel dler Unvollsténdigkeit und Heterogenitét deuten die vorliegenden Informationen jedoch darauf hin, dal3
der CAD-Einsatz fur die Mehrheit desqualifizierten K onstruktionspersonal sweder einen Bedeutungsverlust des
Fach- und Erfahrungswissens noch eine nennenswerte Verscharfung und Perfektionierung der Steuerung und
Kontrolle durch den Computer, wohl aber verstérkte Belastungen und eine Intensivierung der Arbeit mit sich
gebracht hat. So lassen sich die Antworten unserer Interviewpartner auf die Fragen nach den Verénderungen
ihrer Arbeitsstuation bei alen Unterschieden und Abweichungen im einzelnen auf den groben gemeinsamen

Nenner bringen, der sich auch in vielen anderen Untersuchungen abzeichnet, dal3 im Zuge des CAD-Einsat

- Fachwissen und Erfahrung des qudifizierten Konstruktionspersonals durch den CAD-Einsatz bisher nicht
geschmdlert worden sind und auch kiinftig nicht an Bedeutung verlieren werden,

- Technische Zeichner bzw. Zeichnerinnen in Betrieben mit einer scharfen Arbeitsteilung zwischen
Konstrukteuren und Technischen Zeichnern, relativ gering qualifizierte Technische Zeichner oder solche, diees
versdumen, sich CAD-Quadlifikationen anzueignen, kinftig durch den CAD-Einsatz bedroht sind - alerdings
weniger durch Dequdifizierung dsdurch Verlust des Arbeitsplatzes, demgegeniber eréffnen sich Technischen
Zeichnernin Betrieben mit einer geringen Arbeitstellung unter dem Konstruktionspersond, relativ qualifizierten
Technischen Zeichnern und solchen mit CAD-Qudiifikationen Chancen zu qudifizierterer Arbeit - z.B. durch

15 Zu den Elementen dieses Idesltyps vgl. z.B. Wingert et al. 1984: 104ff. und Institut fir Sozialforschung 1983 46ff.
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Zuwachs von Funktionen der Detailkonstruktion oder der Systembetreuung - und zu einer gewissen Karrie

- dch die Rekrutierung des Konstruktionspersonal in Richtung auf die Bevorzugung von Absolventen des
tertiaren Bildungswesensverandert und diefriher verbreiteten A uf stiegsméglichkelten von Facharbeitern ausder
Fertigung in die Konstruktionsbiiros zunehmend abgeschnitten werden;

- neue Stellen mit hohen Quialifikationsanforderungen fiir die Betreuung und Entwicklung von Hard- und
Software entstehen und - angesichts der sténdigen Anderungen und des haufigen Wechsdls der Systeme sowie
der CIM-Bestrebungen - auch langfristig tberleben werden;

- eéineVerscharfung der Leistungskontrolle durch den Computer bisher inder Regel nicht zu verzeichnenist, aber
nicht selten fur die Zukunft befrchtet wird;

- die Anwender sch nicht ds Maschinenbediener verstehen, sondern den Computer al's ein Instrument oder
Werkzeug bezeichnen, das bisher die Arbeit nicht im einzelnen vorschreibt und Raum fur individuelle 'Hand-
schriften’ |&&; auch in dieser Hing cht bestehen nicht selten Beflirchtungen gegeniiber der kiinftigen Entwicklung
und wird die Reduktion von Vielfalt und Individualitét erwartet;

- durch engere Termine und die von den raschen Antworten des Computers ausgehende Sogwirkung des
Bildschirms oft eine erhebliche Intensivierung der Arbeit sowie verstarkter Zeitdruck und Stress entstehen, die
K onzentrationsanforderungen zunehmen und léngere Arbeit am Gerét aul3erordentlich belastend ist - einen
auslaugenden Effekt hat und zu Erschdpfungszustanden sowie Kopf- und Augenschmerzen fihrt.

Diese Andeutungen lassen erkennen, dal3 die Folgen des CAD-Einsatzes fiir die Beschéftigen ambivaent sind -
ambivalent sowohl in der Hingcht, dal3 es Gewinner und Verlierer gibt, wiein dem Sinn, dal3 sich fur einzelne
Beschéftige in einigen Dimensionen positive, in anderen aber negative Veranderungen ergeben. Sie stiitzen
jedoch bei dler Ambivaenz die Vermutung, dal3 CAD die Betriebe nicht in grofl3em Mal3stab vom Fach- und
Erfahrungswissendesqudifizierten K onstruktiongpersona sundvonseai ner Fahigkel tund Bereitschaft unabhangig
macht, schlecht strukturierte Arbeitssituationen el genverantwortlich zu strukturieren. Sie deuten darauf hin, dal3
CAD in der Regel Konstrukteure und qualifizierte Technische Zeichner keineswegs zu fremdgesteuerten
'Knopfdrtickern und Maschinenbedienern degradiert, und dal3 sich Tayloris erungsprognosen fuir das Gros des
Konstruktionspersonals nicht erfillt haben.

6.3.2 Die quantitativen Beschéftigungseffekte von CAD

Auch die Prognose spektakul &rer Beschéftigungse nbriicheim Konstruktionsbereich durch CAD wird durch die
empirische Entwicklung nicht bestétigt. Die Einfuhrung von CAD - und von CAD/CAM - hat, den vorliegenden
empirischen Daten zufolge, bisher weder zu nennenswertem Stellenabbau noch zu groféeren Entlassungswellen
(vgl. z.B. Manske/Wolf 1987: 352), sondern insgesamt sogar eher zu gewissen Stellenzuwéchsen gefihrt (vgl.
z.B. Wingert et a. 1984: 205f.; Ebd et a. 1987: 353ff.). Im einzelnen gab es allerdings - wie schon unsere
Ausfiihrungen zu den unterschiedlichen Zielen und Funktionen des Computereinsatzes erwarten lief3en -
unterschiedliche Entwicklungen. Wahrendim grof3eren Teil der inder Literatur dokumentierten wieder vonuns
untersuchten Falle das Beschéftigungsvol umen konstant blieb oder leicht angtieg, wird auchvon Féllen berichtet,
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in denen die Automatisierung a gorithmierbarer Tétigkeiten in Persond- und Stellenabbau miindeten. So fanden
z.B. Bechmann und seine Kollegen in ihrer friihen Untersuchung bel drel von zehn Betrieben Personalfrei set-
zungenim Sinneder “ Aufldsung besetzter Arbeitsplétze” . In einzelnen Konstruktionsgruppen entfielenin diesen
Betrieben zwischen 10 und 50 % der Arbeitsplétze - vor allem von Technischen Zeichnern, aber auch von
Technikernundvereinzeltvoningenieuren. DieseFrei setzungenfihrtendlerdingsnicht zu Entlassungen, sondern
wurdenteilsdurch Umsetzung, teil sdurch Nutzung der nattirlichen Fluktuation aufgefangen (vgl. Bechmannet d.
1978: 235). Obwohl in alen von Muggli und Zinkl untersuchten Schweizer M aschinenbaufirmen angegeben
wordenwar, die Produktivitétszuwéachse durch CAD wirden daflr verwendet, mehr Varianten durchspielen zu
lassen, d.h. die Konstruktion zu verbessern, fanden auch seeinigeFale, in denen “ die betroffenen Zei chenbiiros
persond| geschrumpft” (Muggli/Zinkl 1985: 84), die Produktivitétsgewinne a so auch fir Stellenabbau genutzt
wordenwaren. Arbeitspléize fir Technische Ze chner wurden auch in dem oben beschriebenen Fall eéinesUnter-
nehmens (G) abgebaut, das CAD primér zur Personal kostensenkung einfiihrte. Die Freisetzungen betrafen in
diesem und betreffen auch in manchen anderen Falen (vgl. z.B. Manske/Wolf 1987: 353) nicht das
Konstruktionspersonal des CAD-einfuhrenden Unternehmens. Indem die Produktivitétseffekte von CAD dazu
genutzt werden, auf Leiharbeitskréfte oder den Fremdbezug von Dienstleistungen zu verzichten, werden hier
negative Beschéftigungseffekte der Neuen Technologien auf die Arbeitskréfte von Leharbeitsfirmen und
Ingenieurblros abgewal zt.

Im Zuge des CAD-Einsatzes wurde auch bei dem Entwicklungszentrum des Automobilherstellers A in einigen
K ongtruktionsabteilungen Personal abgebaut. Bel den Interviewpartnern besteht alerdings Uneinigkeit dartiber,
inwieweit diese Schrumpfungsprozesse CAD oder dem unternehmensweiten Personal abbau im Rahmen der
wirtschaftlichen Krise zuzurechnen sind, in derenVerlauf CAD eingeftihrt wurde. Unabhéangig davon, ob CAD,
wieeinlnterviewpartner vermutet (A 27), eindeutig Rati onali sierungseffektegehabot hat, oder ob dig enigen Recht
haben, die die Effizienz von CAD eher bezweifeln (A 10, A 21), kénnte zumindest ein Tell des Personaabbaus
ursachlichauf CAD zuriickzuf tihrensain. SodeutenverschiedeneA uRRerungendarauf hin, daldieEinfiihrungvon
CAD, zumindest vereinzdlt, auch ohne entsprechende Produktivitétsgewinne zum Anlal3 genommen wird,
Personal abzubauen und damit zur Quelle von Arbeitsintensivierung oder Mehrarbeit wird. So wird z.B. im
Zusammenhang mit der Schilderung des Persondabbaus - durch Friihpens onierungen und Ausnutzen der na
turlichen Huktuation - berichtet, an die Anschaffung neuer CAD-Geréte sai die Auflage geknipft, Personal
abzubauen (A 23), und heil es, diese Personadeingparungen seien “ tbernormal” und gingen Uber den Produk-
tivitétsgewinn hinaus- mit der Folge, dal3 die Konstrukteure mehr Arbeit zu bewdtigen haben asfriher: “Wir
versuchen hat, mehr zu machen” (A 7). Es zeigt sich dso, dal? der oben beschriebene offizielle Ziel- oder Ein-
stellungswandel zuCA D inRichtungauf dieNutzungder Produktivitétsgewi nnef ir Quaitétsverbesserungennicht
die gesamte betriebliche Praxis ergriffen hat. Zumindest in einigen Abteilungen scheint CAD vielmehr trotz der
neuen, qualitdtsorientierten Marktstrategie und trotz erniichternder Erfahrungen mit unerwartet bescheidenen
Effizienzgewinnen durch CAD nach wievor as'klass sches Rationalis erungs nstrument verstanden zu werden.

Derartige Fre setzungen scheinen jedoch in der Regel nicht sehr umfangreich und bisher auf die Minderheit der
CAD-anwendenden Firmen beschrénkt zu sein. Sie konzentrieren sich zudem bisher auf einfache Technische
Zechner(innen) mit stark formaliserten Tétigkeiten (vgl. z.B. Ebd et d. 1987: 353) und, wieim Fall des Compu-
tereinsatzes in der Arbeitsplanung (CAP), auf “randsténdige’, meist weibliche Arbeitskréfte mit Schreib- und
Hilfstétigkeiten, wahrend die “eigentlichen” Fachkréfte bis heute verschont geblieben sind (vgl. Manske/Wolf
1987: 352).
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In der Mehrheit der dokumentierten Fale ist das Konstruktionspersonal, wie bereits erwahnt, konstant
geblieben, oder haben sich durch CAD sogar leichte Stellenzuwéchse ergeben. Sowelt esin diesen Félle
Produktivitatsgewinne gegeben hat, snd sieinfiktive Persona e nsparungen gefl ossen oder, mit anderen Worten,
das Konstruktionspersond erledigt mit CAD ein gesteigertes Aufgabenvolumen fir dessen Bearbeitung ohne
CAD mehr Personal benétigt wordenware. Wenn derartigefiktive Einsparungen und das entsprechende 'jobless
growth' auch fir beschéftigungsl ose Nachfrager nach Konstruktionsarbeitspl&tzen sehr problematisch sein
konnen, so lassen sie doch die Beschéftigungssituation der Arbeitsplatzbesitzer unbertinrt oder stellen zumindest
keine unmittel bare Bedrohung fir sie dar, die sie ihrer guinstigen V erhandlungsposition beraubte.

Vide Anwenderbetriebe befinden sich noch in einer - mehr oder weniger frihen oder fortgeschrittenen - Phase
des Einfhrungsprozesses von CAD. Dieser Sachverhdt legt die Frage nahe, ob die beobachteten moderaten
Beschéfti gungseffekte nicht lediglich Ubergangsphénomene eines Einfiihrungsstadiums sind, nach dessen
Abschluf grofere Beschéftigungseinbriiche zu erwarten sind. Ein Blick auf die Hintergriinde der beobachteten
Beschéftigungseffekte zeigt jedoch eine Vidfdt von verantwortlichen Einflul¥aktoren, die nur zum Tell auf das
Einfuhrungsstadium beschrénkt, zum Teil aber von anhaltender und u.U. zunehmender Bedeutung sind.

Die beschei denen Beschéfti gungseffektehaben zum einen mit den bereits oben angesprochenen technischen und
Okonomischen Schranken der Algorithmierung von Konstruktionsprozessen zu tun, die insgesamt einen
geringerenA utomeati onsgradundentsprechendgeringereProduktivitétsgewinneinden K onstruktionsabteilungen
erlauben, al'sin manchen Automatisierungsvisionen erwartet wurde.*

Spektakuldre Beschéftigungseinbriiche durch CAD sind auch deshab ausgeblieben - und langfristig
unwahrscheinlich-, weil mitder Automatis erungvon Standardtéti gkeitenV erénderungenvon A ufgabenvolumen
und -struktur einhergehen, die die Eingpareffekte dampfen und teilweise (Uber-)kompensieren (vgl. dazu z.B.
Ebd et d. 1987: 358f.; Manske/Wolf 1987: 347). Hier snd zum einen Aufgaben und Tétigkeiten zu nennen, die
gch auf das CAD-System beziehen und zu seiner Funktionsfahigkeit erforderlich sind, wie z.B. Entwicklung,
Anpassung und Wartung der Software, Auswahl, Pflege und Anpassung der Hardware, Anlegen von
Datenbanken, Schulung der Anwender etc. Diese Tétigkeiten werden tellweise von CAD-St8ben, teils haupt-
oder nebenamtlichvon K onstrukteurenund Technischen Zei chnernin den Konstruktionsabteilungen erledigt. Se
bieten den vom Computer teilweise ihrer aten Tétigkeiten beraubten Technischen Zeichnern und Detail-
K onstrukteuren neue Aufgabenfel der - und nicht selten gewisse Karrierechancen - und sind firr ein gewandeltes
Berufshild der Technischen Zeichner und dafir verantwortlich, dal’ diese nicht, wie oft erwartet, zu einer
aussterbenden Beschéftigtenkategorie werden.

Den Einspareffekten wirkt auch ein erheblicher konstruktiver Mehraufwand und der Trend entgegen, “mehr
Aufwand pro Konstruktionsauftrag zu betreiben” (Wingert et al. 1984: 207) asvor CAD. Mehraufwand
erfordert heute offenbar schon die Angebotserstellung. Kiihn zufolge konnten Firmen zu Ende der 60er Jahre
damit rechnen, bel etwa jeder zweiten ausgearbeiteten Angebotskonstruktion einen Auftrag zu bekommen,
wahrend Ende der 70er Jahre “nicht selten zehn Angeboten nur ein Auftrag” (Kidhn 1980: 90) gegentiberstent.
Auch die Anspriiche an die mit einem Auftrag verbundene Dokumentation haben sich - nach Aussage eines

16 vgl. dazu FKM/VDMA 1988: 109; zu der Anfang der 70er Jahre herrschenden Automatisierungseuphorie im
Zusammenhang mit CAD vgl. Kiihn 1980: 58f. und Institut fur Sozialforschung 1983: 38.
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| nterviewpartners- in den letzten Jahren erhoht: Zueinem Auftrag gehdren heute mehr und bessere Unterlagen,
“das Papier wirdmehr” (K 86). Mehr Aufwand wird heute auch fir eine stérkere Differenzierung der Produkte,
d.h. dieKonstruktion einer grof3eren Variantenviefat betrieben (vgl. z.B. Muggli/Zinkl 1985: 84; Manske/Wolf
1987: 352). So Hettet z.B. der Automobilhersteller A nach Aussage eines Systemingenieurs immer kleinere
Autos mit immer mehr Extras aus (A 21), und berichtet ein Kongtrukteur, dal? zudem immer variantenreichere
und kompliziertere Teile verwendet werden (A 24). Schliefdich vergrof3ern auch Bemihungen um die
Verbesserung der Konstruktionen das Aufgabenvolumen. So werden z.B. mehr konstruktive Alternativen
durchgespidt (A 28), werden diemit CAD gegebenen Méglichkeiten der Simulation extensv genutzt, und wird
das Ausmal3 der verarbeiteten, gespeicherten und Ubertragenen Daten sténdig vergrolert (vgl. dazu Ebel et al.
1987: 359).

Der steigende konstruktive Mehraufwand geht auf zwel - zumindest teilweise voneinander abhéngige und
elnander wechsdl saitig verstérkende oder e nander 'hochschaukelnde' - Quellen zurtick. Er wird zum einen durch
die technischen Kapazitdten des Computers ermdglicht, zum anderen von den - mit den Veranderungen vieler
Maérkte zu 'Kaufermérkten' und den steigenden technischen M églichkeiten - wachsenden Anspriichen der
Kunden gefordert. Auch bei CAD zeigt sich das in anderen Einsatzbereichen des Computers vertraute
Phénomen (vgl. z.B. U. Berger 1984: 137ff.), dal?3 der Computer nicht nur dazu dient, gegebene Aufgaben
schndller und préziser zu erledigen, sondern durch seine neuen Potentiale auch in erheblichem Mal3e neue und
zusétzliche Aufgaben 'kreiert' (vgl. ebenso Wingert et d . 1984: 218) und neue Angpriiche schafft. Man dreht sich
- in den Worten eines befragten CAD-Beauftragten - dso “ standigim Kreis, well die Forderungen der Kunden
durch das verbesserte Angebot immer hther werden” (D 66).

Dieerweiterten techni schen M dglichkeiten des Computers setzen nicht nur einederartigeSpiralevon steigendem
Leistungs- und Anspruchsniveau in Gang, sondern werden auch zum Anlal3von Aktivitéten genommen, deren
Nutzen zweifelhaft ist. So heildt esz.B., das Gerét verfihre die Konstrukteure zu Genauigkeit, wo Sie, wie z.B.
inder Vorentwicklung, noch nicht nétig sei (A 20). Auseiner schwedi schen Untersuchung wird berichtet, wegen
desvom System zur Verfligung gestellten grof3en Informationsangebots verbrachten die Anwender einen
grofReren Tell ihrer Arbeitszeit dsfriher mit der Suche nach aten Lésungen fir neue Probleme (vgl. Lowstedt
1988: 33). Derartige zweifd hafte Téti gkeitszuwachse sindschliefdich auch angesprochen, wenn eshei 3, wegen
der vonimmer schnellerenM aschinenerzeugten® wahren I nformationsflut” werdeman* informationssiichtig” und
wolle immer mehr ausprobieren und mehr optimieren (L 87).

Ohne Zweifd werden nach Abschlul? der Einfiihrungsphase von CAD stérkere Rationalis erungseffekte durch
CAD ezidt werden konnen, asin der langwierigen und schwierigen Einfiihrungsphase. Ebenso sicher wird ein
Tell des zusétzlichen Aufwands, etwa fir die Schulung der Anwender oder fur die Eingabe der in den
Zeichenschranken gespeicherten Daten in das System, sich verringern. Esist daher wahrscheinlich, dal3 sich
langerfristig die Einspareffekte etwas verstarken und die Wachstumseffekte etwas abschwéchen. Ein derartiges
Muster zeigt Sich - bei insgesamt jedoch relativ schwachen quantitativen Beschéftigungseffekten - in einer
Expertenbefragung zum Einsatz verschiedener CIM-K omponentenin Industriebetrieben. Nach Auskunft der be-
fragten Experten entwickeln sich die Entstehung neuer und der Wegfall alter Arbeitsplétze im Zeitverlauf
unterschiedlich, Uberwiegen anfangs die Zuwéchse und falen Arbeitspldize erst mit betrachtlicher
Zeitverzogerung weg (vgl. Nuber et al. 1988: 17f.).Y

17" Zum 'time-lag’ bei Personaleinsparungen in der Konstruktion vgl. Wingert et al. 1984: 237f.
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Dievergleichswei seengen Schranken der Automatisierunginder Konstruktion und dieanhatende Wirkung eines
Grofleils der beschriebenen Wachstumsmechanismen sprechen jedoch dafir, dal3auch kiinftig - bel erheblichen
fiktiven Einsparungen - technologisch bedingte Beschéftigungseinbriiche in der Konstruktion wenig
wahrscheinlich sind. Diese - von vielen Interviewpartnern und Autoren geteilte Einschéatzung (vgl. z.B.
Manske/Wolf 1987: 352; Wingert et al. 1984 205f.) - geht haufig mit der Erwartungeinher, dal3diein der Kon-
strukti onaushl el benden negativen Beschéftigungeffektes chkiinftigin den nachgel agerten Abteilungeneingtellen
werden. Hier ist zum einen daran zu denken, dal3 die technischen Potentiale von CAD Aufgaben, diefriher in
nachgel agerten Abteilungen erledigt wurden, an Sich ziehen oder Uberfliissig machen und damit Stellenin diesen
Abteilungen gefahrden. So wird z.B. aus einem Maschinenbaubetrieb berichtet, da CAD vollsténdige Kon-
struktionen erzwinge, wirden gewisse Detaillierungsarbeiten, die friiher von Facharbeitern in der Werkstatt
erledigt wurden, in die Konstruktionsabteilungen gezogen und entfielen in der Werkstatt (vgl. Martin/Widmer
1988: 23f.). Ein anderes Beispiel fur diesen Effekt stellt der Modellbau dar, dessen Aufgaben- und Per-
sonalvolumen nach Aussagen mehrerer | nterviewpartner ausden beiden Betrieben der Automobilindustriedurch
CAD bereits heute und kinftig verstarkt reduziert werde.

Grof3ere Personal eingparungen werden zum anderen von der zunehmenden Kopplung von CAD und CAM und
der Integration anderer CIM-Komponenten erwartet. So rechnen z.B. Bednarz und Kollegen mit spektakul &ren
Freisetzungseffekten erst nach der Uberwindung von “ Insdllésungen”, “wenn die umfassende I ntegration der
Systeme redlisiert wird” (Bednarz et a. 1984: 88). In diesem Zusammenhang wird hdufig vermutet, mit
CAD/CAM werdees*“enekleineRevolution” (B 45) und einen starken Stellenabbau in der Arbeitsvorbereitung
geben. Entgegen solchen - auch bel den befragten Konstrukteuren verbreiteten - Erwartungen “ganz krasser”
Persondeinbrtiche in den der Konstruktion nachgel agerten Abteilungen der Arbeitsvorbereitung und Fertigung
spricht einiges daflr, dal3 die quantitativen Beschaftigungseffekte der Integration - zumindest in der
Arbeitsvorbereitung - keine spektakul &ren Dimens onen annehmen werden. So rechnen etwa Manske und Wolf
- in absehbarer Zeait - nicht mit Beschéftigungseinbriichen in der Arbeitsvorbereitung (vgl. Manske/Wolf 1987:
352). Siedampfen z.B. die verbreitete Erwartung, mit der Integration von CAD und der NC-Programmierung
werde der Beruf des NC-Programmierers obsolet, well dessen Funktion entweder der Konstruktionsabtellung
oder - im Rahmen der Werkstattprogrammierung - der Fertigung zugeschlagen werde. Sie fanden in ihrer
Untersuchung von CAD und CAPim Maschinenbau auch bei sehr fortgeschrittenen Programmiersystemen, die
mit CAD-Systemen und Datenbanken gekoppelt waren, qualifizierte NC-Programmierer. Deren Aufgabe
bestand vor dlem darin, zu entscheiden, wie die Arbeit an einer bestimmten CNC-Maschine ablaufen bzw. an
welcher Maschine eine Arbeit erledigt werden soll. Sowohl Konstrukteure wie Maschinenarbeiter wéren mit
dieser Funktion Uberfordert, die Facharbeitererfahrungin der Fertigung und Programmi ererfahrung voraussetzt
und wegen der haufigen Verdnderungen der Programmiertechniken, der CNC-M aschinensteuerung sowie der
Produkteund Werkzeugehohe Anforderungen stel It und sténdiges L ernen nétig macht (vgl. Manske/Wolf 1987:
350f.).18

Auf eher moderate quantitative Beschéftigungseffekte von CAD/CAM und der “umfassenden Integration der
Systeme” (Bednarz et al. 1984: 88) im Rahmen von CIM deutet auch der Sachverhalt hin, dal3 das Ziel
Persond einsparungen im Rahmen der CIM-BemUihungen eine eher nachgeordnete Rolle - a's willkommener
Nebeneffekt - spielt, und dald die von CIM zu erwartenden Persona ersparnisse von der grof3en Mehrheit - ca.

18 Zu den praktischen Schranken einer Integration der NC-Programmierung in CAD-Systeme vgl. Konstruktion

zwischen ReiRbrett und Bildschirm 1988: 14.
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75 %- der von K6hl und K ollegen befragten Experten als gering eingeschétzt wird (vgl. Kohl et al. 1988: 9f.).%°

Das Gros des qudifizierten Konstruktionspersonals erleidet also, so |&3 sich aus den skizzierten Befunden
folgern, durch CAD - und CIM - keine Degradation. Die betriebliche Position dieser Beschéftigtengruppe kann
sichvielmehr durch K ompetenzgewinne gegentiber Arbeitsvorbereitung und Fertigung sogar u.U. verbessern.
Die Substitution schematischer Tétigkeiten durch den Computer und die dadurch erziel baren realenund fiktiven
Eingparungen geféhrden im wesentlichen die betriebliche Position der ohnehin schwachen oder ‘randsténdigen’ -
haufig weiblichen - Arbeitskréfte und verschlechtern die Arbeitsmarktposition von einschl&gigen
arbeitssuchenden Erwerbd osen. Das qudifizierte Konstruktionspersona , dessen Durchsetzungschancen in der
Arbeitszeitfrage unser Interesse gilt, scheint jedoch nicht zu den Verlierern des Computereinsatzes zu gehc

19 Zur Erwartung vergleichsweise geringer quantitativer Beschaftigungseffekte vgl. auch Nuber et al. 1988: 17.

20 Ein solcher méglicher Kompetenzzuwachs des Konstruktionspersonals ist die Kehrseite eines Kompeter
der qualifizierten Produktionsarbeit, den manche Autoren im Zusammenhang mit stark arbeitsteiligen CAD/ CAM-Konzepten
beflirchten; vgl. dazu z.B. v. Behr/Hirsch-Kreinsen 1987: 20ff.



