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Vorwort

Warumdieses Buch Nachdemmein Buch „Excel +VBA fürMaschinenbauer“ erfolgreich
in eine vierte Auflage geführt werden konnte, ist es an der Zeit, auch einmal die vielfältigen
Möglichkeiten von „reinem“ Excel zu zeigen. Es versteht sich als Ergänzung zu demThema
VBA.Auch dieses Buch hat das Ziel, sowohl den Studierenden als auch den Praktizierenden
im Ingenieurbereich, Wege und Möglichkeiten der Anwendung zu zeigen. Dabei gehe ich
bewusst an manchen Stelle nicht in die Tiefe, sondern zeige nur die Möglichkeiten, die in
den Methoden stecken. Der Leser mag dann, wenn Lust und Zeit vorhanden, tiefer in die
Thematik eindringen.

Versionen Das Buch und die Übungen beziehen sich auf die Version Microsoft Offi-
ce 2010. Da ich den Start vieler Operationen über das Kontext-Menü beschrieben habe,
können die Methoden auch leicht in anderen Versionen gefunden werden. Sowohl in den
zurückliegenden, wie auch wahrscheinlich in den kommenden Versionen.

Zum Inhalt In über 40 Jahren meiner Tätigkeit in der Erwachsenenbildung habe ist be-
reits die Vorgänger von Excel, als da sind Visicalc, Lotus 1-2-3 und Multiplan zu nennen,
geschult. Sowohl an verschiedenen Volkshochschulen, wie auch an verschiedenen Aka-
demien. Darüber hinaus habe ich viele Inhouse-Schulungen kleiner und großer Konzerne
geleitet. MeinWissen basiert auf diesen Schulungen und den Aufgaben, die es in der Praxis
zu lösen galt. DiesesWissenwarmir dann auch immer hilfreich in den vielen Projekten, an
denen ich durchmeine Tätigkeit als Entwicklungsingenieur teilnahm. Einige bildliche Dar-
stellungen im Buch mussten wegen der Übersichtlichkeit geteilt und nebeneinander bzw.
untereinander dargestellt werden. Eine dünne rote Linie kennzeichnet den Schnittverlauf.

Danksagung Danke sage ich all denen im Hause Springer Vieweg, die stets im Hinter-
grund wirkend, zum Gelingen dieses Buches beigetragen haben. Ein besonderer Dank
gilt meinem Lektor Thomas Zipsner, der mir geduldig mit vielen wichtigen und richtigen
Ratschlägen half, den für den Leser besten Weg einzuhalten.
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VI Vorwort

An den Leser Ich bin ein großer Befürworter des Dialogs zwischen Autor und Leser. Da-
her finden Sie sowohl auf der Homepage des Verlages www.springer.com wie auch auf
meiner Homepage www.harald-nahrstedt.de Anwendungen, Anregungen und Kommen-
tare. Für jede Rückmeldung zu meiner Tätigkeit bin ich stets dankbar.

Möhnesee, Januar 2014 Harald Nahrstedt

http://www.springer.com
http://www.harald-nahrstedt.de
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1Aufgaben und Ergebnisse dokumentieren

Im Gegensatz zur Wissenschaft hat das Ingenieurwesen eine andere Zielrichtung für seine
Tätigkeiten. Ingenieure müssen kostenbewusst arbeiten, Abläufe organisieren, Berechnun-
gen durchführen, Entscheidungen treffen, oft imTeamarbeiten, optimale Lösungen finden,
ihre Arbeit dokumentieren und manchmal auch umfassend beraten.

1.1 Aufgaben in der Technik

Für alle diese Aufgaben ist Excel ein wunderbares Hilfsmittel. Viele haben das bereits er-
kannt und erleichtern ihre Arbeit mit diesem Tool. Doch die Kenntnisse derMöglichkeiten
sind dabei sehr oft nicht umfassend. Sie werden nach der Methode „Lernen durch Anwen-
dung“ erworben. Dieses Buch soll diesen Zustand verbessern. Wenn auch die eine oder
andere Methode nicht sofort umgesetzt werden kann, so ist doch das Wissen um die-
se Möglichkeiten von großem Vorteil. Und möglicherweise werden zukünftige Arbeiten
davon profitieren. Auf jeden Fall bietet dieses Buch eine umfangreiche Sammlung verschie-
dener Problemlösungen.

Der Inhalt dieses Buches beschäftigt sich mit der Nutzung von Excel in verschiedenen
technischen Anwendungsbereichen. Das Konzept dieses Buches ist es, Anwendungsbei-
spiele zu zeigen und die dafür notwendigen Objekte mit ihren Eigenschaften und Mög-
lichkeiten durch Lektionen vorher einzuführen. Durch die Vielzahl an Ergänzungen gibt
es immer mehrere Möglichkeiten der Nutzung. In diesem Buch wird daher nur die Sicht-
weise des Autors wiedergeben.

1.2 Klassen und Objekte

Wie alle Office-Programme ist auch Excel objektorientiert aufgebaut. Wer die Eigenschaf-
ten und Möglichkeiten in Excel verstehen und anwenden möchte, macht sich daher recht-

1H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_1,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 1.1 Klassen und Objekte

zeitig mit der objektorientierten Sichtweise vertraut. Objekte finden sich überall im tägli-
chen Leben. Sie beschreiben zu wollen bedeutet, ihre Attribute (Eigenschaften) und Me-
thoden (Möglichkeiten) zu nennen.

Dazu ein Beispiel: Eine Firma baut Fahrzeuge eines bestimmten Fahrzeugtyps. Die Her-
stellung erfolgt nach einem Konstruktionsplan. Die Fahrzeuge besitzen die Attribute und
Methoden, die imKonstruktionsplan vorgeschrieben sind.Umnur einigeAttribute zu nen-
nen, besitzen sie eine Fahrzeugnummer, Länge, Breite und Höhe, Fahrzeugfarbe, Türen,
Sitze usw. und Methoden wie Beschleunigen, Bremsen, Rückwärtsfahren etc. Die Fahr-
zeugnummern haben jedoch einen unterschiedlichen Schlüssel, so dass jedes Fahrzeug
eindeutig identifizierbar ist. Auch die Fahrzeugfarbe kann unterschiedlich sein.

Die objektorientierte Programmierung (kurz OOP) bezeichnet den Objekttyp als Klas-
se und ihren Konstruktionsplan als Klassendiagramm(nachUML). DasKlassendiagramm
enthält in grafischer Form die Attribute und Methoden einer Klasse (Abb. 1.1). Jedes Ob-
jekt das nach dem Klassendiagramm erstellt wird, man spricht von Instanziierung, besitzt
die vorgegebenen Attribute undMethoden. Mit der Instanziierung können den Attributen
eines Objekts Werte zugeordnet werden.

1.3 Excel starten

Die Installation von Excel wird als bekannt vorausgesetzt. Wie bei allen Microsoft Office-
Anwendungen ist auch die Excel-Anwendung ein Fenster auf dem Desktop eines PCs und
somit ein Objekt mit Attributen und Methoden. Und wie jedes Anwendungsfenster unter
Windows, lässt sich dieses Fenster an unterschiedlichen Positionen in unterschiedlicher
Größe (Attribute) öffnen und auch wieder schließen (Methoden).

Lektion 1.1 Excel starten
In den Lektionen dieses Buches werden Lerninhalte vermittelt, die für die nachfol-
gende Anwendung und auch alle weiteren erforderlich sind. Am Anfang werden es
viele Lektionen sein, die aber mit den fortschreitenden Seiten weniger werden.
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Zum Öffnen einer Excel-Anwendung (Instanziierung) gibt es hauptsächlich drei
Wege. Wenn ein Icon auf demDesktop existiert, dann genügt ein Doppelklick darauf
zumStart.Wenn nachfolgend vonKlick oderDoppelklick gesprochenwird, so ist da-
mit ein einfacher oder doppelter kurzzeitiger Druck auf die linkeMaustaste gemeint,
bei der gleichzeitig der Mauszeiger auf das Objekt zeigt. Oft existiert aber auch ein
Icon in der Taskleiste. Dann genügt ein einfacher Klick darauf zum Start. Die Mög-
lichkeit, über dieWindows-Start-Schaltfläche zu starten, existiert immer. Dort wählt
man unter allen Programmen das gewünschte aus und startet es mit einem Klick.

Mit dem Start einer Excel-Anwendung beginnt der Eintritt in die Objektwelt. Es ist eine
Eigenschaft des Betriebssystems (Multitasking), dass verschiedene Anwendungen (Instan-
ziierungen) gleichzeitig existieren können. Auch von der gleichen Anwendung.

Lektion 1.2 Anwendungen handhaben
Jede Anwendung unter Windows besitzt auf demDesktop ein Fenster, in deren rech-
ten oberen Ecke sich drei Schaltflächen befinden (Abb. 1.2).

Abb. 1.2 Schaltfläche einer Anwendung in der Version Maximieren

Mit Minimieren wird die geöffnete Anwendung (Task) als Symbol in die unterste
Zeile des Bildschirms gelegt. Dieser Bereich heißt Taskleiste. Mit Maximieren wird
dieAnwendung in ihrer größtmöglichen Form auf demBildschirmdargestellt. Dabei
ändert sich die Form der Schaltfläche Maximieren zur Form Verkleinern (Abb. 1.3).

Abb. 1.3 Schaltfläche einer Anwendung in der Version Verkleinern
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Mit Verkleinern bekommt die Anwendung nur einen Teil des Bildschirms zur
Darstellung. Damit werden dann auch andere Anwendungen, wenn sie vorhanden
und verkleinert dargestellt sind, sichtbar. Die Anwendungen überlagern sich und die
aktuelle ist im Vordergrund. Durch Anklicken können andere Anwendungen in den
Vordergrund geholt werden und sie sind damit aktiv. Mit Schließen wird die Anwen-
dung geschlossen, wobei Änderungen zuvor gespeichert werden können.

Wenn noch keine Excel-Anwendung existiert, öffnet sich bei einem Neustart gleich-
zeitig eine neue Arbeitsmappe und die voreingestellte Anzahl leerer Arbeitsblätter. Diese
Anwendung besitzt sogar zwei Gruppen der Anwendungs-Schaltflächen (Abb. 1.4). Die
obere gehört der Anwendung und die untere der Arbeitsmappe.

Abb. 1.4 Schaltflächen einer
Anwendung und einer Arbeits-
mappe

Wird die Arbeitsmappe geschlossen, mit einem Klick auf die Schaltfläche Schließen,
dann bleibt nur das leere Fenster der Anwendung. Im Menüband werden alle Attribute
und Methoden ausgegraut (schwach sichtbar), die sich auf eine Arbeitsmappe oder ein
Arbeitsblatt beziehen. Das gilt auch für die Excel-Optionen, in denen die Attribute für An-
wendungen, Arbeitsmappen und Arbeitsblätter definiert sind. Dazu folgt später noch eine
Lektion.

Lektion 1.3 Die Objekte Anwendung, Arbeitsmappe und Arbeitsblatt
Mit dem Start einer Excel-Anwendung unter Windows ist immer auch eine Objekt-
hierarchie (Abb. 1.5) gegeben.

Abb. 1.5 Objekthierarchie der Anwendungen
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Abb. 1.6 Zwei Arbeitsmappen in einer Anwendung

Werden in eine leere Excel-Anwendung mehrere Arbeitsmappen geladen, über das Re-
gister Datei und die Methode Neu, so müssen sie sich das Fenster der Anwendung teilen.
Dabei überlagern sich ihre Darstellungen in der Regel. Im Register Ansicht, in der Grup-
pe Fenster, können alle Arbeitsmappen mit der Methode Alle anordnen sichtbar gemacht
werden (Abb. 1.6).

Um die Attribute und Methoden aller Objekte schnell und versionsfrei handhaben zu
können, besitzen Office-Anwendungen eine besondere Einrichtung – das Kontextmenü.
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Abb. 1.7 Das Kontextmenü der Arbeitsmappe
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Lektion 1.4 Das Kontextmenü
Mit einem Klick der rechten Maustaste auf ein Objekt öffnet sich das sogenannte
Kontextmenü. Es zeigt die wichtigsten Attribute und Methoden des mit dem Maus-
zeiger markierten Objekts.

Neben den vielen versionsabhängigen Menüformen der Excel-Anwendung ist
dies eine versionsunabhängige Methode, mit Excel-Objekten zu arbeiten. Daher
sollte man dem Kontextmenü, wann immer es geht, den Vorzug gegenüber den Ein-
trägen in Menü- und Symbolleisten geben.

Nachfolgend bedeutet das Kontextmenü zu nutzen, mit der rechten Maustaste auf
das entsprechendeObjekt zu klicken. Das sich öffnendeDialogfenster zeigt die wich-
tigsten Attribute und Methoden dieses Objekts.

Ein Klick mit der rechten Maustaste in die Kopfzeile öffnet das Kontextmenü der Ar-
beitsmappe (Abb. 1.7). Auch hier findet sich die Methode Anordnen für mehrere Arbeits-
mappen in einer Anwendung.

Für den Start mit einer Excel-Anwendung sollten ein paar grundlegende Einstellungen
erfolgen.
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Lektion 1.5 Grundeinstellungen der Excel-Anwendung
Eine geöffnete Anwendung besitzt im Kopf einige Register, auch ohne eine geöffne-
te Arbeitsmappe. Mit einem Klick auf das Register Datei und die Gruppe Optionen
öffnet sich ein Dialogfenster Excel-Optionen (Abb. 1.8).

Abb. 1.8 Dialogfenster Excel-Optionen

In der Gruppe Allgemein gibt es einige wichtige Angaben. So kann hier die Anzahl der
Arbeitsblätter in einer neuen Arbeitsmappe vorgegeben werden und auch der Benutzerna-
me sollte nicht fehlen.



1.4 Excel beenden 9

1.4 Excel beenden

Bei einer Vielzahl von Arbeitsmappen macht es Sinn, diese in einer Speicherstruktur zu
ordnen. Ein sehr beliebtes Mittel ist es, den Bezeichnungen Zahlen voran zu stellen. Da-
durch lässt sich die Reihenfolge der Einträge bestimmen und der Speicherort wird so über-
sichtlich verwaltet. Auch die Arbeitsmappen selbst können so benannt werden.

Ein Beispiel:

01_Aufgaben und Ergebnisse dokumentieren
01-01_Aufgaben
01-02_Dokumentablage

02_Kostenbewusst arbeiten
02-01_Eine einfache Preiskalkulation
02-02_Daten konsolidieren
02-03_Pivotabellen

03_Projekte planen
03-01_Netzplan
03-02_Resourcenplanung

usw.
Die Beispiele zu diesem Buch sollten ebenfalls unter einer solchen Struktur gespeichert

werden. Sie sind aber auch als Download auf der Autorenwebsite verfügbar.

Lektion 1.6 Excel beenden
Eine geöffnete neu erstellte Arbeitsmappe kann unter dem Register Datei mit der
Methode Speichern unter abgespeichert werden. Aber auch das Kontextmenü der
Arbeitsmappe zeigt diese Methode. Mit dem Aufruf öffnet sich ein Dialogfenster
(Abb. 1.9), in dem Dateiname, Dateityp und Speicherort gewählt werden können.

Seit der Version 2007 werden einfache Arbeitsmappen als xlsx-Typ gespeichert.
In älteren Versionen ist es der xls-Typ. Das letzte x ist nun ein Hinweis darauf, dass
mit dieser Version die Daten im XML-Format verwaltet werden.

Eine Arbeitsmappe kann außerdem als

• xlsm-Typ mit Makros,
• xlsb-Typ im Binärformat,
• xls-Typ im Format der Versionen vor 2007,
• xml-Typ im XML-Format,
• mht-/mhtml-Format als Webarchiv,
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• htm-/html-Format als Website,
• xltx-Vorlage,
• xltm-Vorlage mit Makros

gespeichert werden.

Abb. 1.9 Dialogfenster Speichern unter

Soll eine bereits gespeicherte Arbeitsmappe nach Änderungen erneut gespeichert
werden, so genügt unter dem Register Datei die Methode Speichern.
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Für dieses Buch ist auf dem Laufwerk C:\ ein Verzeichnis Excel & Technik vorgesehen.
Darin sind dann als Unterverzeichnisse die Kapitelnamen des Buches vorhanden, in denen
sich die jeweiligen Anwendungsbeispiele befinden.

1.5 Dokumentvorlagen

Natürlich gehört zu einer Arbeitsmappe auch die Pflege, die in technischen Dokumen-
tationen sehr umfangreich ausfallen kann. Hier wird sie auf ein Minimum beschränkt.
Jedes Anwendungsbeispiel in diesem Buch bekommt ein Arbeitsblatt als Cover vorange-
stellt (Abb. 1.10).

▸ X_01-01_Einfache Vorlage.xlsx
▸ X_01-02_Vorlage mit Makros.xlsm

Wer mag, kann im Register Ansicht in der Gruppe Anzeigen die Gitternetzlinien, die
Bearbeitungsleiste und die Überschriften ausblenden. Das trifft jeweils nur für das aktuelle
Arbeitsblatt zu, wie im Cover angewendet. Später wird auch gezeigt, wie ein Arbeitsblatt
vor Änderungen geschützt werden kann.

Lektion 1.7 Aktuelles Datum und aktuelle Uhrzeit eintragen
Das aktuelle Datum des Systems lässt sich durch die einfache Tastenkombination
ALT+ ENTER in die aktuelle Zelle schreiben.Wenigstens das Datum der letzten Be-

Abb. 1.10 Das Cover der Vor-
lage
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arbeitung sollte in einemDokument nicht fehlen. Mit der Tastenkombination ALT+
UMSCH + ENTER wird die aktuelle Uhrzeit eingetragen. Sie ist bei zeitnahen Ver-
sionen hilfreich.

Um nicht immer wieder neu anzufangen macht es Sinn, bereits vorhandene Arbeits-
mappenmit vielleicht kleinen Änderungen als Vorlage zu speichern. Genau wie das Cover,
das zuvor erstellt wurde.

Lektion 1.8 Eine Dokumentvorlage erstellen
Um eine Dokumentvorlage zu erstellen sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

1. Erstellen einer Arbeitsmappe als Vorlage (Cover liegt bereits vor).
2. Im Register Datei die Methode Speichern unter aufrufen.
3. Im Dialogfenster Speichern unter den Dateinamen eingeben (Abb. 1.11).

Abb. 1.11 Dialogfenster Speichern unter

4. AlsDateitypExcel-Vorlage (*.xltx), bzw.wenn späterMakros erstellt werden, dann
Excel-Vorlage mit Makros (*.xltm), wählen (Abb. 1.12).

Abb. 1.12 Auswahlliste der Dateitypen

5. Wohin diese Datei gespeichert wird, ist in der Pfadangabe im Kopf des Dialogfel-
des ersichtlich. Hier kann auch ein eigenes Verzeichnis eingesetzt werden. Dieses
Verzeichnis muss dann aber auch verwaltet werden.
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6. Mit dem Öffnen einer neuen Arbeitsmappe kann im Register Dateimit der Me-
thodeNeu ein Dialogfenster aufgerufen werden (Abb. 1.13).

Abb. 1.13 Verfügbare Vorlagen

7. Unter verfügbare Vorlagen befindet sich auch die Gruppe Meine Vorlagen und
darin dann die gespeicherte Vorlage. Mit einem Doppelklick auf das Vorlagen-
symbol wird die Vorlage in die aktuelle Arbeitsmappe übernommen (Abb. 1.14).

Abb. 1.14 Eigene Dokumentvorlage
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1.6 Objekte in der Anwendung

Die Excel-Anwendung besitzt viele Unterobjekte, von denen die wichtigsten in Abb. 1.15
dargestellt sind und nachfolgend auch besprochen werden.

Abb. 1.15 Unterobjekte einer Excel-Anwendung

Seit der Version 2007 besitzen die meisten Office-Anwendungen das Menüband. Es ist
durch eineNeustrukturierung derObjektemit ihrenAttributen undMethoden inGruppen
entstanden.

Lektion 1.9 Das Menüband
Das Kontextmenü des Menübandes zeigt, dass sich dieses auch minimiert darstellen
lässt (Abb. 1.16). Dadurch vergrößert sich der Aufgabenbereich. Durch Klicken auf
die entsprechende Methode wird das Menüband wieder maximiert und eine Aus-
wahl der Befehlsgruppen und Befehle per Mausklick möglich. Das Menüband ist so
konstruiert, dass zusammenhängende Befehle eine Befehlsgruppe bilden, wie zum
Beispiel unter dem Register Start die Gruppe Schriftart.
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Abb. 1.16 Das Kontextmenü des Menübandes

Abb. 1.17 Menütasten

Register des Menübandes und deren Gruppen bis hin zu den einzelnen Attribu-
ten und Methoden können auch ausschließlich mit Tasten angewählt werden. Wird
nur die ALT-Taste gedrückt, dann erscheinen zu den Registern und Methoden die
entsprechenden Ziffern und Buchstaben (Abb. 1.17).

Die Tasten dazu rufen das Menüband des jeweiligen Registers auf. Zum Beispiel
öffnet sich mit der Taste F das Menüband zum Register Ansicht. Oder mit der Taste
R das Menüband zum Register Start (Abb. 1.18).
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Abb. 1.18 Menütasten zum Register Start

In dieser Darstellung des Menübandes sind dann wiederum Ziffern und Buchsta-
ben angegeben, die weiter zu den Gruppen oder einzelnen Attributen undMethoden
führen (Abb. 1.18). Letztlich kann so ohne dieNutzung derMaus jedes Menüelement
erreicht werden.

Ist die Darstellung des Anwendungsfensters verkleinert und damit der Platz für
die Beschriftung der Menübandelemente nicht ausreichend, dann werden nur die
Symbole der Menübandelemente dargestellt und eine Menügruppe bekommt unten
rechts einen Pfeil als Schaltfläche (Abb. 1.19). Damit lässt sich ein erweitertes Dia-
logfeld mit allen Menüelementen der Gruppe öffnen.

Abb. 1.19 Schaltfläche einer Menügruppe

Über das Kontextmenü lässt sich auch das Menüband anpassen. Darunter gibt es
die Möglichkeit, neue Register anzulegen. In diesen neuen Registern können eigene
Gruppen angelegt und bezeichnet werden. Diese Aktion wird direkt in der bereits
erstellten Vorlage durchgeführt.
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Abb. 1.20 DialogfensterMenüband anpassen
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Lektion 1.10 Das Menüband anpassen
Im Kontextmenü des Menübandes (rechte Maustaste auf eine beliebige Stelle des
Menübandes) befindet sich die MethodeMenüband anpassen. Damit öffnet sich das
Dialogfenster Excel-Optionen (Abb. 1.20).

AberAchtung, eigeneRegister sind danach standardmäßig in jeder neuenAnwen-
dung. Doch wer viel mit Excel arbeitet, sollte sich ein eigenes Register imMenüband
kreieren. Zur Anschauung soll nachfolgend eine eigene Registerkarte mit zwei Me-
nügruppen erstellt werden.

Mit der Schaltfläche Neue Registerkarte wird im Feld der Hauptregister ein neuer
Eintrag erstellt. Er bekommt den Vermerk Benutzerdefiniert. Gleichzeitig wird mit
dem Register auch eine Neue Gruppe erstellt (Abb. 1.21).

Abb. 1.21 Neuer Registereintrag

Das Kontextmenü dieses neuen Registers bietet mit denMethoden nach oben und
nach unten die Möglichkeit, die Karte frei zwischen den anderen Registerkarten zu
positionieren. Einfacher geht es aber durch Ziehenmit der linkenMaustaste. Sie wird
an den Anfang gestellt. Mit der Methode Umbenennen im Kontextmenü bekommt
die Registerkarte den Namen Objekte. Auf die gleiche Weise erhält die Gruppe den
Namen Arbeitsmappe.

Ebenfalls über das Kontextmenü der Registerkarte Objekte bekommt diese eine
zweite Gruppe, die den Namen Arbeitsblatt erhält. Nun weist die Vorlage eine neue
Registerkarte auf und in deren Menüband befinden sich die Gruppen Arbeitsmappe
und Arbeitsblatt (Abb. 1.22).

Es fehlen noch die entsprechenden Menüelemente, die zu diesen Objekten ge-
hören. Dies wird über den linken Teil des DialogfeldesMenüband anpassen bewerk-
stelligt. Dazu wird im Feld Befehle auswählen die Einstellung Alle Befehle ausgewählt.
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ImAuswahlfeld darunter werden dann die entsprechendenMethoden und Attribute
ausgewählt (Abb. 1.23).

Abb. 1.22 Neue Registergruppen imMenüband

Abb. 1.23 Menüelemente Auswahl

Durch markieren der Gruppen und die Schaltfläche Hinzufügen bekommen die
Gruppen die entsprechenden Menüelemente (Abb. 1.24). Sie können jederzeit auch
wieder entfernt werden.

Für den Start mit Excel hat das Menüband eine Ergänzung durch das Register
Objektemit den Gruppen Arbeitsmappe und Arbeitsblatt (Abb. 1.25).

Wer einige Zeit mit Excel arbeitet wird feststellen, dass einige Befehle ständig genutzt
werden. Doch nicht immer ist das richtige Register angewählt, so dass notfalls einige
Mausklicks zusätzlich erforderlich sind. Zu diesem Zweck wurde die Symbolleiste für den
Schnellzugriff kreiert. Die Aufnahme weiterer Befehle in die Schnellschaltleiste sollte mit
Bedacht geschehen. Nur allzu schnell kann sie sehr groß werden, und damit ihren Vorteil
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Abb. 1.24 Menüelemente der
Gruppen

Abb. 1.25 Erweitertes Menü-
band

zur besseren Übersicht verlieren. Die dargestellten Befehle (Abb. 1.26) sollte sie aber auf
jeden Fall enthalten.

Lektion 1.11 Die Symbolleiste für den Schnellzugriff
Das Kontextmenü des Menübandes zeigt, dass man die Symbolleiste für den
Schnellzugriff (Schnellschaltleiste) über oder unter dem Menüband postieren kann
(Abb. 1.26). Sie besitzt eine Schaltfläche für ein Auswahlfeld, das bereits mit meh-
reren Menüelementen aufwartet. Das Kontextmenü der Schnellschaltleiste besitzt
große Ähnlichkeit mit dem Kontextmenü des Menübandes. Auch hier gibt es die
Möglichkeit, die Schnellschaltleiste über ein Dialogfeld mit weiteren Menüelemen-
ten anzupassen. Das Verfahren ist dem des Menübandes gleich (Abb. 1.27).
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Abb. 1.26 Auswahl für die Schnellschaltleiste

Abb. 1.27 Schnellschaltleiste anpassen
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Die Methoden Speichern, Rückgängig und Wiederholen sollten auf jeden Fall hier ste-
hen. Die Methode Seitenansicht und Drucken ist sehr praktisch für die Druckausgabe. Eine
Vorschau verhindert vorschnelle Druckanweisungen. Wie oftwerden Arbeitsblätter ausge-
druckt, die nicht oder nur schlecht auf ein Papier passen. Immer wieder müssen Zellfor-
mate übertragen werden und nicht immer wird gerade das Start-Register angezeigt, so dass
Format übertragen auch hierhin gehört.

Die unterste Zeile eines Anwendungsfensters ist die Statuszeile. Ihr fällt die Aufgabe zu,
Informationen zur Nutzung der Anwendung zu zeigen.

Lektion 1.12 Die Statuszeile
Auch die Statuszeile ist ein Objekt und besitzt damit ein Kontextmenü (Abb. 1.28).

Abb. 1.28 Das Kontextmenü der Statuszeile

DasKontextmenü enthältHinweise zurNutzung der Anwendung undmeldet Zu-
stände bestimmter Tastenmodi. Auch die Anzeige der Anwendung bis hin zu einem
Zoomregler können hier eingestellt werden. Besondere Bedeutung hat die Gruppe
der FunktionenMittelwert, Anzahl,Minimum,Maximumund Summe. Zumehreren
markierten Zellen auf einem Arbeitsblatt werden in der Statuszeile die entsprechen-
den Funktionswerte eingeblendet.
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Gerade die Funktionsergebnisse in der Statuszeile sind oft hilfreich zur Überprü-
fung von Formeln.

Lektion 1.13 Das Namenfeld
Das Namenfeld zeigt die Adresse einer markierten Zelle. Auch wenn ein ganzer Be-
reichmarkiert wird, ist immer die Adresse der Zelle oben links des Bereichs zu sehen.
Es ist besonders wichtig bei der Nutzung von Bereichsnamen, die in einem späteren
Kapitel beschrieben werden.

Abb. 1.29 Namensfeld und Bearbeitungsleiste

Lektion 1.14 Die Bearbeitungsleiste
Die Bearbeitungsleiste zeigt den Inhalt einer markierten Zelle oder den Inhalt der
Zelle oben links eines markierten Bereichs. Enthält die besagte Zelle eine Formel,
dann wird diese angezeigt. Die Größe der Leiste lässt sich durch Anfassen und
Verschieben der Trennlinie zwischen Bearbeitungsleiste und Spaltenbezeichnung
einstellen (Abb. 1.30).

Abb. 1.30 Bearbeitungsleistenhöhe verändern

Namenfeld und Bearbeitungsleiste sind erst zusammen mit einem Arbeitsblatt funk-
tionsfähig. Beide Objekte besitzen kein Kontextmenü.

1.7 Objekte in der Arbeitsmappe

Genauso wie für die Anwendung sind auch für die Arbeitsblätter und deren Unterobjekte
Optionen vorhanden, die jederzeit geändert werden können.
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Abb. 1.31 Unterobjekte einer Arbeitsmappe
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Lektion 1.15 Grundeinstellungen zum Arbeitsblatt
Unter dem Register Datei und der Auswahl Optionen, die bereits für Einstellungen
zur Anwendung benutzt wurden, befinden sich weitere Optionen, die vorwiegend
zur Arbeitsmappe und zum Arbeitsblatt gehören. Vorwiegend die Attribute sind
teilweise auch über das Menüband einstellbar. Wie zum Beispiel das Ein- und Aus-
blenden der Gitterlinien, der Bearbeitungsleiste und der Überschriften.

In der Gruppe Formeln befinden sich Optionen, die sich auf Formeln und ihre
Fehler beziehen. Die Gruppe Dokumentprüfung befasst sich mit Korrekturen. Unter
Speichern werden Speicherorte vorgegeben. Sprachoptionen sind oft schon bei der
Installation angepasst worden. Die Gruppe Erweitert ist besonders interessant, denn
sie regelt Bearbeitung, Darstellung, Druck und Kompatibilität.

Wichtige Einstellungen werden bei den Anwendungen noch ausführlicher be-
schrieben.

Mit dem Laden einer Arbeitsmappe in die Excel-Anwendung wird gleichzeitig auch
die vereinbarte Anzahl Arbeitsblätter geladen. Arbeitsmappe und Arbeitsblätter verfügen
wiederum über eine Vielzahl von Unterobjekten, von denen die wichtigsten nachfolgend
beschrieben werden (Abb. 1.31).

Lektion 1.16 Kopfzeile Arbeitsmappe
JedeArbeitsmappe besitzt eineKopfzeile in der derNamederArbeitsmappe steht. Sie
ist aber nicht immer sichtbar. Ist in einer Excel-Anwendung nur eine Arbeitsmappe
enthalten, dann wird der Name der Arbeitsmappe in der Kopfzeile der Anwendung
wiedergegeben. Enthält die AnwendungmehrereArbeitsmappen, dann sind auch ih-
re Kopfzeilen im aktiven Zustand sichtbar und die Kopfzeile der Anwendung enthält
den StandardtextMicrosoft Excel. Das Kontextmenü der Kopfzeile ist gleichzeitig das
Kontextmenü der Arbeitsmappe.

Das Arbeitsblatt ist das wichtigste Unterobjekt der Arbeitsmappe und der größte Teil
dieses Buches befasst sich mit deren Nutzung.

Lektion 1.17 Arbeitsblatt und Register
Jede Arbeitsmappe enthält mindestens ein Arbeitsblatt. Daher kann das letzte Ar-
beitsblatt einer Arbeitsmappe auch nicht gelöscht werden. Mehrere Arbeitsblätter
einer Arbeitsmappe werden überlagert dargestellt.

Ein wichtiges Unterobjekt des Arbeitsblattes ist sein Register. Mit einem Klick auf
sein Register wird ein Arbeitsblatt selektiert und damit aktiv. Es ist dann das oberste
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der überlagerten Arbeitsblätter. Das Kontextmenü des Registers ist gleichzeitig das
Kontextmenü des Arbeitsblattes.

Arbeitsblätter besitzen Rollbalken, damit sie über den darstellbaren Bereich hin-
aus bearbeitet werden können. Trennmarken sind für den sichtbaren Teil der Dar-
stellung gedacht.

Über das Kontextmenü können Arbeitsblätter gelöscht werden. Über eine Schalt-
fläche in der Form eines Registers lassen sich neue leere Arbeitsblätter erzeugen
(Abb. 1.32).

Lektion 1.18 Die Rollbalken der Arbeitsblätter
Mit den Rollbalken der Arbeitsblätter lässt sich der sichtbare Teil des Arbeitsblattes
im aktiven Fenster verschieben. Auch hier zeigt das Kontext-Menü die jeweiligen
Möglichkeiten entsprechend der Richtung.

Da sich der horizontale Rollbalken den Platz mit den Registern in einer Zeile teilt,
kann er an seinem linken Rand über eine Trennmarke angepasst werden.

Das gleiche gilt auch für den vertikalen Rollbalken.

Abb. 1.32 Neues Arbeitsblatt einfügen

Immer wieder müssen gleiche Methoden auf Objekten gleichen Typs angewendet wer-
den. Seien es nunArbeitsblattregister, Zeilen, Spalten, Zellenbereiche etc.Damit nicht jedes
einzelne Objekt angefasst werden muss, werden sie gemeinsam markiert und die Opera-
tionen auf einem Element stellvertretend für alle ausgeführt.

Lektion 1.19 Objektemarkieren
Zur Auswahl von Objekten gibt es zwei unterschiedliche Vorgehensweisen.

• Zusammenhängende Objekte werden so ausgewählt: Das erste Objekt anklicken.
Die Umschalttaste festhalten und das letzte Objekt anklicken.

• Nicht zusammenhängendeObjekte werden so ausgewählt: Das erste Objekt ankli-
cken. Die Strg-Taste festhalten und alle anderen Objekte nacheinander anklicken.

• Eine Gruppierung kann durch Anklicken eines Objekts das nicht zur Gruppe ge-
hört oder über das Kontext-Menü wieder aufgehoben werden.
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Die Grundidee von Excel ist die Aufteilung der Arbeitsblätter in Zeilen und Spalten. Sie
erinnert an Kalkulationstabellen.

Lektion 1.20 Zeilen und Spalten
Ein Arbeitsblatt ist in Zeilen und Spalten unterteilt. Die Trennlinien, auch als Git-
ternetzlinien bezeichnet, ermöglichen die Orientierung. Die Zeilen und Spalten
verfügen über ein Kopfelement, die sich in der Kopfzeile Spalten bzw. in der Kopf-
spalte Zeilen befinden. Diese Kopfelemente verfügen über ein eigenes Kontextmenü,
das die Attribute zur Größe und Form beinhaltet.

Ein Attribut einer Spalte ist deren Breite, bzw. einer Zeile deren Höhe. Durch
Klicken auf die Begrenzungslinie im Spalten- bzw. Zeilenkopf, und Ziehen der Be-
grenzung bei gedrückter Maustaste, kann die Spaltenbreite bzw. Zeilenhöhe geändert
werden.

Ein Doppelklick auf eine Begrenzung (Abb. 1.33) dagegen, stellt derenMaße nach
den Erfordernissen ein. Eine Spalte wird dann nur so breit eingestellt, wie ihr Inhalt
es erfordert, damit z. B. ein Text in voller Länge dargestellt werden kann.

Aber auch das Kontextmenü bietet diese Möglichkeit. Werden mehrere Spalten
bzw. Zeilen zusammenmarkiert, ob getrennt oder einzeln wie zuvor beschrieben, so
wirkt sich eine Veränderung der Breite bzw. Höhe auf alle markierten Objekte aus.
Sie werden alle gleich eingestellt.

Die Zeilen beginnen bei 1 und sind fortlaufend nummeriert. Maximal sind
1.048.576 Zeilen möglich. Die Spalten beginnen bei A, durchlaufen das Alphabet
bis Z und beginnen dann mit AA, AB, AC, . . . usw. Maximal sind 16.384 Spalten
möglich.

Markierte Zeilen und Spalten können über das Kontextmenü ein- und ausgeblen-
det werden. Bei komplexen Berechnungsabläufen lassen sich so Zeilen oder Spalten
ausblenden, in denen Hilfsrechnungen ausgeführt werden und die Darstellung ge-
winnt so an Übersichtlichkeit.

Schneller geht das Ein- und Ausblenden mit folgenden Tasten, wenn zuvor die
entsprechende Zelle oder der entsprechende Zellbereich markiert wird:

STRG + 8 blendet zugehörige Spalte(n) aus
STRG + UMSCH + 8 blendet zugehörige Spalte(n) ein
STRG + 9 blendet zugehörige Zeile(n) aus
STRG + UMSCH + 9 blendet zugehörige Zeile(n) ein
Ist eine Zeile oder Spalte ausgeblendet, dann kann eine Zelle darin nicht markiert

werden. Durch Markieren der Nachbarzeilen bzw. Nachbarspalten lassen sich die
ausgeblendeten Bereiche auch wieder einblenden.
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Abb. 1.33 Begrenzungslinien zwischen Zeilen und Spalten (rot dargestellt)
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Im Ingenieurbereich sind täglich eine Vielzahl von Daten zu sammeln und zwar so, dass
daraus schnell Informationen gewonnen werden können. Aufbereitete Daten aus unter-
schiedlichen Quellen werden in einemData-Warehouse-Systemverwaltet. Die Analyse der
Daten, mit dem Ziel neue Muster zu erkennen, liefert ein Data-Mining-System.

2.1 Eine einfache Preiskalkulation

Kalkulationen finden sich in allen technischen Bereichen. Die nachfolgend vereinfachte
Preiskalkulation verwendet die Objekte von Excel mit ihren Methoden und Attributen.

▸ X_02-01_Preis-Kalkulation.xlsx

Dazu wird die angegebene Vorlage verwendet. Das Arbeitsblatt mit dem Namen Cover
erhält die notwendigen Textangaben (Abb. 2.1) und wird unter dem Namen 02-02_Preis-
Kalkulation abgespeichert. Das Register Datei enthält dazu die Methoden Speichern
und Speichern unter, bzw. das benutzerdefinierte Register Objekt enthält ebenfalls diese
Methoden.

Ein neues Arbeitsblatt bekommt in seinemRegister mithilfe des Kontextmenüs denNa-
men Stückpreis-Kalkulation.Wermag, kann über das Kontextmenü demRegister auch eine
Farbe geben. In die Zellen dieses Arbeitsblattes werden die Texte und Zahlen geschrieben,
wie sie in Abb. 2.2 zu sehen sind. Die Zellen können zwar zur Eingabe einzeln angeklickt
werden, es geht aber auch so, dass der Bereich von A2 bis A7 markiert wird und alle Texte
durch die Eingabetaste getrennt hintereinander eingegeben werden. Mit den Werten geht
dies ebenso.

Bei der Eingabe lässt sich die Feststellung machen, dass nach dem Eingabewert, ob
Text oder Zahl, diese in den Zellen unterschiedlich dargestellt werden. Texte links, Zah-
len rechts.

29H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_2,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 2.1 Cover der ersten
Anwendung

Abb. 2.2 Kostenübersicht

Lektion 2.1 Zellen und Zellbereiche
Zellen

Zellen dienen vereinfacht gesagt zur Aufnahmevon Texten, Werten und Formeln.
Ihre Bezeichnung erhalten sie durch dieKopfelemente von Spalte undZeile. Sie besit-
zen Attribute wie Farbe und Darstellungsformen. Sie können Kommentare besitzen
undHinweise auf andereObjekte. Zellen werden durch das Anklicken mit der linken
Maustastemarkiert und sind damit aktiv. Die Eingabe über die Tastatur erfolgt dann
in dieser Zelle.

Zellbereiche
Es lassen sich jedoch auch mehrere Zellen gleichzeitig markieren (siehe Lekti-

on 1.19). So entsteht ein weiteres Unterobjekt der Arbeitsblätter, der Zellbereich. Die
Objekthierarchie erweitert sich. Einemmarkierten Zellbereich können nacheinander
mit Eingabe und Eingabetaste Texte und/oder Werte zugeordnet werden (Abb. 2.3).
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Abb. 2.3 Eingabe in einen Zellbereich

Zelladressen
Jede Zelle verfügt über eine Zelladresse, die für das spätere Rechnenmit deren In-

halt erforderlich ist. Immer wenn eine Zelle angeklickt wird, steht imNamensfeld die
entsprechende Zelladresse. Anders ist das bei einem Zellbereich, dann ist es immer
nur die Adresse der linken oberen Zelle eines Zellbereichs. Sie ist die Referenzzelle
des Bereichs und ist bei der Erstellung eines Zellverbundes und bei einer bedingten
Formatierung über den Zellbereich von Bedeutung (Abb. 2.4).

Abb. 2.4 Adresse eines Zellbereichs

Zellformate
Undnoch etwas lässt sich sofort zeigen, nämlich dass die Inhalte vonZellen anders

dargestellt werden können, ohne den eigentlichen Inhalt zu verändern. Einer Zelle
oder einem Zellbereich kann ein Format zugewiesen werden. Das Zellformat ist ein
weiteresAttribut der Zelle. DasKontextmenü einer Zelle oder eines Zellbereichs zeigt
dieMethodeZellen formatieren. Damit lässt sich im geöffneten Dialogfeld unter dem
Register Zahlen das gewünschte Zellformat einstellen (Abb. 2.5).
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Abb. 2.5 Zellformat über das Kontextmenü

Zellverbund
Ein markierter Zellbereich kann zu einer Zelle zusammengefasst werden. So ent-

steht das Objekt Zellverbund. Über das Kontextmenü des markierten Zellbereichs
mit Zellen formatieren und dem Register Ausrichtung kann die Methode Zellen ver-
binden gewählt werden. Der Zellverbund erbt die Attribute undMethoden der linken
oberen Zelle (Abb. 2.6).

Abb. 2.6 Zellen verbinden
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Lektion 2.2 Zellinhalte übertragen
Bereichswähler

In vielen Methoden muss ein Zellbereich angegeben werden. Zur vereinfachten
Eingabe besitzen die Felder oft einen Bereichswähler (Symbol mit kleiner Tabelle
und rotem Pfeil) rechts vom Eingabefeld (Abb. 2.7). Mit einem Mausklick kann die
optische Bereichswahl aktiviert werden. Wird dann der Zellbereich (und natürlich
auch eine einzelne Zelle) mit der Maus markiert, dann wird der Zellbereich in das
Eingabefeld übernommen.

Abb. 2.7 Bereichswähler

Autovorgabe
Existieren in einer Spalte bereits Einträge, dann werden sie bei der Eingabe einer

gleichen Buchstabenfolgen von Excel vorgeschlagen, so dass nur noch eine Bestäti-
gung durch die Eingabetaste erforderlich ist (Abb. 2.8).

Abb. 2.8 Autovorgabe

Mit den Tasten ALT und Pfeil nach unten kann aber auch ein Auswahlfeld einge-
blendet werden, aus dem durch Anwahl über die Pfeiltasten oder mit derMaus und
der Eingabetaste eine Wahl erfolgen kann (Abb. 2.9).
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Abb. 2.9 Vorgabe mit ALT + Pfeiltasten anfordern

Autokorrektur
Diese Methode erlaubt die Änderung eingegebener Zeichenfolgen für folgende

Anwendungen:
Korrektur fehlerhafter Eingaben, wie ähnlich durch ähnlich.
Häufig benutzte Symbole durch Zeichenfolgen vorgeben, wie (c) für ©.
Wiederkehrende Sätze durch Zeichenfolge aufrufen, wie _EOG für „Das genannte

Ergebnis ist ohne Gewähr.“
Die Autokorrektur befindet sich im Register Datei unter Optionen in der Gruppe

Dokumentprüfung (Abb. 2.10).
Im Textfeld Ersetzen wird die Zeichenfolge eingegeben, die dann bei Eingabe

durch die Zeichenfolge unter Durch ersetzt wir.
Benutzerdefinierte Listen
Ebenfalls im Register Datei unter Optionen findet sich unter Erweitert im Kapitel

Allgemein die Schaltfläche Benutzerdefinierte Liste bearbeiten . . . (Abb. 2.11).
Einige Listen sind bereits dort eingetragen. Wird ein Listenelement in einer Zelle

eingetragen, dann werden durch Ziehen am Übertragungspunkt nacheinander die
anderen Listenelemente eingetragen. Zum Beispiel werden durch die Eingabe Mo in
eine Zelle und Inhalt ziehen auf andere Zellen dann alle nachfolgendenWochentags-
Kürzel aus der Liste eingetragen. Abbildung 2.12 zeigt die Zellmarkierung vor dem
Ziehen.

Abbildung 2.13 zeigt den Inhalt der anderen Zellen nach dem Ziehen.
Es können eigene Listen hinzugefügt werden. Dazuwerden die Elemente im Text-

feld eingetragen und durch ein Komma getrennt. Ein vorhandener Bereichswähler
übernimmt auch Zellinhalte in eine Liste. Abbildung 2.14 zeigt die Eingabe von Ab-
teilungsnamen.

Solche Listen machen dann Sinn, wenn sie öfters angewendet werden.
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Abb. 2.10 Dialogfenster Autokorrektur

Abb. 2.11 Benutzerdefinierte Listen
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Abb. 2.12 Wochentagskürzel vorgeben

Abb. 2.13 Wochentagskürzel aus der Liste

Abb. 2.14 Eigene Liste erstellen

Für die Kalkulation wird, nachdem im Kontextmenü Zellen formatieren gewählt wurde,
im sich öffnendenDialogfeld unter dem Register Zahlen das ZellformatWährung gewählt.
Damit haben die Kosten die in Abb. 2.15 dargestellte, ansprechendere Darstellung. Wohl-
gemerkt, der Inhalt der Zellen ändert sich nicht, nur ihre Darstellung.
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Abb. 2.15 Zellformatierung

Nun interessiert im ersten Schritt die Summe der Einzelkosten und wie sie bestimmt
wird. Dazu gibt es recht unterschiedliche Möglichkeiten, wie die Addition der Zellwerte
oder der Einsatz einer Funktion über den Zellbereich.

Lektion 2.3 Elementare Formeln und Funktionen
Formeln und Operanden

Eine Zelle verfügt über die Methode, eine algebraische Formel auswerten zu kön-
nen. Dazu wird die Formel als Attribut gespeichert und das Ergebnis dem Attribut
Wert zugewiesen. Die Eingabe einer Formel erfolgt mit der Eingabe des Gleichheits-
zeichens in der Zelle. Den danach folgendenAusdruck interpretiert Excel als Formel.

Wird in die Zelle B9 die Formel

= B2+B3+B4+B5+B6+B7

eingeben, steht nach der Eingabetaste dort das Ergebnis. Da die Operanden bereits
ein Zellformat mitbringen, wird dies auch auf die Ergebniszelle übertragen. Und
noch etwas zeigt diese Formel, als Operanden für Formeln werden Zelladressen ein-
gesetzt. Die Operatoren für die einfachen Grundrechenarten zeigt die Tab. 2.1.

Tab. 2.1 Formeloperatoren

Operator Bedeutung
+ Addition
- Subtraktion
* Multiplikation
/ Division
^ Potenz

Zusammen mit Klammern lassen sich daraus auch komplexere Formeln bilden.
Soll zum Beispiel von den Vertriebskosten (B7) 30 Prozent der Summe aus Mar-
ketingkosten (B6) und Verwaltungskosten (B5) abgezogen werden, dann lautet die
Formel

= B7-(B6+B5)*0,3
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Eine Formel kann also auch konstante Werte enthalten, ganz im Sinne der Alge-
bra.

Nachfolgend wird im Buch folgende Schreibweise zur Zuordnung von Formeln
an Zellen benutzt. Zuerst wird die Zelle genannt, die die Formel erhalten soll, im
Beispiel B20.

Dahinter folgt die Formel, die einschließlich des Gleichheitszeichens in die Zelle
eingetragen wird.

B20= B7-(B6+B5)*0,3.

Die Funktion SUMME
Für komplexere Formeln stellt Excel eine Fülle von Funktionen vor, denen eine

spätere Lektion gewidmet ist. Funktionen gibt es sowohl für Zellen als auch für Zell-
bereiche. Funktionen haben die Syntax

Funktionsname(Parameter1;Parameter2; . . . )
Außer dem Funktionsnamen hat eine Funktion keine oder mehrere Parame-

ter. Aber auf jeden Fall, auch wenn keine Parameter vorhanden sind, müssen die
Klammern gesetzt werden. Eine Formel kann als einzigen Bestandteil eine Funktion
besitzen, aber auch mehrere Funktionen beinhalten. Diese können auch geschachtelt
auftreten. Eine sehr häufig benutzte Funktion dient zur Summenbildung und hat als
Parameter eine Aufzählung vonZelladressen und/oder die Angabe vonZelladressen.
Die Syntax lautet

SUMME(Zell(bereich)1; Zell(bereich)2; . . . )
Um die Gesamtkosten im Beispiel zu bestimmen, kann die Zelle B9 folgende For-

mel erhalten:

B9= SUMME(B2:B7)

Die Methode Autosumme
Doch gerade weil die Summenfunktion so oft benutzt wird, gibt es eine auto-

matische Methode, die auf markierte Zellbereiche basiert. Wird ein Zellbereich mit
Werten und einer anschließenden leeren Zelle markiert, dann erstellt die Methode
Autosumme in der leeren Zelle die Summe als Formel mit dem markierten Bereich
als Parameter.

Im Anwendungsbeispiel werden alle Einzelkosten zusammen mit der Zelle markiert,
in der das Ergebnis stehen soll, die aber noch leer ist. Unter dem Register Start gibt es
in der Gruppe Bearbeiten die Methode Autosumme. Ein Klick auf die Schaltfläche und das
Ergebnis befindet sich in der Ergebniszelle, nebst Funktion. Ein Doppelklick auf die Ergeb-
niszelle B9 zeigt die Formel, hier die Funktion SUMME und markiert den ausgewerteten
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Abb. 2.16 Summenbildung

Abb. 2.17 Bestimmung der
Anteile

Bereich farbig. Gleichzeitig wird deutlich, dass ein Zellbereich durch Adressen der bei-
den gegenüberliegenden Zellen, getrennt durch einen Doppelpunkt, gekennzeichnet wird
(Abb. 2.16).

Da alle Operanden ein Zellformat mitbringen, erhält auch die Ergebniszelle dieses For-
mat. Bei unterschiedlichen Formaten wird das Format der ersten genannten Zelle genutzt.
Das ist aber nicht immer der Fall.

Die Kosten zur Herstellung eines Produkts werden oft nicht als absoluten Betrag ge-
nannt, sondern als Anteil in Prozent von der Gesamtsumme. Da eine Firma nicht nur ein
bestimmtes Produkt herstellt, zumBeispiel unterschiedliche Fahrzeugtypen, lassen sich die
Anteile so besser vergleichen.

Zur Bestimmung der Anteile müssen die Einzelkosten zu den Gesamtkosten ins Ver-
hältnis gesetzt werden, also eine einfache Division von Einzelkosten durch Gesamtkosten
(Abb. 2.17).

Dadurch ergeben sich Quotienten, die mit 100 multipliziert den prozentualen Anteil
der Einzelkosten an den Gesamtkosten darstellen. Diese Multiplikation ist jedoch nicht
erforderlich, da es ein Zellformat gibt, das Prozent heißt (Abb. 2.18) und die Darstellung
umwandelt (eine Nachkommastelle). Doch wie gesagt, in der Zelle steht nur ein Dezima-
lanteil. Die Formel ist in der Bearbeitungsleiste zu sehen.
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Abb. 2.18 Prozentformat

Lektion 2.4 Formeln auf benachbarte Zellen übertragen
Der Ziehpunkt

Natürlich müssen Formeln auch auf die Nachbarzellen übertragbar sein. Dies
könnte zum Beispiel für die Zelle C3 durch Eingabe der Formel

C3= B3/B9

passieren. Doch es gibt eine viel einfachere Methode. Dazu wird die Zelle mit der
Formel, wie im Bild dargestellt, markiert. Nun besitzt sie neben einem schwarzen
Rahmen auch einen viereckigen Punkt, auch Ziehpunkt genannt. Wird dieser mit
der linken Maustaste angeklickt und bleibt die Maustaste gedrückt, so kann durch
ziehen auf die Nachbarzelle die Formel übertragen werden.

Damit wird aus der Formel =B2/B9 in der Zelle C2 durch ziehen in die Zelle C3
die Formel =B3/B10 und durch weiterziehen in die Zelle C4 auch =B4/B11. Durch
Ziehen in die Richtung eine Zelle höher, werden auch die Zelladressen um eine Zei-
le erhöht. Folglich steht durch Ziehen der Formel aus C2 in die Zelle D2 und der
Erhöhung der Spalte in Zelle D2 die Formel =C2/C10.

Relative und absolute Zellbezüge
Man spricht von einer relativen Zelladresse in einer Formel, wenn sich diese durch

Ziehen in andere Zelle verändert. Nun zeigt nach dem Ziehen der Formel von Zelle
C2 nach Zelle C3 im Beispiel die Zelle C3 einen Fehler. Zwar ändert sich die Zell-
adresse B2 nach B3 richtig, aber B10 hat keinen Inhalt und so erfolgt eine Division
durch Null. Denn eine Zelle ohne Zahleninhalt wird mit Null interpretiert. Doch ei-
gentlich sollte als Adresse hier die B9 bleiben.Wenn erreichtwerden soll, dass sich ein
Adressanteil, Zeile oder Spalte oder beides, nicht verändern soll, dann setzt man da-
vor ein Dollarzeichen. Dieses Steuerzeichen verhindert beim Ziehen der Formel eine
Änderung des Adressanteils. Diese Darstellung wird als absolute Zelladresse bzw. als
absoluter Zelladressteil bezeichnet.

Übertragung ohne Formate
Werden Formeln auf Zellen gezogen, die bereits eine Formatierung besitzen, so

kommt es zu deren Verlust, da mit dem Ziehen auch das Zellformat übertragen wird.
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Damit dies nicht passiert, können die Formeln auch mit der rechten Maustaste ge-
zogen werden. Nach der Übertragung erscheint dann ein Dialogfenster zur Auswahl
(Abb. 2.19).

Abb. 2.19 Formelübertragung ohne Zellformate

Mit der MethodeOhne Formatierung ausfüllen bleiben alte Formate erhalten.
Übertragung der Formel über einen größeren Bereich
Mit einem Doppelklick auf den Ziehpunkt wird die Formel bis zu der Zeile über-

tragen, ab der die angrenzende linke Spalte keinen Werte besitzt. Das gilt auch für
Leerzeilen in einer Tabelle.

Übertragen der Formel bis zum Spaltenende
Soll eine Formel ab einer bestimmten Spalte bis zum Spaltenende übertragen wer-

den, so wird die Formel zunächst in der Startzelle eingegeben. Danach ist folgender
Ablauf erforderlich:

• Markieren der Zelle mit der Formel
• Tasten UMSCH + ENDE drücken
• Pfeiltaste nach unten drücken und der Rest der Spalte wird markiert
• Taste F2 drücken und die Formel wird markiert
• Taste STRG + ENTER drücken und die Formel wird übertragen

Die Pfeiltaste nach oben löst die Markierung.

Im Anwendungsbeispiel erhält die Zelle C2 die Formel

C2= B2/B$9

undwird bis zur ZelleC7 übertragen. So erfolgt dann eine korrekteAuswertung (Abb. 2.20).
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Abb. 2.20 Auswertung

Die Kalkulation soll den Verkaufspreis eines Stücks bestimmen, so dass noch weitere
Rechenschritte erforderlich sind (Abb. 2.21). Da sind zunächst einmal die Stückzahlen zu
berücksichtigen, über dieman zumHerstellpreis eines einzelnen Stücks gelangt. Als Formel

B13= B2/B12.

Doch es soll ja auch ein Gewinn erzielt werden, zum Beispiel 30% vom Herstellpreis.
Dazu wird 30% in die Zelle C14 eingegeben. Mit dieser Eingabe bestimmt sich auch gleich
das Format der Anzeige. Und zur Erinnerung, zu sehen ist zwar 30%, derWert in der Zelle
ist aber 0,3.

Lektion 2.5 Zellformate übertragen
Das Übertragungssymbol

Um nun nicht jedes Mal Zellformate neu bestimmen zu müssen, können vorhan-
dene Zellformate aus anderen Zellen übertragen werden. Dazu klickt man die Zelle
mit dem Zellformat an, klickt anschließend auf das Pinselsymbol für Format über-
tragen, das sich im Register Start in der Gruppe Zwischenablage befindet und klickt
danach auf die Zelle, die dieses Format bekommen soll. Das geht selbstverständlich
auch mit Zellbereichen.

Manchmal müssen verschiedene, nicht zusammenhängende Zellen das gleiche
Zellformat bekommen.Mit einemDoppelklick auf das Pinselsymbol bleibt die Über-
tragung so lange eingeschaltet, wie Zellen angeklickt werden sollen. Beendet wird die
Einstellung am einfachsten mit der ESC-Taste oder über das Kontextmenü.

Das Standardformat kann auch auf Zellen übertragen werden, in dem eine noch nicht
benutzte Zelle anklickt und dann dessen Format übertragen wird.

Für das Anwendungsbeispiel Preiskalkulation können aus der Gewinnprozent-Angabe
direkt der Gewinn und der Nettopreis mit den Formeln

B14= B13*C13 und B15=B13+B14

in Euro bestimmt werden (Abb. 2.21).
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Abb. 2.21 Auswertung Netto-
preis

Als letzter Anteil fehlt die Umsatzsteuer. Ähnlich wie beim Gewinn wird der Prozent-
satz vorgegeben und daraus der Steueranteil und der Verkaufspreis in Euro bestimmt
(Abb. 2.22). Die Formeln sind hier

B16= B15*C16 und B17=B15+B16.

Abb. 2.22 Auswertung Ver-
kaufspreis

Jetzt sollte die gesamte Arbeitsmappe gespeichert werden, damit die Arbeit erhalten
bleibt. Danach wird die Arbeitsmappe geschlossen.

▸ X_02-02_Preis-Kalkulation.xlsx

Die gespeicherte Kalkulation wird noch für weitere Lektionen benötigt, so dass sie wie-
der geöffnet werden muss. Das ist in Excel sehr einfach. Nachdem eine neue Excel-An-
wendung geöffnet wurde, befinden sich unter dem Register Datei die zuletzt verwendeten
Arbeitsmappen. Ein Klick auf die gewünschte Arbeitsmappe und sie wird geöffnet.

Ein neues Arbeitsblatt wird erstellt durch einen Klick auf das Register zum Arbeitsblatt
einfügen. Später wird noch dieMethode besprochen, wie vorhandeneArbeitsblätter kopiert
werden können. Doch zunächst ist ein Arbeitsblatt mit gänzlich leerem Inhalt erforderlich.
Es wird wieder, wie in Abb. 2.23 dargestellt, ausgefüllt.

Abb. 2.23 Einfache Kalkulati-
on zweite Version
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Lektion 2.6 Zellen und Zellbereichen einen Namen geben
Das Namenfeld

Sobald eine Zelle angeklickt wird, erscheint deren Adresse im Namenfeld
(Abb. 2.24).

Mit einem Klick in das Namensfeld wird die Adresse invers dargestellt und es
kann ein Name für die Zelle eintragen werden. Im Beispiel für B9 der NameGesamt.
Danach muss unbedingt die Eingabetaste zur Bestätigung gedrückt werden. Immer
wenn nun diese Zelle angeklickt wird, erscheint im Namensfeld dieser Name.

Abb. 2.24 Namensfeld für B9 (oben links)

Namen für Zellbereiche
Nicht nur eine Zelle kann einen Namen bekommen, sondern auch ein Zellbe-

reich. Dazu ist dieser zu markieren und in das Namensfeld, in das die Adresse der
obersten linken Zelle des Zellbereichs steht, muss wie schon beschrieben ein Name
eingetragen werden (Abb. 2.25).

Abb. 2.25 Zellbereichsangabe im Namenfeld

Regeln für Namen
Im Beispiel wird für den markierten Bereich B2:B7 der Name Einzelkosten einge-

tragen. Namen dürfen bis zu 255 Zeichen besitzen. Allerdings sind dabei Sonderzei-
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chen (bis auf das _ Zeichen) nicht erlaubt. Also besonders auch keine Leerzeichen.
Ein Name darf außerdem nicht mit einer Ziffer beginnen.

Und nun dasWichtigste: Namen dürfen statt Zelladressen in Formeln verwendet
werden.

Mit der Eingabe der bereits bekannten Formel unter Verwendung von Namen ergibt
sich das gleiche Ergebnis (Abb. 2.26).

Abb. 2.26 Formel mit Namen

Bei der Eingabe von Namen in eine Formel werden diese vorgegeben und die entspre-
chende Zelle bzw. der entsprechende Zellbereich wird farblich markiert. So ist noch einmal
eine Kontrolle möglich. Und noch etwas Erfreuliches lässt sich feststellen, dass sich die
Formel problemlos über alle Zellen von C3 bis C7 ziehen lässt, ohne dass es eine Fehler-
meldung gibt (Abb. 2.27).

Dies wird als Matrixeigenschaft von Namen bezeichnet. Bei der Verwendung von Na-
men in Formeln werden immer die zeilen- oder spaltenrelevanten Zellen verwendet.

Abb. 2.27 Formel mit Namen
übertragen

Lektion 2.7 Namen verwalten und aus Auswahl erstellen
Der Namensmanager

Natürlich stellt sich die Frage, wo Excel diese Namen verwaltet. Im Register For-
meln in der Gruppe Definierte Namen befindet sich der Namensmanager und darin
die Daten der erstellten Namen (Abb. 2.28).
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Außer der SpalteName gibt es eine Spalte Bezieht sich auf . Hier werden die Adres-
sen der Zellen oder Zellbereiche als absolute Adressen verwaltet. Daher kam es beim
Ziehen der Formel nicht zu einer Division durch Null. Und noch etwas sehrWichti-
ges ist zu erkennen, nämlich dass Namen in der gesamten Arbeitsmappe gelten, weil
hier auch das Arbeitsblatt vermerkt ist.

Namen aus Auswahl erstellen
Bei Betrachtung der Kalkulation lässt sich feststellen, dass die Bezeichnungen der

Zellen oder der Zellbereich ja schon in einer angrenzenden Zelle stehen. Also mar-
kiert man diese Zelle gleich mit und kann dann im Register Formeln in der Gruppe
Definierte Namenmit der MethodeAus Auswahl erstellen, die Bezeichnung automa-
tisch erstellen, denn Excel schlägt dies in einem Dialogfeld vor (Abb. 2.29).

Nach der Bestätigung mit OK hat dann die Zelle oder der Zellbereich ohne die
Bezeichnungszelle diesen Namen. Doch eine Vergabe kann nur einmal geschehen.
Zur Übung werden die Namen noch einmal im Namensmanager gelöscht und dann
mit dieser Methode noch einmal erstellt.

Abb. 2.28 Namensmanager
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Abb. 2.29 Namen aus Überschriften erstellen

Sonderzeichen bei der Namensvergabe
Eine Besonderheit ist zu beachten, dass bei der automatischen Vergabe von Na-

men Sonderzeichen imVorgabetext durch einen Tiefstrich ersetzt werden. Also auch
Leerzeichen, Bindestrich und auch das Steuerzeichen für einen neuen Zeilenanfang.

ImAnwendungsbeispiel bekommen alle restlichen Zellen, die zur weiteren Auswertung
benötigt werden, mit der Auswahlmethode ebenfalls den Namen, der links von den Zellen
stehen (Abb. 2.30).

Zwei Zellen besitzen jedoch keine Bezeichnung, das sind die Zellen mit den Prozentan-
gaben. Ihnen müssen über das Namensfeld manuell Namen zugeordnet werden. Für das
Anwendungsbeispiel:

C14= GewinnProzent
C16= MWSProzent

Die restlichen Zellen besitzen dann folgende Formeln:

B13= Gesamtkosten/Stückzahl
B14= Herstellpreis*GewinnProzent
B15= Herstellpreis+Gewinn
B16= Nettopreis*MWSProzent
B17= Nettopreis+MWSteuer

Abb. 2.30 Namen aus Nach-
barzellen erstellen
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Lektion 2.8 Formelüberwachung
Seit der Version 2007 verfügt Excel über eine Menügruppe Formelüberwachung, in
der alle bisher vorhandenen und auch neuen Methoden zusammengefasst wurden.

Spur zum Vorgänger
Mit dieser Methode werden durch Pfeile im Tabellenblatt die Zellen markiert, die

zur Bestimmung des Wertes in der markierten Zelle beigetragen haben (Abb. 2.31).

Abb. 2.31 Spur zum Vorgänger

Mit jedem Klick auf diese Methode wird ein Schritt rückwärts angezeigt, bis der
ganze Vorgang dokumentiert ist (Abb. 2.32).

Pfeile entfernen
Mit dieser Methode werden wieder alle Pfeile entfernt.
Spur zum Nachfolger
Diese Methode dokumentiert, in welchen Zellen mit ihren Formeln die markierte

Zelle Einfluss nimmt (Abb. 2.33).

Abb. 2.32 Spur weiter zurück
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Abb. 2.33 Spur zum Nachfolger

Formel anzeigen
Mit einem Klick auf diesen Menüeintrag wird zwischen der Darstellung der Zell-

werte und der Zellformeln umgeschaltet (Abb. 2.34).

Abb. 2.34 Formeln anzeigen

Fehlerüberprüfung
Diese Methode hilft bei Formelfehlern. Sie dokumentiert den Fehler und liefert

Hilfen (Abb. 2.35).
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Formelauswertung
Diese Methode erlaubt die schrittweise Auswertung für jeden Bestandteil ei-

ner Formel individuell. Mit jedem Einzelschritt lässt sich der Fortschritt erkennen
(Abb. 2.36).

Überwachungsfenster
Diese Methode erlaubt die Überwachung bestimmter Werte, wenn Änderungen

an den Zellwerten vorgenommen werden. Die Werte werden unabhängig vom an-
zeigten Tabellenbereich dargestellt (Abb. 2.37). So sind auch mehrere Änderungen
in ihrer Zeitfolge darstellbar.

Abb. 2.35 Fehlerüberprüfung

Abb. 2.36 Formelauswertung
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Abb. 2.37 Überwachungsfenster

Abschließend muss noch das Währungsformat auf die entsprechenden Zellen übertra-
gen werden und die Kalkulation zeigt das gleiche Ergebnis wie vorher. Formelnmit Namen
sind deutlicher lesbar, besonders wenn nachWochen das Arbeitsblatt wieder geöffnet wird.

Lektion 2.9 Bereichsnamenmanuell erstellen
Namen einen konstantenWert zuweisen

Im Namenmanager können ebenfalls Namen neu erstellt werden. Mit der Schalt-
fläche Neu öffnet sich ein Dialogfeld, in dem der Name und seine Zuordnung
eingegeben werden können. Der Zellbezug lässt sich auch über den Bereichswähler,
ein kleines Tabellensymbol mit einem roten Pfeil, durch Markieren auswählen.

Nun soll keine Zelle oder einen Zellbereich ausgewählt werden, sondern dem neu
eingegebenen NamenMWSP wird ein fester Wert zugeordnet (Abb. 2.38):

MWSP= 19%

Dieser feste Wert kann ein Betrag, eine Zahl, ein Text und sogar eine Formel sein.
Der Vorteil liegt auf der Hand. Werden diese Namen in allen Formeln der Arbeits-
mappe eingesetzt, so muss bei einer Änderung nur der Wert im Namensmanager
geändert werden.

Namen eine Formel zuweisen
Wird einer Zelle eine Formel zugewiesen, so beginnt diese mit dem Gleichheits-

zeichen. Nach der Eingabe steht das Ergebnis der Formel in der Zelle (Abb. 2.39).
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Abb. 2.38 Name mit konstantemWert

Abb. 2.39 EinemNamen eine Formel zuweisen

Soll aber das Ergebnis in einer anderen Zelle stehen, so kann man sich eines Na-
mens bedienen und ihm eine Formel zuweisen (Abb. 2.40).

Abb. 2.40 Namen mit variabler Formel

Mit dieser Konstruktion kann das Ergebnis einer Formel in der Zelle A1 der Ta-
belle 1 in jeder beliebigen anderen Zelle, auch in die eines anderen Arbeitsblattes der
gleichen Arbeitsmappe, eingestellt werden.

Namen einen relativen Adressbereich zuweisen
Mit der Zuweisung eines Adressbereichs an einen Namen über den Bereichswäh-

ler wird immer ein absoluter Zellbereich zugewiesen. Doch das Feld Bezieht sich auf
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ist ein Eingabefeld und der Inhalt lässt sich editieren. Es können also auch die $-
Zeichen entfernt werden, so dass dann ein relativer Zellbereich vorgegeben ist. Im
nachfolgenden Beispiel wird in der markierten Zelle der Mittelwert der darüber lie-
genden fünf Zellen gebildet (Abb. 2.41).

Abb. 2.41 Namen mit absolutem Zellbereich

Bevor die Formel abgespeichert wird, werden die $-Zeichen entfernt. Aber Ach-
tung! Eine Bewegung im Textfeld mit den Pfeiltasten erzeugt Chaos. Daher sind ein
Anklicken mit der Maus und das Entfernen angesagt (Abb. 2.42).

Aber der Name kann nicht nur in A6, sondern auch in B6 und C6 eingesetzt wer-
den. Bei der Betrachtung des Namensmanager-Eintrags lässt sich feststellen, dass der
relative Zellbereich entsprechend zur Ergebniszelle angepasst wird, ausgehend von
den Adressbereich und Zielbereich, mit denen die Formel zuvor verwendet wurde
(Abb. 2.43).

Der neu eingerichtete Name MWSP lässt sich natürlich gleich in der Kalkulation ver-
wenden. Dazu wird die Formel für B16 abgeändert in

B16= Nettopreis*MWSP.

Der Inhalt der Zelle C16 kann gelöscht werden und ebenso der NameMWSProzent im
Namensmanager. Das Register des Arbeitsblattes bekommt den Namen Kalkulation mit
Namen und die Arbeitsmappe wird erneut gespeichert.
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Abb. 2.42 Namen mit relativem Zellbereich

Abb. 2.43 Name mit Formel

In einem weiteren Schritt wird die zuvor gemachte Behauptung getestet, dass ein Name
und damit auch sein Wert in der gesamten Arbeitsmappe verfügbar ist. Es wird ein neues
Arbeitsblatt erstellt, das den Namen Verkaufsliste erhält. Die Idee ist, die Verkaufspreise
in einer Liste mit einer Mengenstufung von 10 Stück darzustellen, so dass die Preise sofort
abgelesen werden können. Der Ansatz sieht dann wie in Abb. 2.44 aus.

Abb. 2.44 Stückzahlen erstel-
len
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Lektion 2.10 Zahlen automatisch vervollständigen
Mit dem Ziehpunkt arbeiten

Befindet sich ein Wert in einer markierten Zelle oder Werte in einem markierten
Zellbereich, so können diese Werte durch Anfassen der Zellmarkierung am Zieh-
punkt nach allen Richtungen auf die Nachbarzellen übertragen werden.

Bei einer Zelle gibt es noch die Möglichkeit, durch Drücken der STRG-Taste den
Wert je nach Ziehrichtung um den Wert 1 zu erhöhen bzw. zu mindern.

Differenzen übertragen
Oft hat man auch Stufungen wie jetzt im Anwendungsbeispiel bei der Eingabe.

Dann werden zwei Werte markiert und durch Ziehen auf die angrenzenden Zellen
immer um die Differenz der Ausgangswerte erhöht übertragen.

Angewendet auf das Anwendungsbeispiel werden die Stückzahlen bis auf 200 erweitert.
Die ganze Spalte bekommt per Autoauswahl den Namen Stückzahlen. Zelle B2 erhält die
Formel

B2= Stückzahlen*Verkaufspreis.

Der darin enthaltene Verkaufspreis stammt aus der Kalkulation. Nachdem die Zelle
noch ein Währungsformat bekommen hat, lässt sich die Formel über alle Stückzahlen zie-
hen. In einer weiteren Spalte soll der Mehrwertsteuer-Anteil auswiesen, der ja im Preis
bereits enthalten ist. Dazu bekommt die Zelle C2 die Formel

C2= Stückzahlen*Verkaufspreis/(1+MWSP)*MWSP.

Und auch hier muss die Formel auf alle Stückzahlen übertragen werden (Abb. 2.45).

Abb. 2.45 Auswertung mit
Formeln

Oft gibt es auch Kunden, die noch eine bestimmte Rabattstufe fordern. Dazu wird der
Tabellenaufbau erweitert. Der Bereich D1:H1 erhält den Namen Rabatt (Abb. 2.46).



56 2 Kostenbewusst arbeiten

Abb. 2.46 Rabatte berechnen

Die Zelle E3 bekommt noch die Formel:

E3= Stückzahlen*Verkaufspreis*(1-Rabatt).

Auch diese Zelle erhält einWährungsformat und dann kann die Formel zuerst über alle
Stückzahlen und dann über alle Rabattstufen gezogen werden. Damit ist das erste Beispiel
fertig und kann erneut gespeichert werden.

2.2 Maschinenstunden-Kalkulation

Kein Unternehmen ist gesetzlich verpflichtet, eine Kosten- und Leistungsberechnung
durchzuführen. Ohne ein aussagefähiges Kalkulationswesen besteht jedoch kaum eine
Überlebenschance. Eine Bilanz richtet ihre Information an das Finanzamt, an Banken,
Gläubiger und Aktionäre; sie liegt erst nach Jahresabschluss vor und ist daher für die
betriebliche Steuerung gänzlich ungeeignet. Der Aufbau einer sinnvollen Kosten- und
Leistungsberechnung ist eine betrieblich existentielle Anforderung. Dabei können teilwei-
se sehr komplexe Gebilde entstehen, je nach den gewünschten Informationen. Auch dazu
später mehr.

Was in der vorherigen Preiskalkulation unter Fertigung in einer Position behandelt wur-
de, kann bereits eine sehr umfangreiche Kalkulation zur Grundlage haben. So ergeben sich
die Fertigungskosten als Summe der Fertigungslöhne und der Fertigungsgemeinkosten.
Oft werden die Fertigungs-Gemeinkosten prozentual zu den Fertigungslöhnen bestimmt.
Dieses, als Zuschlagskalkulation bezeichnete Verfahren, ist in der industriellen Fertigung
nicht anwendbar. Hier müssen die Fertigungsgemeinkosten in maschinenabhängige und
restliche unterteilt werden. Letztere werden dann den Fertigungslöhnen zugeordnet.
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Abb. 2.47 Maschinendaten

Durch die Einführung des Maschinenstunden-Satzes werden die Nachteile der Zu-
schlagskalkulation beseitigt. Zur Ermittlung sind folgende Bestimmungen erforderlich:

• die Maschinenlaufzeit
• der Maschinenstundensatzes
• die Fertigungskosten

▸ X_02-03_Maschinenstunden-Kalkulation.xlsx

Das neue Anwendungsbeispiel beginnt mit einem Arbeitsblatt, das alle relevanten Ma-
schinendaten enthält (Abb. 2.47).

Lektion 2.11 Die logische Funktion WENN
Die einfacheWENN-Funktion

Oft sind die Ergebnisse einer Formel von den Operanden abhängig. Eine Formel
wie

= Gesamtkosten/Stückzahl

kann nur funktionieren, wenn die Stückzahl ungleich Null ist. Zur richtigen Anwen-
dung der Formel müsste also zuvor eine Abfrage auf null erfolgen. Das ist mit der
logischen Funktion WENNmöglich. Ihre Syntax lautet:

= WENN(Bedingung;Dann-Wert;Sonst-Wert).

Vergleichsoperatoren
Ist die Bedingung erfüllt, dann ist das Ergebnis der Formel der Dann-Wert, an-

dernfalls der Sonst-Wert. Eine Bedingung wird ähnlich wie eine Formel aufgestellt,
nur das dazu andere Operatoren erforderlich sind (Tab. 2.2).
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Für das Beispiel wäre damit eine mögliche Form:

= WENN(Stückzahl=0;0;Gesamtkosten/Stückzahl).

Diese Funktion sollte in der Kalkulation nachgerüstet werden.

Tab. 2.2 Vergleichsoperatoren

Vergleichsoperator Bedeutung
= gleich
> größer
< kleiner
< > ungleich
<= kleiner oder gleich
>= größer oder gleich

Die Wiederbeschaffungskosten einer Maschine stellen die Anschaffungskosten einer
vergleichbaren Maschine in der Zukunft dar. Ausgedrückt durch den Preisindex. Hier wird
dieserWert zur Abschreibung benötigt. Man unterscheidet noch denWiederbeschaffungs-
neuwert, der erforderlich ist, um dieMaschinenderzeit neu zu kaufen. DerWiederbeschaf-
fungszeitwert ist der Wert, um eine vergleichbar gebrauchte Maschine zu kaufen.

Abb. 2.48 Maschinennutzung
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Mit der automatischen Namenserstellung für die Zellen C3 bis C6 ergeben sich die For-
meln für die Wiederbeschaffungswerte:

C7= WENN(Index_alt=0;0;(Anschaffungskosten*Index_neu/Index_alt))
C8= WENN(Index_alt=0;0;(Anschaffungskosten*Index_neu/Index_alt)-Restwert)

Der Wiederbeschaffungszeitwert bildet die Abschreibungsgrundlage. Im nächsten
Schritt werden die Angaben über die Nutzung der Maschinen erstellen. Die Bezeichnung
ist dabei selbsterklärend. Die Abkürzung ND steht für Nutzungsdauer (Abb. 2.48).

Lektion 2.12 Benutzerdefinierte Zellformate
Eigener Text in Zellformaten

In vielen Tabellen sieht man die Einheiten von Werten als einen Text in der
Beschriftung wie hier oder in einer Spalte dahinter. Dabei ist es sehr leicht, ein
Zellenformat mit eigenem Text zu versehen. Als Beispiel soll der Eintrag der Planbe-
schäftigung im Jahr betrachtet werden.

Mit dem Kontextmenü wird die Zellformatierung aufgerufen und die Kategorie
Benutzerdefiniert gewählt. In der Zeile Typ steht ein bereits eingestelltes Format. Mit
einemDoppelklick in dieses Feld können eigene Angaben eingestellt werden. In die-
sem Fall sind es Platzhalter für ganze Zahlen:

#.##0
Die Raute steht für eine Zahl, die angezeigt wird wenn sie existiert. Die Null steht

ebenfalls für eine Zahl mit dem Unterschied, wenn die Zahl nicht existiert wird die
Null dargestellt. Eigener Text lässt sich an beliebiger Stelle im Format postieren. Zu
beachten ist lediglich, dass eigener Text immer in Anführungszeichen steht. Als Bei-
spiel:

#.##0"Std./Jahr"

Mit diesen Möglichkeiten hat die Liste die in Abb. 2.49 dargestellte Form.

Abb. 2.49 Werkzeuge
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Lektion 2.13 Gültigkeitsprüfungen für Zellen und Zellbereiche
Gültigkeitskriterien

Um die Eingabe fehlerhafter Werte zu vermeiden, gibt es für Zellen und Zell-
bereiche die Methode der Gültigkeitsprüfung. Im ersten Schritt werden Zelle oder
Zellbereich markiert. Unter dem Register Daten in der GruppeDatentools gibt es die
MethodeDatenüberprüfung.

Als Beispiel wird der Zellbereich C14:C15 markiert (Abb. 2.50).
Unter Zulassen wird die Liste gewählt. Für die Eingabe soll lediglich Ja oder Nein

zugelassen sein. Nach der Wahl Liste werden daher im Textfeld Quelle die Werte Ja
und Nein, getrennt durch ein Semikolon, eingetragen (Abb. 2.51).

Abb. 2.50 Maschinennutzung Gültigkeitskriterien
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Abb. 2.51 Datenüberprüfung Zulassen

Eingabehinweise
Unter dem Register Eingabemeldung kann ein Hinweistext erstellt werden,

der immer dann erscheint, wenn eine der Zellen im Zellbereich markiert wird
(Abb. 2.52).

Abb. 2.52 Datenüberprüfung Eingabemeldung
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Fehlerhinweise
Unter dem Register Fehlermeldung kann ein weiterer Text zur fehlerhaften Ein-

gabe erstellt werden. Dabei kommt dem Fehlertyp, auch als Symbol erkennbar, eine
unterschiedliche Bedeutung zu. Stopp bedeutet, dass nur die zulässigen Werte er-
laubt sind.Warnung und Information lassen auch andereWerte zu, bei derWarnung
allerdings erst nach einer Bestätigung (Abb. 2.53).

Abb. 2.53 Datenüberprüfung Fehlermeldung

Mit der Aktivierung einer entsprechenden Zelle erscheint der vorgegebene Hinweis. In
der Regel muss dieses Hinweisfenster (Abb. 2.54) durch Ziehen mit der Maus an die geeig-
nete Stelle verschoben werden.

Es können im Beispiel noch weitere Eingaben begrenzt werden, auch als Dezimalzahl
mit Minimum und Maximum.

Eine Maschine braucht in der Regel Werkzeuge, so dass jetzt noch Angaben zur deren
Kosten und Gebrauch erstellt werden müssen (Abb. 2.55).

Abb. 2.54 Eingabehinweis eingeblendet
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Abb. 2.55 Werkzeugdaten

Die Nutzzeit der Werkzeuge bestimmt sich aus der Formel

Nutzzeit= Standzeit+Rüstzeit.

Mit diesenVorgaben kann die Berechnung durchgeführt werden. Das bisherigeArbeits-
blatt bekommt den NamenMaschinendaten und wird abgespeichert (Abb. 2.56).

Abschreibung Das neue Arbeitsblatt bekommt den Namen Berechnungen mit folgenden
Bereichsnamen:

C3= Wiederbeschaffungszeitwert
C4= Ab_Technische_ND
C5= Wirtschaftliche_ND

Damit bestimmt sich dann:

C4= WENN(Planbeschäftigung=0;0;Technische_ND/Planbeschäftigung)

Abb. 2.56 Abschreibung
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Lektion 2.14 Die logischen Funktionen UND und ODER
Mehrere Bedingungen

Nicht immer hängen Entscheidungen nur von einer Bedingung ab. Für die Be-
rechnung der Abschreibung ist zunächst zu bestimmen, ob die wirtschaftliche ND
kleiner ist als die technische ND und dann dürfen je nach dieser Bedingung die ent-
sprechende ND nicht gleich Null sei.

Die Formel für die Zelle C6 lautet:

= WENN(UND(Wirtschaftliche_ND<Ab_Technische_ND;Wirtschaftliche_ND<>0);
RUNDEN(Wiederbeschaffungszeitwert/Wirtschaftliche_ND;2);
WENN(Ab_Technische_ND<>0;RUNDEN(Wiederbeschaffungszeitwert /
Ab_Technische_ND;2);0))

UND-Funktion
Die Stelle für Bedingung in der WENN-Funktion wird ersetzt durch eine Samm-

lung von Bedingungen in der UND-Funktion, syntaktisch:
UND(Bedingung1; Bedingung2; . . . )
und bedeutet, dass alle Bedingungen erfüllt sein müssen, damit auch die UND-

Funktion als erfüllt betrachtet wird.
ODER-Funktion
Anders ist das mit der ODER-Funktion, syntaktisch:
ODER(Bedingung1; Bedingung2; . . . )
mit dem Unterschied zur UND-Funktion, dass wenn nur eine Bedingung erfüllt

ist, auch die ODER-Funktion als erfüllt betrachtet wird.
Geschachtelte Funktionen
Selbstverständlich ist es erlaubt, sowohl die WENN-Funktion als auch die UND-

undODER-Funktion zu schachteln.Dabeimüssen die Syntaxregeln eingehaltenwer-
den. Es sind bis zu 26 Ebenen erlaubt.

Ein Beispiel:

= WENN(UND(Bed.1;ODER(Bed.2;Bed.3));Dann1;WENN(Bed.4;Dann2;Sonst1))

Die Zelle C6 bekommt den Namen Abschreibung und die Formel:

C6= WENN(UND(Wirtschaftliche_ND<Ab_Technische_ND;Wirtschaftliche_ND<>0);
RUNDEN(Wiederbeschaffungszeitwert/Wirtschaftliche_ND;2);
WENN(Ab_Technische_ND<> 0;RUNDEN(Wiederbeschaffungszeitwert /
Ab_Technische_ND;2);0))
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Die Zelle C7 bekommt den Namen Abschreibung_nach_techn._ND und die Formel:

C7= WENN(ODER(Differenzierung_zw._techn.___wirtschaftl._AfA=0;
Ab_Technische_ND=0);0;Wiederbeschaffungszeitwert/Ab_Technische_ND)

Die Zelle C8 bekommt den Namen Abschreibung_nach_wirtschaftl._ND und die For-
mel:

C8= WENN(ODER(Differenzierung_zw._techn.___wirtschaftl._AfA=0;
Wirtschaftliche_ND=0);0; Wiederbeschaffungszeitwert/Wirtschaftliche_ND)

Die Zelle C9 bekommt den Namen Differenz und die Formel:

C9= Abschreibung_nach_wirtschaftl._ND-Abschreibung_nach_techn._ND

Die Zelle C10 bekommt den Namen variable_Kosten und die Formel:

C10= WENN(Differenz <=0;0;WENN(Ab_Technische_ND>Wirtschaftliche_ND;
Abschreibung_nach_techn._ND;Abschreibung_nach_wirtschaftl._ND))

Lektion 2.15 Funktionen zur Ermittlung größter, mittlerer und kleinster Werte
Um das Minimum oder Maximum einer Anzahl von Zellen oder Zellbereichen zu
bestimmen, bedient man sich folgender Funktionen (Syntax):

= MIN(Zell(bereich)1;Zell(bereich)2; . . . )
= MAX(Zell(bereich)1;Zell(bereich)2; . . . )

MITTELWERT

= MITTELWERT(Zell(bereich)1;Zell(bereich)2; . . . ) bestimmt das arithmetische
Mittel

= GEOMITTEL(Zell(bereich)1;Zell(bereich)2; . . . ) bestimmt das geometrische Mit-
tel

KKLEINSTE und KGRÖSSTE
Nicht immer ist aber nur der kleinste oder größteWert gesucht, sondern auch der

zweit-, dritt-, viert-kleinste oder -größte Wert. Als Syntax:

= KGRÖSSTE(Zell(bereich);k)
= KKLEINSTE(Zell(bereich);k)

Der Faktor k darin gibt mit 1 = erst, 2 = zweit, 3 = dritt usw. kleinsten oder größten
Wert an.
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Die Zelle C11 bekommt den Namen fixe_Kosten und die Formel:

C11= WENN(variable_Kosten <=0; MAX(Abschreibungsmatrix);
MAX(Abschreibungsmatrix)-variable_Kosten)

Die Zelle C12 bekommt den Namen variabler_Anteil und die Formel:

C12 = WENN(Abschreibung=0;0;variable_Kosten/(variable_Kosten+fixe_Kosten))

Werkzeugkosten Die Bestimmung der Werkzeugkosten verläuft nach dem dargestellten
Schema in Abb. 2.57.

Abb. 2.57 Werkzeugkosten

mit den Formeln:

C15= Werkzeugkosten

Zelle C16 bekommt den Namen Eigenleistung und die Formel

C16= Nachschliff*Zeitvorgabe*Kostenfaktor

Zelle C17 bekommt den Namen Einzelkosten und die Formel

C17= Werkzeugkosten+Eigenleistung
C18= WENN(Nutzzeit=0;0;Einzelkosten/Nutzzeit*Planbeschäftigung)

Zinsen Die Zinsen errechnen sich aus den Vorgaben wie folgt (Abb. 2.58).

C21= Anschaffungskosten

Abb. 2.58 Zinsen

C22= Zinssatz
C23= Anschaffungskosten*Zinssatz*0,5
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Instandhaltung Die Instandhaltung hat in der Berechnung folgenden Anteil (Abb. 2.59):

Abb. 2.59 Instandhaltung

C26= Anschaffungskosten
C27= Instandhaltungsfaktor

Der Bereich C4:C5 bekommt den Namen ND und die Zelle C28 den Namen Abschrei-
bungsdauer.

C28= MIN(ND)
C29= Anschaffungskosten*Instandhaltungsfaktor/Abschreibungsdauer

Raumkosten Ebenso die Raumkosten mit (Abb. 2.60):

Abb. 2.60 Raumkosten

C32= Raumbedarf
C33= Raumkosten
C34= Raumbedarf*Raumkosten*12

Energiekosten Es folgenden die Energiekosten (Abb. 2.61):

C37= Durchschnittliche_Leistungsaufnahme
C38= Energiekosten
C39= Planbeschäftigung
C40= Durchschnittliche_Leistungsaufnahme*Energiekosten*Planbeschäftigung

Abb. 2.61 Energiekosten
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Versicherungen/Sonstiges Und letztlich Versicherungen und Sonstiges (Abb. 2.62):

Abb. 2.62 Versicherungskosten

C43= Versicherung___Sonstiges

Auf einem letzten Arbeitsblatt mit dem Namen Masch.Std.Satz wird der Stundensatz
berechnet. Zunächst werden die Überschriften der einzelnen Berechnungen in die Spalte
Kostenart übertragen, ebenso die Ergebnisse. Die können Siemit Namen oder aber Zellver-
weisen übertragen. Der variable Kostenanteil aus den Berechnungen wird unter Abschrei-
bung übertragen. Alle anderen Prozentsätze werden hier manuell eingetragen (Abb. 2.63).

Zur Berechnung verwenden wir wieder Namen. Hier ist die Namensvergabe relativ ein-
fach.Wir markieren den Bereich B4:H11. Mit der automatischen Namensvergabe per Aus-
wahl bekommen nun alle Spalten, die wir in Formeln benötigen, einen Namen.

E5= Jahreskosten*variable_Prozent
F5= Jahreskosten-variable_Kosten

Abb. 2.63 Maschinenstundensatz
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G5= Jahreskosten/Planbeschäftigung
H5= Gesamt*variable_Prozent
I5= Gesamt-variable_Anteile

Der Zellbereich E5:I5wirdmarkiert und deren Formeln durchZiehen bis in die 11. Zeile
übertragen.

Der Zellbereich G5:I12 wird markiert und mit der Methode Autosumme werden die
Summen berechnet.

Lektion 2.16 Ein Balkendiagramm erstellen
Anteile oder zeitlich zusammenhängendeWerte lassen sich sehr anschaulich in Dia-
grammform darstellen. Dazu eignen sich meist Balken- oder Kreisdiagramme. Über
das Register Einfügen des Menübandes finden sich in der Gruppe Diagramme ver-
schiedene Formen. Vor der Auswahl sollte der Datenbereich markiert sein, so dass
die Darstellung gleich mit den entsprechenden Werten erfolgt.

Das 2D Balkendiagramm
Ein Balkendiagramm zeigt den Vergleich diskreter Werte (Abb. 2.64).
DurchMarkieren derWertetabelle in der ReihenfolgeAbszissenwerte,Ordinaten-

werte kann über das Register Einfügen in der Gruppe Diagrammemit der Auswahl
2D-Säule ein Diagramm der dargestellten Form erstellt werden.

Das 3D Balkendiagramm
Bei mehr als einer Datenreihe empfiehlt sich der Einsatz des 3D-Balkendia-

gramms (Abb. 2.65).

Abb. 2.64 Balkendiagramm
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Abb. 2.65 3D-Balkendiagramm

Balkendiagramme bearbeiten
Ein Klick auf das Diagramm erzeugt neue Register im Menüband, mit denen so

ziemlich alle Einstellungen für das Diagramm vorgenommen werden können. Un-
ter Diagrammtools finden sich die Register Entwurf , Layout und Format. Aber auch
das Kontextmenü der Diagramm-Objekte wie Hintergrund, Achsen etc. erlaubt alle
möglichen Einstellungen vorzunehmen.

Ein Datenelement einer Datenreihe formatieren
Soll ein Datenelement einer Datenreihe eine andere Formatierung als die ande-

ren bekommen, so muss man zunächst ein beliebiges Datenelement der Datenreihe
angeklickt werden. Dadurch werden alle Datenelemente der Datenreihe markiert.
Wird danach nur das entsprechende Datenelement erneut angeklickt, so bleibt nur
dieses markiert und seine Formatierung kann geändert werden. Zum Beispiel über
das Kontextmenü die Farbe. Im 3D-Beispiel wurden die größten Werte durch kräfti-
gere Farben markiert (Abb. 2.66).
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Abb. 2.66 Markierte Datenelemente

Der 2D-Kreis
Das Kreisdiagramm wird oft wegen seiner Form auch als Tortendiagramm be-

zeichnet. Die Anteile können zusammengefügt oder getrennt dargestellt werden
(Abb. 2.67).

Abb. 2.67 2D-Kreis

Der 3D-Kreis
Der 3D-Kreis ist eine perspektivische Darstellung des 2D-Kreises. Über das Kon-

textmenü des Diagramms können die Daten beschriftet werden, sowohl mit ihren
Werten als auch mit prozentualen Anteilen (Abb. 2.68).
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Abb. 2.68 3D-Kreis

Im Anwendungsbeispiel wird der Zellbereich B5:C11 markiert und ein 2D-Balkendia-
gramm eingefügt. Es dient zur anschaulichen Darstellung der Kostenanteile (Abb. 2.69).

Alternativ zur Darstellung das Balkendiagramm (Abb. 2.70).

▸ X_02-04_Maschinenstunden-Kalkulation.xlsx

Abb. 2.69 Visualisierung der Kalkulation mit dem Kreisdiagramm
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Abb. 2.70 Visualisierung der
Kalkulation mit dem Balken-
diagramm

Mit der Version 2010 verfügt Excel erstmals über Sparklines. Sie geben ganze Datenrei-
hen grafisch in einer Zelle wieder.

2.3 Ergebnisse schnell und effektiv präsentieren

Auch wenn PowerPoint immer noch die Anwendung für Präsentationen und Visualisie-
rungen in Excel eigentlich eineDomäne der Diagramme ist, so gibt es seit der Version 2007
zusätzliche kleine Hilfen zur schnellen und effektiven Visualisierung von Ergebnissen.

Lektion 2.17 Sparklines
Sparklines erstellen

Liegt eine Datenreihe vor, so kann sie grafisch anschaulich durch Sparklines in
einer Zelle dargestellt werden. Dazu wird die Zelle markiert, in der eine Sparkline
eingefügt werden soll (Abb. 2.71).

Abb. 2.71 Datenbeispiel

Im Register Einfügen gibt es die Gruppe Sparklines. Mit der Wahl eines Spar-
klinetyps öffnet sich ein Dialogfenster, in dem der Datenbereich eingegeben wird
(Abb. 2.72).
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Abb. 2.72 Datenauswahl für eine Sparkline

Sparkline-Typen
Ein Sparkline-Element ist ein Objekt und hat damit wieder Attribute und Me-

thoden. Es besitzt demnach auch ein Kontextmenü und ein eigenes Register im
Menüband. Im Register befinden sich unterschiedliche Gruppen. In der Gruppe Typ
können verschiedene Typen angewählt werden (Abb. 2.73).

Abb. 2.73 Typauswahl für eine Sparkline

Besondere Punkte
In der Gruppe Anzeigen lassen sich besondere Punkte farblich hervorheben

(Abb. 2.74).

Abb. 2.74 Datenpunktauswahl

Und in der Gruppe Formatvorlage lassen sich diesen Punkten auch Farben zuord-
nen. Hier befinden sich schon eine Menge unterschiedlicher Farbvorlagen.

▸ X_02-05_Kostenanteile.xlsx
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Abb. 2.75 Sparkline zur Kos-
tenübersicht

Als Beispiel sollen die Sparklines in der Maschinensatzkalkulation dienen. Neben der
Aufstellung werden ein paar Zellen zusammengefasst und darin eine Sparkline eingestellt.
Der höchste Wert wird besonders markiert (Abb. 2.75).

Lektion 2.18 Regeln zum Hervorheben von Zellen
Im Register Start in der Gruppe Formatvorlagen gibt es die Methode Bedingte For-
matierung. Diese ist Gegenstand einer späteren Betrachtung. Allerding gibt es hier
einige Regeln zum Hervorheben von Zellen, die nachfolgend betrachtet werden. Die
Möglichkeiten zeigt bereits die Anwahl in Abb. 2.76.Weitere Regeln führt direkt zur
bedingten Formatierung (später). Für alle Regeln gibt es die Möglichkeit, ihre Attri-
bute auch nachträglich zu verändern. Dazu gibt es die Methode Regeln verwalten . . .

Abb. 2.76 Regeln zum Hervorheben von Zellen
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Abb. 2.77 Umsätze > 9000

Abb. 2.78 Formatierungsregel
bearbeiten

▸ X_02-06_Verkaufsliste.xlsx

In der Verkaufsliste sind alle Umsätze gefragt, die größer sind als 9000. Dazu wird die
SpalteUmsatzmarkiert (Abb. 2.77) und die RegelGrößer als . . . aufgerufen. Ebenso können
Vergleiche mit anderen Werten zu anderen Bedingungen oder Textanteile in markierten
Bereichen hervorgehoben werden. Die nachträgliche Bearbeitung zeigt Abb. 2.78.

Interessant ist noch die Möglichkeit, doppelte Werte zu finden (Abb. 2.79). Bei dieser
Darstellung wird jeder Zellinhalt, den es noch einmal in der Liste gibt, farblich gekenn-
zeichnet. Zu einem späteren Zeitpunkt wird noch gezeigt, wie doppelte Werte gefiltert
werden können. Die Bearbeitungsmöglichkeiten für diese Regel zeigt Abb. 2.80.
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Abb. 2.79 Zellen mit doppeltenWerten

Abb. 2.80 Formatierungsre-
gel bearbeiten
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Lektion 2.19 Obere/untere Regeln
Diese Regeln zeigen Bereiche nach absoluten oder relativen Bereichen (Abb. 2.81).

Abb. 2.81 Obere/untere Regeln

Im Anwendungsbeispiel (Abb. 2.82) werden die Umsatzwerte über dem Durchschnitt
angezeigt. Die Bearbeitungsmöglichkeiten für diese Regel zeigt Abb. 2.83.

Abb. 2.82 Umsatzwerte über dem Durchschnitt
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Abb. 2.83 Formatierungsregel
bearbeiten

Lektion 2.20 Datenbalken
Datenbalken ergeben ein vereinfachtes Balkendiagramm. Zur Auswahl werden ver-
schiedene Farben angeboten (Abb. 2.84).

Abb. 2.84 Datenbalken

Im Anwendungsbeispiel werden die Umsatzanteile amMaximalwert als Farbbalken ge-
kennzeichnet (Abb. 2.85). In der Statuszeile könnenMinimalwert undMaximalwert abge-
lesen werden. Die Bearbeitungsmöglichkeiten für diese Regel zeigt Abb. 2.86.

Sind positive und negative Werte vorhanden, dann wird auch eine Nulllinie eingestellt
(Abb. 2.87). Es kann dann aber auch die gleiche Richtung mit anderen Farben gewählt
werden.
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Abb. 2.85 Umsatzanteile am
Maximalwert

Abb. 2.86 Formatierungsre-
gel bearbeiten

Abb. 2.87 Positive und nega-
tive Werte mit Datenbalken
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Lektion 2.21 Farbskalen
Auf der Basis von zwei oder drei Farben wird eine Einteilung der Daten vorgenom-
men (Abb. 2.88).

Abb. 2.88 Farbskalen

ImAnwendungsbeispiel werden dieUmsätzemitAmpelfarben in gute undweniger gute
Umsatzzahlen unterteilt (Abb. 2.89). Die Bearbeitungsmöglichkeiten für diese Regel zeigt
Abb. 2.90.

Abb. 2.89 Einteilung der Umsätze mit Ampelfarben
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Abb. 2.90 Formatierungsre-
gel bearbeiten

Lektion 2.22 Symbolsätze
Die Symbolsätze sind ebenfalls teilweise dem Ampelprinzip entlehnt (Abb. 2.91).

Abb. 2.91 Symbolsätze
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Abb. 2.92 Orientierung der Umsätze am Mittelwert

Im Anwendungsbeispiel werden die Umsätze entsprechend ihrem Abstand zum Mit-
telwert durch Pfeile gekennzeichnet (Abb. 2.92). Die Bearbeitungsmöglichkeiten für diese
Regel zeigt Abb. 2.93.

Häufig werden auch Vergleiche durch Symbole verständlicher dargestellt. Als Beispiel
werden in einer Liste Umsätze zwischen dem aktuellen Jahr und dem Vorjahr verglichen.
Die Spalten bekommen Bereichsnamen:

E= Vorjahr
F= Jahr

Abb. 2.93 Formatierungsregeln bearbeiten
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Abb. 2.94 Jahresdifferenzen

Abb. 2.95 Angepasste Formatierungsregel

In Spalte G (Abb. 2.94) wird dann die Differenz berechnet:

G= Jahr-Vorjahr

Abschließend wird die Formatierungsregel für die Spalte G eingestellt und abgeändert
(Abb. 2.95). Werte die größer als Null sind bekommen einen grünen Pfeil. Gleiche Werte
einen gelben und negative Werte einen roten Pfeil. Außerdem soll nur das Symbol sichtbar
sein. Das Ergebnis zeigt Abb. 2.96.
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Abb. 2.96 Umsatztendenzen
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Im Ingenieurbereich muss ständig eine Vielzahl kostenorientierter Entscheidungen getrof-
fen werden. Dabei ist es wichtig, aus einer großen Datenmenge die Werte zu finden, die
durch entsprechende Fragestellungen die gesuchten Informationen liefern. Mitunter be-
finden sich diese Daten in ganz anderen Systemen.

3.1 Umsatzstatistik

Um Zahlenmaterial analysieren zu können, muss oft vorher eine Aufbereitung der Daten
erfolgen.

▸ X_03-01_Umsatzstatistik.xlsx

Mitunter stehen Zellbereiche auf unterschiedlichen Arbeitsblättern in teilweise unter-
schiedlichen Arbeitsmappen in Beziehung zueinander. Oft liegt es daran, dass die Daten
an unterschiedlichen Orten anfallen oder gepflegt werden. So wie in diesem Beispiel: Eine
Firma hat zwei Niederlassungen, in denen die gleichen Kunden die Produkte zu unter-
schiedlichen Mengen bestellen. In jeder Niederlassung werden die Umsätze über einen
bestimmten Zeitraum festgehalten (Abb. 3.1).

Abb. 3.1 Umsätze der einzelnenWerke

87H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_3,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014



88 3 Daten bereitstellen

Abb. 3.2 Gesamtumsätze

Die Verwaltung benötigt nun die Gesamtumsätze der Kunden. Zur Analyse befinden
sich die Daten bereits auf unterschiedlichen Arbeitsblättern in einer Arbeitsmappe. Die
Datenbereiche, und nur diese, bekommen den NamenWerk1 undWerk2. Auf einem Aus-
wertungsblatt ist dann die Formel

= Werk1+Werk2

in einer Zelle einsetzbar. Durch Ziehen wird die Formel auf die anderen Zellen übertragen.
Abschließend werden mit Autosumme die Gesamtwerte ermittelt (Abb. 3.2).

Stehen Quellbereiche und Zielbereich in unterschiedlichen Arbeitsmappen gleichen
Namens, dann sehen die Formeln nicht anders aus.

▸ X_03-02_Umsatzstatistik.xlsx
▸ X_03-03_Umsatzstatistik Werk 1.xlsx
▸ X_03-04_Umsatzstatistik Werk 2.xlsx
▸ X_03-05_Umsatzstatistik Gesamt.xlsx

Doch die Betrachtung des Eintrags im Namensmanagermacht einen Unterschied deut-
lich. Innerhalb der Mappe lautet der Verweis

= ’Werk 1’!$C$3:$D$7.

Aber in der mappenübergreifenden Version (hier ein Beispiel):

= ’D:\09_Excel & Technik\[X_03-01_Umsatz in einer Mappe.xlsx]Werk 1’!$C$3:$D$7.

Der Verweis setzt sich aus folgenden Elementen zusammen

= Pfad[Arbeitsmappe.xlsx]Arbeitsblatt!Zellbereich mit absoluten Adressen.

Diese Art Werte zu sammeln kann mit Excel sehr vereinfacht werden. Excel bietet die
Methode der Konsolidierung für Zellbereiche an, die den gleichen Aufbau besitzen.



3.1 Umsatzstatistik 89

Lektion 3.1 Daten konsolidieren
Excel bietet die Methode der Konsolidierung für Zellbereiche an. Für die Konso-
lidierung müssen die verschiedenen Quellbereiche und ein Zielbereich festliegen
(Abb. 3.3). Die Quellbereiche sind Verweise auf Zellbereiche, aus denen die zu kon-
solidierenden Daten stammen. Sie können sich im aktiven Tabellenblatt, in einem
anderen Tabellenblatt der Arbeitsmappe oder in Tabellen weiterer Arbeitsmappen
befinden.

Abb. 3.3 Quellbereiche und Zielbereich

ImZielbereichwerden die Ergebnisse einer Konsolidierung dargestellt. Hier befin-
den sich auch die Verweise auf die Quellbereiche. So können auf einem Arbeitsblatt
mehrere Konsolidierungen stattfinden.

Nach Positionen konsolidieren
In Abhängigkeit von der Anordnung der Tabellenwerte in den einzelnenQuellbe-

reichen lassen sich diese nach unterschiedlichen Kriterien konsolidieren. Sie können
nach Positionen konsolidiert werden, wenn die Daten der unterschiedlichen Quell-
bereiche identisch angeordnet sind, d. h., wenn sie die gleichen relativen Zellbezüge
besitzen. Sie können auch nach Rubriken konsolidiert werden, wenn die verschiede-
nenQuellbereiche identischeZeilen- bzw. Spaltenbeschriftungen besitzen.DieDaten
der Quellbereiche selbst können sich dabei an unterschiedlichen Positionen im Ta-
bellenblatt befinden (Abb. 3.4).

Abb. 3.4 Daten-Quellbereiche
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In dieser Demo haben vier Tabellen den gleichen Aufbau. Sie sollen zu einer
Tabelle zusammengefasst werden. Zunächst wird eine beliebig leere Zelle auf dem
Arbeitsblatt markiert, egal ob es dieses Arbeitsblatt ist oder ein anderes, an deren
Stelle das Ergebnis erstellt werden soll. Diese Zelle ist die oberste linke Zelle der ge-
samten Ergebnistabelle.

Über das Register Daten wird in der Gruppe Datentools die Methode Konsolidie-
ren aufgerufen. Das Feld Vorhandene Verweise ist noch leer. Im Feld Verweis kann
jetzt der erste Datenbereich C3:E5 eingetragen werden. Doch einfacher ist es, den
Bereichswähler zu benutzen und mit der Maus den Tabellenbereich zu markieren.
Steht so ein Verweis im Textfeld, kann er mit Hinzufügen als vorhandener Verweis
übernommen werden (Abb. 3.5).

Abb. 3.5 Dialogfeld Konsolidieren

Wenn alle Verweise der Tabellen im Verweisfeld stehen, genügt ein Klick auf die
SchaltflächeOK und die Summen (denn unter Funktion ist standardmäßig die Sum-
me eingestellt) aller vier Tabellenwerte, ab der Zelle in der mit dem Konsolidieren
gestartet wurde, werden erstellt (Abb. 3.6).

Abb. 3.6 Konsolidierte Werte

Die Zeilen- und Spaltenbeschriftungen werden bei dieser Methode nicht über-
tragen. Doch sie sind wie in allen Quellbereichen gleich und können direkt kopiert
werden. Die Summenbildung erfolgt mit der Methode Autosumme.
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Nach Rubriken konsolidieren
Nicht immer findetmanwohlgeordnete Tabellen vor.Nachfolgend sind die Zeilen

und Spalten unterschiedlich aufgebaut (Abb. 3.7).
Um trotzdem eine Konsolidierung durchführen zu können, müssen jetzt die Zei-

len- und Spaltenbeschriftungenmit markiert werden. Und bevor die Konsolidierung
gestartet wird, muss die Option mit Beschriftungen ausgewählt werden (Abb. 3.8).

Diesmal werden die Beschriftungen mit übertragen (Abb. 3.9).

Abb. 3.7 Quellbereiche

Abb. 3.8 Dialogfeld Konsolidieren

Abb. 3.9 Konsolidierte Werte

▸ X_03-06_Beispieldaten konsolidieren.xlsx
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Abb. 3.10 Erneuter Aufruf
der Methode Konsolidieren

▸ X_03-07_Beispieldaten visualisieren.xlsx

In der Umsatzstatistik können die Tabellen ebenfalls konsolidiert werden. Dazu wird
der gleiche Rahmenaufbau in einem neuen Arbeitsblatt verwendet undmit der markierten
Zelle C3 gestartet, ab der (oben links) hinterher die Ergebnis stehen soll. Die Quellbereiche
werden nach Positionen markiert und konsolidiert.

Nach der Fertigstellung liegen die Ergebnisse vor. Aber auch die Verweise bleiben zu
diesem Arbeitsblatt gespeichert (Abb. 3.10).

Es wird noch einmal der gleiche Rahmenaufbau ab der Zelle G2 erstellt. Diesmal wird
die Zelle H3markiert. Dann wird als Auswertungsfunktion derMittelwert ausgewählt und
erneut die Methode Konsolidieren aufgerufen. Auf diese Art können innerhalb eines Ar-
beitsblattes die verschiedenen angebotenen Auswertungen bis hin zur statistischen Abwei-
chung erstellt werden (Abb. 3.11).

Abb. 3.11 Verschiedene Auswertungen in einem Arbeitsblatt
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Abb. 3.12 Visualisierung im
3D-Diagramm

Die Ergebnisse sollten auch stets visualisiert werden. Dazuwerden die Daten ohne Sum-
men einschließlich der Überschriften markiert. Die Wahl eines 3D-Balkendiagramms lie-
fert anschauliche Ergebnisse (Abb. 3.12).

3.2 Produktionsmengen

Nicht immer liegen die Daten schon zur Auswertung vor. Manchmal müssen erst ein paar
Operationen auf den Daten erfolgen, so wie in diesem Beispiel.

▸ X_03-08_Produktionsmengen konsolidieren.xlsx
▸ X_03-09_Produktionsmengen konsolidieren.xlsx

Es liegen quartalsweise die Produktionsmengen in Abb. 3.13 vor.
In einer Jahresübersicht sollen die Umsätze zusammengeführt werden. Eine direkte Zu-

sammenführung durch Konsolidieren ist nicht möglich, da es sich in jedem Quartal um
andere Monate handelt. Natürlich könnte man nach Rubriken konsolidieren, aber dann
würden die Monate nur nebeneinander ausgewiesen. Vor der Konsolidierung müssen also
zuvor die Umsätze der Quartale bestimmt werden.

Abb. 3.13 Produktions-
mengen
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Abb. 3.14 Konsolidierte Pro-
duktionsmengen

DieZusammenfassung derMonate kannmit derMethodeAutosumme geschehen.Doch
bevor diese Aufgabe zu jedem Quartal einzeln durchgeführt wird, lässt sie sich für alle
Quartale mit einer Operation bewerkstelligen. Markiert wird das Register des 1. Quartals.
Danach wird die Umschalttaste gedrückt gehalten und das 4. Quartal angeklickt. Nun sind
alle vier Quartale markiert, da sie hintereinander stehen. Im ersten Kapitel wurde dasMar-
kieren von Objekten bereits beschrieben und auch Register sind Objekte. Wird nun die
Methode Autosumme auf dem ersten sichtbaren Quartal ausgeführt, dann wird sie gleich-
zeitig auch auf allen anderen markierten ausgeführt.

Auf einem neuen Arbeitsblatt für das Jahresergebnis wird zunächst wieder der Rahmen
erstellt. DasKonsolidierenwird in der ZelleC4 gestartet. In jedemQuartal wird der Bereich
F4:F13 markiert, alsomit der Überschrift Umsatz, aber ohne die Gesamtsumme. Die Sum-
men werden zum Schluss wieder perAutosumme gebildet. Stehen alle Quartalsbereiche im
Verweisfeld, dann muss noch die Beschriftung aus oberster Zeile angemerkt werden.

Nach demOK sollten die Ergebnisse undVerweise wie in Abb. 3.14 dargestellt aussehen.
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3.3 Interne Erfolgsrechnungen

Die Deckungsbeitragsrechnung wurde in der dreißiger Jahren in den USA entwickelt. An-
lass war die Erkenntnis, dass auch die Produktionsmenge Einfluss auf den Verkaufserfolg
hat. Indirekte Ursache ist der Fixkostenanteil der Lagerbestände.

Der Deckungsbeitrag ist die Differenz aus Verkaufserlös und variablen Stückkosten. Es
wird noch zwischen stückbezogenen

db = Stückpreis − variable Stückkosten (3.1)

und erzeugnisbezogenen

DB = Gesamterlös − variable Kosten (3.2)

Deckungsbeiträgen unterschieden.
Mit der Stückzahl n besteht zwischen beiden die Beziehung

DB = n ⋅ db (3.3)

3.3.1 Einstufige Deckungsbeitragsrechnung

In diesem Anwendungsbeispiel werden vier Produkte betrachtet, deren DBR auf einem
Arbeitsblatt zusammengefasst wird. Variable Kosten sind alle Kosten, die direkt bei der
Herstellung des Produktes anfallen, also Kosten für Material, Rohstoffe, Produktion und
Vertrieb, ebenso die direkt zuordenbaren Verwaltungskosten.

▸ X_03-10_Daten DBR.xlsx
▸ X_03-11_Einstufige DBR.xlsx

In der Deckungsbeitragsrechnung werden die Gesamtkosten in fixe und variable Kosten
unterteilt und nur die variablen Kosten auf die Kostenträger umgelegt (Abb. 3.15). Andere
Bezeichnungen für dieses Kalkulationsschema lauten Grenzkostenrechnung oder Direkt-
kostenrechnung (Direct Costing).

Die einzelnen Produkt-Arbeitsblätter werden zusammen markiert und die Wertezellen
in den Spalten C erhalten über Aus Auswahl erstellen die gleichen Bereichsnamen in Spalte
B. ImNamensmanager lässt sich leicht feststellen, dass gleiche Namen für unterschiedliche
Arbeitsblätter möglich sind, da sie in der Rubrik bezieht sich auf auch den Namen des
Arbeitsblattes führen. In der DBR werden die einzelnen Berechnungsbeträge durch die
Methode Positionen konsolidieren zusammengefasst.

Von dem daraus entstandenen Gesamt-Deckungsbeitrag werden die fixen Kosten des
Unternehmens subtrahiert, um das Gesamt-Betriebsergebnis zu erhalten (Abb. 3.16).



96 3 Daten bereitstellen

Abb. 3.15 Deckungsbeiträge für verschiedene Produkte

Abb. 3.16 Betriebsergebnis

3.3.2 Mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung

Während die einfache Deckungsbeitragsrechnung den Vorteil hat, dass mit relativ wenig
Aufwand ein erster Eindruck von der Kostenstruktur eines Unternehmens gewonnen wer-
den kann, ist die darin unterstellte Proportionalität der Fixkosten in der Praxis eher die
Ausnahme. Für operative Entscheidungen reicht die einfache Deckungsbeitragsberech-
nung aus.

▸ X_03-12_Mehrstufige DBR.xlsx

Die nachfolgend dargestellte mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung liefert weitere Er-
kenntnisse zur Erfolgsstruktur des Unternehmens. Darin wird eine Aufspaltung des zuvor
benutzten Fixkostenblocks in verschiedene Fixkostenschichten vorgenommen.Manunter-
scheidet:

• produktfixe Kosten (Produktart)
• produktgruppenfixe Kosten (Produktgruppe)
• bereichsfixe Kosten (Bereich)
• unternehmensfixe Kosten (Unternehmen)

Als Beispiel werden die gleichen Daten benutzt, aber zusätzlich eine Trennung nach
Produktionsbereichen eingeführt (Abb. 3.17).
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Abb. 3.17 Deckungsbeiträge
für verschiedene Produkte

Abb. 3.18 Konsolidierung im
Produktionsbereich X

Auf separaten Arbeitsblättern erfolgt nun durch Konsolidierung die Bestimmung der
bereichsbezogenen Deckungsbeiträge: für den Produktionsbereich X in Abb. 3.18 und für
den Produktionsbereich Y in Abb. 3.19. Eine erneute Konsolidierung liefert den Betriebs-
erlös (Abb. 3.20).

Abb. 3.19 Konsolidierung im
Produktionsbereich Y
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Abb. 3.20 Betriebserlös bei
mehrstufigen Deckungsbeiträ-
gen

Abb. 3.21 Betriebsergebnis

3.3.3 Mehrdimensionale Deckungsbeitragsrechnung

Die anfallenden Fixkosten eines Unternehmens lassen sich nicht nur nach Bereichen, Er-
fordernissen oder Strategien aufteilen, sie können auch funktional von gleichen oder ver-
schiedenen Bezugsgrößen abhängen. Sind diese Abhängigkeiten bekannt, so können auch
mehrdimensionale Betrachtungen erstellt werden. Die Grafik in Abb. 3.21 zeigt einen sol-
chen Sachverhalt schematisiert.

Hier tiefer einzudringen würde die Grenzen dieses Buches überschreiten. Dies gilt je-
doch nicht für den Leser. Er kann hier weitere Überlegungen anstellen und mittels Excel
zu neuen Aussagen gelangen.

3.4 Zelldesign

Daten bereitstellen bedeutet auch, den Ergebnissen in den Arbeitsblättern ein ansprechen-
des Aussehen zu geben, ohne den eigentlichen Inhalt zu verändern. Eine Übersicht der
Standard-Zellformate zeigt Tab. 3.1.

▸ X_03-13_Zelldesign.xlsx

Dieses Unterkapitel steht deshalb direkt am Anfang, damit auch zukünftige Anwen-
dungsbeispiele davon profitieren. Ein erster Schritt in diese Richtung wurde bereits mit
Text in eigenen Zellformaten getan.
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Tab. 3.1 Standard-Zellformate

Format Beschreibung
Standard Die Zellen haben kein bestimmtes Format.
Zahl Wird für die allgemeine Darstellung von Zahlen verwendet. Die Anzahl

der Dezimalstellen wird vorgegeben.
Währung Darstellung wie Zahl mit zusätzlichemWährungssymbol.
Buchhaltung Richtet die Währungssymbole und Dezimalstellen in einer Spalte aus.
Datum VerschiedenMöglichkeiten einer Datumsdarstellung.
Uhrzeit VerschiedenMöglichkeiten einer Zeitdarstellung.
Prozent Prozentdarstellungmit Dezimalstellen.
Bruch Für die Darstellung von Bruchzahlen.
Wissenschaft Darstellung mit Mantisse und Exponent.
Text Behandelt auch Zahlen als Text.
Sonderformat Sonderformat mit Postleitzahlen, ISBN-Nummern, etc.
Benutzerdefiniert Siehe nachfolgendes Kapitel.

Lektion 3.2 Standard-Zellformate
Ausgewählten Zellen und Zellbereichen kann über das Kontext-Menü mit dem Be-
fehl Zellen formatieren . . . ein anderes als das Standardformat zugewiesen werden.

Auch wenn in der Zelle eine Formel und ein Ergebnis steht, so kann die Formel
sichtbar in der Zelle dem Ergebnis zugeordnet werden.

Lektion 3.3 Platzhalter für ganze Zahlen
Für ganze Zahlen gibt es zwei Platzhalter. Die Raute (#) steht für alle Zahlen die exis-
tieren. Anders ist es mit dem zweiten Platzhalter, der Null (0). Jede angegebene Null
steht für eine Ziffer, wenn sie existiert, sonst wird die Null dargestellt. So lassen sich
führende Nullen setzen. Zusammen mit demMinuszeichen (-) können sie auch Zif-
ferngruppen bilden (Abb. 3.22).

Abb. 3.22 Eigene Formate für ganze Zahlen
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Lektion 3.4 Platzhalter für Texte
Der Platzhalter für Texte ist das At-Zeichen (@), das auch bei einer Mailadresse ver-
wendet wird. Ein At-Zeichen steht immer für den gesamten Text. Folglich geben zwei
At-Zeichen den Text auch zweimal wieder. Meistens wird das At-Zeichen zusammen
mit eigenem Text genutzt (Abb. 3.23).

Abb. 3.23 Eigene Formate für Texte

Lektion 3.5 Benutzerdefinierte Formate für Dezimalzahlen
Dezimalzahlen stellen eine Besonderheit dar, denn es lassen sich bis zu drei ver-
schiedene Formate (getrennt durch ein Semikolon) angeben. Ist nur ein Format
angegeben, so gilt dies für alle Zahlen. Sind zwei Formate angegeben, so gilt das erste
für positive Werte (einschließlich der Null) und das zweite für negative Werte. Wird
noch ein drittes Format angegeben, so gilt dies ausschließlich für die Null. Eine Be-
sonderheit stellt die Angabe von drei Semikolon (;;;) dar. Sie zeigen keinen Inhalt, da
außer den Trennzeichen keine Formatzeichen angegeben werden (Abb. 3.24).

Abb. 3.24 Eigene Formate für Dezimalzahlen
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Lektion 3.6 Ausrichten von Dezimalzahlen
Dezimalzahlen mit unterschiedlicher Anzahl von Nachkommastellen sollen oft an
der Kommastelle ausgerichtet werden. Hier hilft als Platzhalter das Fragezeichen (?)
(Abb. 3.25).

Abb. 3.25 Ausrichten von Dezimalzahlen

Lektion 3.7 Mit genauen Zahlen weiterrechnen
Bei dem nachfolgenden Format werden nur die Vorkommastellen gerundet ange-
zeigt. Gerechnet wird jedoch weiterhin mit dem genauen Wert (Abb. 3.26).

Abb. 3.26 Mit genauen Zahlen rechnen

Lektion 3.8 Benutzerdefinierte Datumsformate
Beim Datumsformat gibt es unterschiedliche Darstellungsmöglichkeiten. Wirklich
Sinn macht eigentlich nur die Darstellung, bei der neben der Standarddarstellung
zusätzlich der Wochentag mit angegeben wird. Eine Besonderheit ist das Steuerzei-
chen (*). Es sorgt dafür dass zwei angegebene Formate links- und rechtsbündig in der
Zelle dargestellt werden. Der Platz zwischen den Formaten wird durch das Zeichen
gefüllt, das direkt hinter dem Steuerzeichen steht (Abb. 3.27).
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Abb. 3.27 Eigene Datumsformate

Lektion 3.9 Benutzerdefinierte Zeitformate
Das Standardzeitformat kann nur Dezimalwerte (< 1) darstellen. Im Beispiel er-
gibt die Summe den Wert 1,37291667. Dargestellt wird aber nur der Zeitanteil
0,37291667. Der Wert 1, der ja genau 24 h entspricht, bleibt unberücksichtigt
(Abb. 3.28).

Abb. 3.28 Eigene Zeitformate

Die Funktion JETZT nutzt die Möglichkeit, dass standardmäßig Vorkommastel-
len als Datum undNachkommastellen als Zeit genutzt werden können. Das nachfol-
gende Beispiel zeigt Möglichkeiten der benutzerdefinierten Darstellung (Abb. 3.29).

Abb. 3.29 Eigene Formate zur Funktion JETZT
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Lektion 3.10 Bedingte benutzerdefinierte Formate
Aber auch Bedingungen lassen sich mit benutzerdefinierten Formaten koppeln.
So zeigt das nachfolgende Beispiel, wie Werte kleiner 200 ausgeblendet werden
(Abb. 3.30).

Abb. 3.30 Bedingte benutzerdefinierte Formate

Um nicht jedes Mal benutzerdefinierte Formate und Zelldesign neu anlegen zumüssen,
können diese als Formatvorlage gespeichert werden. Für Formatvorlagen in einer Arbeits-
mappe besteht dann die Möglichkeit, diese mit anderen Arbeitsmappen auszutauschen.

Lektion 3.11 Formatvorlagen
Unter dem Register Start gibt es in der Gruppe Formatvorlagen die Zellenfor-
matvorlagen. Mit dem Öffnen der Schaltfläche ergeben sich bereits eine Menge
unterschiedlicher Formate. Eigene Zellformate werden nach ihrer Erstellung in die
Übersicht mit aufgenommen (Abb. 3.31).

Abb. 3.31 Zellenformatvorlagen



104 3 Daten bereitstellen

Wem diese nicht reichen, kann unter Neue Zellenformatvorlage eigene anlegen.
Es öffnet sich ein Dialogfenster, in dem Benutzerdefinierte Formate und eigenes
Zelldesign angelegt werden können. Geben Sie diesen eigenen Zellformatvorlagen
aussagekräftige Namen.

Als Beispiel soll eine Formatvorlage für Kräfteangaben erstellt werden. Das Benutzer-
definierte Zellformat lautet: "Kraft: "* #.##0,000" kN". Die Schrift wird auf fett gestellt und
die Hintergrundfarbe ist Hellblau. Das Ergebnis zeigt Abb. 3.32.

Abb. 3.32 Eigene Formatvor-
lage Kraft

3.5 Daten aus einer Textdatei importieren

Nicht immer liegen die Daten in einer Excel-Tabelle vor. Mitunter müssen sie aus einer
Textdatei erst importiert werden. Dazu stellt Excel einen Textkonvertierungs-Assistenten
zur Verfügung. Dieser sucht in der Textdatei nach Strukturen, die eine Aufteilung der Text-
zeilen in einzelne Daten ermöglicht. Die am häufigsten verwendeten Strukturen vonDaten
in Textzeilen sind:

• Die Daten sind durch besondere Zeichen, wie das TAB-Zeichen (ASCII-Code 9) oder
Leerzeichen (ASCII-Code 32), getrennt und haben meistens den Dateityp TXT.

• Die Daten sind durch Kommas getrennt und haben meistens den Dateityp CSV.

▸ T_03-01_Verkauf.TXT

Abb. 3.33 Daten in der Textdatei
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Abb. 3.34 Daten aus Text
importieren

Als Beispiel liegen Daten in einer Textdatei nach Abb. 3.33 vor.
Im Register Daten des Menübandes befindet sich in der Gruppe Externe Daten abrufen

die Methode Aus Text (Abb. 3.34).
Mit dem Aufruf öffnet sich das Dialogfenster Textdatei importieren und die entspre-

chende Textdatei kann ausgewählt werden. Mit der Wahl Importieren öffnet sich dann der
Textkonvertierungs-Assistent (Abb. 3.35). Er zeigt in einer Vorschau den erkannten Inhalt
der Textdatei und gibt unter Datentyp die erkannte Struktur der Datenanordnung wieder.
Es wird zwischen fester Zeilenbreite und Anordnung durch Trennzeichen unterschieden.
Ebenso kann die Startzeile für den Import bestimmt werden.

Im zweiten Schritt wird in diesem Fall nach dem Trennzeichen gefragt (Abb. 3.36).
In diesem Fall ist es das Leerzeichen und nach der Wahl zeigt die Vorschau die daraus

resultierendeDateneinteilung (Abb. 3.37). Da eineÜbertragung ab der ersten Zeile gewählt
wurde, sind die Spaltenbezeichnungen ebenfalls sichtbar. So lässt sich leicht erkennen, dass

Abb. 3.35 Textkonvertierungs-Assistent zeigt den Dateiinhalt



106 3 Daten bereitstellen

Abb. 3.36 Textkonvertierungs-Assistent – Bestimmung des Trennzeichens

Abb. 3.37 Textkonvertierungs-Assistent – Einteilung der Daten
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Abb. 3.38 Suchen-Ersetzen-Methode im Texteditor

in der dritten Zeile bereits ein Problem auftritt, denn der Kundenname Anderer & Sohn
wird auf drei Spalten aufgeteilt. Ursache sind die Leerzeichen imNamen. Auch die Einstel-
lung Aufeinanderfolgende Trennzeichen als ein Zeichen behandeln ist hier nutzlos. Und es
gibt noch weitere Probleme mit den Kundennamen, den auch Conen Gmbh & Co sorgt für
Probleme. Ebenso die Anordnungen Name GmbH und Name KG.

Die Textdatei muss zuvor aufbereitet werden.Mit folgendenAnweisungen im normalen
Texteditor (Abb. 3.38) unter Windows (hier Windows 7) wird die Textdatei angepasst:

Leerzeichen&Leerzeichen wird ersetzt durch _&_ (darin ist dann auch GmbH & Co)
LeerzeichenGmbH wird ersetzt durch _GmbH
LeerzeichenKG wird ersetzt durch _KG
LeerzeichenoHG wird ersetzt durch _oHG

Aber es gibt auch noch Folgendes zu beheben:
Nachfolgerwird ersetzt durchNachfolgerLeerzeichen (dennNameundProduktmüssen

getrennt sein).
Ist die Textdatei so wohlgestaltet, kann auch der dritte Schritt im Textkonvertierungs-

Assistenten ausgeführt werden (Abb. 3.39).
Bei diesem Schritt ist die Spaltenbezeichnung durch den Datentyp der Spalte ersetzt

worden, der zunächst auf Standard gesetzt ist. Dadurch würden die Daten wie bei einer
Eingabe interpretiert. DurchAnklicken der jeweiligen Spalte kann imBereichDatenformat
der Spalten ein anderer Datentyp ausgewählt werden (Abb. 3.40).

Haben alle Spalten so ihr passendes Datenformat erhalten, ist mit der Wahl Fertigstel-
len der eigentliche Import abgeschlossen. In einer letzten Abfrage (Abb. 3.41) ist noch die
Position auf dem Arbeitsblatt zu bestimmen, an der der Import beginnen soll (oben links).
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Abb. 3.39 Datenformat der Spalten bestimmen

Abb. 3.40 Ausgewählte Datenformate
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Abb. 3.41 Einfüge Position
bestimmen

Standardmäßig wird die Zelle A1 vorgegeben. Aber auch ein neues Arbeitsblatt kann ge-
wählt werden.

Mit dem Textkonvertierungs-Assistenten können bis zu 1.048.576 Zeilen und 16.384
Spalten importiert und exportiert werden.

Eine Betrachtung der importierten Daten (Abb. 3.42) zeigt den gelungenen Import. Im
letzten Schritt können die Tiefstriche wieder durch Leerzeichen ersetzt werden.

Abb. 3.42 Importierte Datenliste
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Lektion 3.12 Der Textkonvertierungs-Assistent
Der Textkonvertierungs-Assistent lässt sich auch aus demMenüband unter Daten in
der Gruppe Datentools auch direkt aufrufen (Abb. 3.43), um den Inhalt zuvor mar-
kierter Zellinhalte in einzelne Daten zu unterteilen. Abb. 3.44 zeigt dies an einem
einfachen Beispiel. Eine Zelle enthält die Ziffern von 1 bis 5 durch Leerzeichen ge-
trennt.

Abb. 3.43 Aufruf des Textkonvertierungs-Assistenten

Abb. 3.44 Textkonvertierung über den Inhalt einer Zelle

Das Ergebnis zeigt Abb. 3.45 für vier Zellen, die untereinander stehend markiert
wurden und deren Inhalt durch Leerzeichen getrennt war.
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Abb. 3.45 Textkonvertierung für einen Zellbereich

3.6 Datenmit einer Textdatei verlinken

Wenn sich die Daten in einer Textdatei ständig ändern, kann auch eine Verlinkung zwi-
schen Excel-Arbeitsmappe und Textdatei hergestellt werden. Dadurch sind auch die Daten
im Arbeitsblatt immer aktuell.

Im Register Daten befindet sich die Gruppe Externe Daten abrufen die Methode Vor-
handene Verbindungen (Abb. 3.46). Er zeigt alle Datenverbindungen der Arbeitsmappe.
Datenverbindungen sind Verknüpfungen zu Dateien außerhalb der Arbeitsmappe, die je-
derzeit aktualisiert werden können, falls die Quelldaten sich geändert haben.

ImDialogfenster für vorhandeneVerbindungen (Abb. 3.47) werden bereits vorhandene
Verbindungen angezeigt und es kann mit der Wahl Nach weiteren Elementen suchen eine
weitere Verbindung hinzugefügt werden.

Abb. 3.46 Verbindungen zu
externen Daten

Abb. 3.47 Verwaltung vor-
handener Datenverbindungen
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Abb. 3.48 Verbindungen im
Menüband wählen

Darüber öffnet sich das DialogfensterDatenquelle auswählen, so dass die entsprechende
Datei, zu der eine Verbindung aufgebaut werden soll, angewählt werden kann. Damit öff-
net sich dann wiederum der Textkonvertierungsassistent (Abb. 3.35) und der Prozess zum
Import ist der gleiche Prozess, wie zuvor beim Import ohne Verlinkung beschrieben. Auch
das Ergebnis unterscheidet sich äußerlich nicht von dem Ergebnis vorher.

Dass bei dieser Methode aber eine Verbindung existiert, soll nun überprüft werden. Zu-
nächst wird dazu unter dem Register Daten in der GruppeVerbindungen ein Dialogfenster
aufgerufen, das alle vorhandenen Verbindungen ausweist (Abb. 3.48).

In diesem Dialogfenster ist der angewählte Dateiname zu finden. Der Anhang _1 im
Namen weist darauf hin, dass es sich hier um die bereits überarbeitete Version der Vorlage
handelt (Abb. 3.49). Wird die entsprechende Datei angeklickt, so können in einem Fenster
darunter alle Orte aufgerufen werden, an denen eine Verbindung zu dieser Datei existiert.
Wird eine solche Verbindung dann im zweiten Schritt angeklickt, dann wird der Speicher-
ort im Arbeitsblatt markiert.

Unter der Auswahl Eigenschaftenwird einDialogfenster mit den Eigenschaften der Ver-
bindung eingeblendet (Abb. 3.50). Darin kann zumVerbindungsnamen eine Beschreibung
angegeben werden. Unter dem Register Verwendung kann eine automatische Aktualisie-
rung eingestellt werden. Unter dem Register Definition kann der Dateizugriff bearbeitet
werden.

Um nun zu testen, ob die Verbindung wirksam ist, werden die Umsätze der ersten drei
Listeneinträge (Abb. 3.51)mit dem Texteditor in der Quelldatei verändert und gespeichert.

Abb. 3.49 Übersicht der Verbindungen und ihrer Verwendung
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Abb. 3.50 Verbindungseigen-
schaften und Verwendungspa-
rameter

Abb. 3.51 Umsatzwerte vor der Änderung

Abb. 3.52 Alle Verbindungen
aktualisieren

Entsprechend der Einstellung in Abb. 3.50 muss die Aktualisierung manuell aufgerufen
werden. Im Register Daten gibt es in der Gruppe Verbindungen dazu die Methode Alle
aktualisieren (Abb. 3.52).

Es öffnet sich noch einmal das Dialogfenster zur Anwahl der Quelldatei (Abb. 3.53) und
mit der Wahl Importieren wird eine Aktualisierung gestartet.

Nach der Aktualisierung befinden sich die neuen Umsatzdaten in der Liste (Abb. 3.54).
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Abb. 3.53 Quelldatei zur
Aktualisierung wählen

Abb. 3.54 Umsatzwerte nach der Änderung

3.7 Daten in eine Textdatei exportieren

Einfacher ist der Export vonDaten aus einemArbeitsblatt in eine Textdatei, denn die Daten
liegen ja bereits wohlgeordnet vor. Unter dem Register Datei ist die Methode Speichern
unter anwählbar (Abb. 3.55).

In dem sich öffnenden Dialogfenster können Textdatei-Typen, wie Text (Tappstopp-
getrennt), CSV (Trennzeichen-getrennt), Text (MS-DOS), u. a. ausgewählt werden (Abb.
3.56).

Den Inhalt der exportierten Daten in eine Textdatei, deren Daten durch Tabstopps ge-
trennt sind, zeigt Abb. 3.57.

Den Inhalt einer Textdatei imCSV-Format, geöffnetmit demTexteditor, zeigtAbb. 3.58.

Abb. 3.55 Datei speichern
unter . . .

3.8 Excel und XML-Dateien

Bei XML (engl. eXtensible Markup Language) handelt es sich um eine einfache, beliebig
erweiterbare Dokumentensprache. Ihren Ursprung hat sie in HTML, einer Dokumenten-
sprache, die wegen ihrer Einfachheit den Internetaufbau revolutioniert hat. Aber schon
relativ bald stieß man an Grenzen, da HTML nur die Formate der Internetseiten steuert,
nicht aber ihr dynamisches Verhalten. Viele Softwarehilfen wurden dazu geschaffen, aber
mit XML schließlich der sinnvolle Weg gefunden. XML eignet sich für jede Art von Da-
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Abb. 3.56 Daten aus Arbeitsblatt als Textdatei speichern

tentausch und hat sich inzwischen in vielen Bereichen durchgesetzt. Die Darstellung ist
sowohl von Menschen als auch von Maschinen lesbar.

XML ist im Aufbau ebenso einfach wie HTML und verwendet wohlgeformte, mit Tags
versehene Daten.

Hier einige wichtige Regeln:

• Begrifflichkeiten werden in Tags eingeschlossen.
Beispiel: <neues tag>Hier steht beliebiger Text</neues tag>

Abb. 3.57 Daten mit Tabstopps in eine Textdatei exportiert
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Abb. 3.58 Daten mit Trennzeichen Semikolon in eine CSV-Datei exportiert

• Tags können aber auch alleine stehen.
Beispiel: <einzelnes tag/>

• Ein Tag kann keinen bis viele Parameter besitzen.
Beispiel:
<tag parameter1=„wert1“ parameter2=„wert2“>Tag mit zwei Parametern</tag>

• XML verwaltet seine hierarchische Struktur durch verschachtelte Tags.
Beispiel:
<messdaten ort=„Essen“>
<datum>01.02.2013</datum>
<uhrzeit>12:10</uhrzeit>
<bewoelkung>heiter bis wolkig</bewoelkung>
<temperatur>7.6</temperatur>
</messdaten>

Neben dieser Syntax verwendet XML noch Schemas und Transformationen. Während
Datendateien die Erweiterung XML haben, haben Schemadateien die Erweiterung XSD.
Schemas erlauben die Überprüfung von Datenstrukturen auf ihre Richtigkeit. Solange die
Daten in der Datendatei konform zur Struktur im Schema sind, können die Daten mithilfe
des Schemas von jeder Anwendung gelesen, interpretiert und verarbeitet werden. Abbil-
dung 3.59 zeigt dieses Verhalten an einem einfachen Element. Tatsächlich sind die Schemas
oft sehr komplex aufgebaut.

So bedeutet im Schema <sequence>, dass genau die Reihenfolge der Elemente eingehal-
ten werden muss. Anhand der Typangabe kann die Dateneingabe geprüft werden.

Wollen zwei Datensysteme mit unterschiedlichen Schemas ihre Daten tauschen, dann
benötigen sie einen Mechanismus, der die Verwendung der Daten steuert. Diese als Ex-
tensible Stylesheet Language Transformation (kurz XSLT) bezeichnete Methode wird auch
abgekürzt Transformation genannt. Die Betrachtung solcher Systeme würde hier jedoch zu
weit führen.
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Abb. 3.59 Interaktion zwi-
schen XML-Daten und XML-
Schema

3.8.1 XML-Tabelle mit einem XML-Schema aus einem Arbeitsblatt
erstellen

UmmitXML-Dateien in Excel arbeiten zu können,muss zuvor einAdd-In geladenwerden.

Lektion 3.13 Excel-Add-In XMLTools
Das Add-In XMLTools gehört nicht zum Lieferumfang und muss daher aus dem In-
ternet als Download heruntergeladen und installiert werden. Danach steht es unter
Datei im Bereich Optionen unter Add-Ins bezogen auf Excel-Add-Ins zur Verfügung
(Abb. 3.60) und muss ausgewählt werden.

Abb. 3.60 Add-In XMLTools anbinden

Nach der Installation stehen im Register Add-Ins unter XMLTools einige Methoden (lei-
der nur in englischer Sprache) zur Verfügung (Abb. 3.61). Damit können nun Zellbereiche
in eine XML-Tabelle konvertiert werden.
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Abb. 3.61 Methoden unter
XMLTools

Abb. 3.62 Auswahl der Daten
zur Konvertierung

Als Anwendungsbeispiel dient eine Verkaufsliste.

▸ X_03-14_XML Daten.xlsx

Ihre Daten sollen in eine XML-Tabelle konvertiert werden. Zunächst aber wird das Ar-
beitsblatt Quelldaten kopiert, damit dieses erhalten bleibt. Dannwird dieMethodeConvert
a Range to an XML list aufgerufen. In dem entsprechenden Dialogfenster (Abb. 3.62) wird
die gesamteTabellemit absolutenAdressen angegeben. Bereichsnamen können leider nicht
verwendet werden. Außerdem wird die erste Zeile als Spaltenüberschrift markiert.

Auch wenn es bei der Konvertierung schon mal zu Formatproblemen kommt (Abb.
3.63), so wird mit Vorhandene Formatierung verwenden der Vorgang richtig beendet.

Abb. 3.63 Formatproblem
wird gemeldet (ä in Verkäufer)
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Abb. 3.64 XML-Tabelle aus
der Verkaufsliste

Abb. 3.65 Menügruppe XML

Excel erstellt automatisch das notwendige XML-Schema, ordnet die Daten dem Schema
zu und erstellt dann die XML-Tabelle (Abb. 3.64).

Excel verfügt auch unter dem Register Entwicklertools über eine eigene Gruppe XML
(Abb. 3.65).

Abb. 3.66 XML-Quelle mit
Zuordnungen verwalten
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Abb. 3.67 Liste der Zuord-
nungen

Abb. 3.68 Eigenschaften der
XML-Zuordnung

Die darin enthaltene Methode Quelle zeigt im Fenster XML-Quelle die vorhandenen
Zuordnungen (Abb. 3.66). Hier ist auch das Formatproblem sichtbar. Die Methode hat das
ä in Verkäufer durch einen Tiefstrich ersetzt.

Über die Schaltfläche XML-Verknüpfungen können diese in einem eigenen Dialogfens-
ter eingeblendet und verwaltet werden (Abb. 3.67).

Ist eine beliebige Zelle der XML-Tabelle markiert, dann lässt sich auch die Methode
Eigenschaften zuordnen anwenden (Abb. 3.68).

Abb. 3.69 Auswahl XML
exportieren
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Abb. 3.70 Inhalt der XML-Datei

3.8.2 Eine XML-Tabelle in eine XML-Datei exportieren

Unter dem Register Entwicklertools in der Gruppe XML befindet sich auch die Methode
Exportieren (Abb. 3.69).

Mit dem Aufruf öffnet sich ein Dialogfenster zur Speicherung der Daten in ein ausge-
wähltes Verzeichnis unter einem eingegebenen Dateinamen.

Der Inhalt der XML-Datei (Abb. 3.70) ist leicht zu verstehen. Für jede Zeile der Liste
gibt es ein Row-Tag und innerhalb dieses Tags ist jedes Element-Tag ein Spaltenwert. Die-
se Datei kann nun auch von anderen Anwendungen, wie z. B. Word problemlos gelesen
werden, vorausgesetzt, das XML-Schema ist bekannt.

3.8.3 Das aktuelle XML-Schema in eine XML-Schemadatei exportieren

Damit das XML-Schema angezeigt wird, muss eine beliebige Zelle der XML-Tabelle mar-
kiert werden (Abb. 3.71).

Danach unter dem Register Add-Ins in der Auswahl XML Tools die Methode Create
XSD files for the XML Schema at the active cell auswählen (Abb. 3.72).
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Abb. 3.71 Eine Zelle der
XML-Tabelle markieren

Abb. 3.72 Ein XML-Schema
der markierten Zelle erstellen

Abb. 3.73 Das aktuelle XML-Schema zum Beispiel
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Abb. 3.74 Speichern des
XML-Schemas in eine XML-
Schemadatei

Die Methode erstellt dann im Texteditor das entsprechende XML-Schema (Abb. 3.73).
Dort kann es unter dem Register Dateimit der Methode Speichern unter in ein gewähltes
Verzeichnis unter einem gewählten Namen mit der Erweiterung XSD gespeichert werden
(Abb. 3.74).

Die XML-Datendatei und die XML-Schemadatei sind nun ein Paket und können an
andere Anwendungen zum Import weitergegeben werden.

Umgekehrt könnenXML-Datendatei auch in Excel importiertwerden.Dazu gibt es zwei
Möglichkeiten. Die erste Möglichkeit ist das Öffnen einer XML-Datendatei und die zweite
der Import über die XML Tools.

3.8.4 Eine XML-Datendatei in Excel öffnen

Unter dem Register Datei wird die Methode Öffnen aufgerufen. Im Dialogfenster Öffnen
wird die entsprechende XML-Datendatei gewählt (Abb. 3.75). In diesem Fall die zuvor ex-
portierte Datei.

▸ X_03-14_Verkaufsliste.xml

Danach erscheint ein Dialogfenster mit Auswahlmöglichkeiten (Abb. 3.76). Hier wird
als XML-Tabelle gewählt.

Da bei einer neuen Mappe kein XML-Schema vorliegt, erfolgt die in Abb. 3.77 darge-
stellte Fehlermeldung. Sie wird mit OK akzeptiert.

Abb. 3.75 XML-Datendatei auswählen

Abb. 3.76 Auswahl der Me-
thode zum Öffnen der XML-
Datei
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Abb. 3.77 Hinweis auf ein
fehlendes Schema

Abb. 3.78 Importierte XML-Tabelle

Danach ist der Import abgeschlossen und die bekannte XML-Tabelle liegt vor (Abb.
3.78).

3.8.5 XML-Datendatei nach Excel importieren

Der Importwird über das Register Entwicklungstools in derGruppeXMLmit derMethode
Importieren gestartet (Abb. 3.79).

Auch hier erfolgt die Auswahl der XML-Datendatei durch einDialogfenster (Abb. 3.80).
Mit der Schaltfläche Importieren erscheint wieder die gleiche Tabelle wie in Abb. 3.78.
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Abb. 3.79 Methode XML-
Datei importieren

Abb. 3.80 Auswahl der XML-Datendatei

Abb. 3.81 Auswahl der Me-
thode zum Öffnen der XML-
Datei

Abb. 3.82 Zuordnung der
XML-Daten
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Abb. 3.83 Auswahl der Daten durch Ziehen der Elemente in die Spalten

Abb. 3.84 Tabellenwerte aktualisieren

3.8.6 Import ausgesuchter Daten aus einer XML-Datendatei

Oftwird nur ein bestimmter Teil der Daten aus einer XML-Datendatei benötigt. Der Start-
vorgang ist genau wie in Abschn. 3.8.4 beschrieben bis zum Dialogfenster in Abb. 3.76.
Diesmal wird Aufgabenbereich XML-Quelle gewählt (Abb. 3.81).

Auch hier erfolgt danach der Hinweis auf ein fehlendes Schema (Abb. 3.77). Mit der
Quittierung wird neben dem Arbeitsblatt im Fenster XML-Quelle die Zuordnung einge-
blendet (Abb. 3.82).

Durch Ziehen der Elemente in das Arbeitsblatt erfolgt die Auswahl der gewünschten
Daten (Abb. 3.83).

Mit der Methode Aktualisieren unter dem Register Entwurf in der Gruppe Externe Ta-
bellendaten (Abb. 3.84), werden die gewünschten Daten eingestellt (Abb. 3.85).
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Abb. 3.85 Datenauswahl



4Daten auswerten

Unternehmen steuern ihre Geschäftsprozessedurch IT-Lösungen. Dadurch steigt auch der
Bedarf an Prozeduren, mit denen sich Daten aus Systemen auswerten und visualisieren
lassen. Unter dem Begriff Business Intelligence (BI) finden sich Funktionsbereiche wie Da-
tenanalyse, Reporting, Prognosen, Planung und Konsolidierung.

4.1 Der allgemeine Umgangmit großen Listen

Tabellen mit hunderten von Einträgen sind in Excel keine Besonderheit. Immer mehr wer-
den Daten aus anderen komplexeren Systemen nach Excel importiert, weil sie hier hand-
habbarer sind. Für Excel sind Datenanalysen kein Problem, eher für den Nutzer.

▸ X_04-01_Übungsliste.xlsx

Lektion 4.1 Ansicht vergrößern und verkleinern
Wenn die STRG-Taste gedrückt bleibt, kann mit dem Mausrad die Darstellung des
Arbeitsblattes vergrößert und verkleinert werden. Bei einer verkleinerten Darstel-
lung sind mehr Daten sichtbar.

In der Statusleiste kann über das Kontextmenü der Zoomregler eingeschaltet wer-
den. Er erlaubt gleichfalls einVergrößern undVerkleinern derDarstellung (Abb. 4.1).

Abb. 4.1 Zoomregler in der Statusleiste

129H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_4,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014



130 4 Daten auswerten

Mitunter muss in Listen schnell zum vorderen oder hinteren Teil der Liste gewechselt
werden.

Lektion 4.2 Turbo Scrollen
Wenn Sie die UMSCHALT-Taste gedrückt halten und mit der linken Maustaste
auf einen Rollbalken klicken, dann wird dieser Rollbalken verkleinert, und damit
wird sein Verhältnis zur Gesamtliste verändert. Wenn Sie nun mit gedrückter linker
Maustaste den Rollbalken ziehen, dann bewegen Sie sich turboartig durch die Liste.
Allerdings ist diese Methode nur bei wirklich großen Listen sinnvoll anwendbar.

Mitunter muss in zwei Zellbereichen in der gleichen Tabelle gearbeitet werden, und die-
se Zellbereiche liegen deutlich auseinander.

Lektion 4.3 Das Arbeitsblatt teilen
Zwei Trennmarken im Rahmen eines Arbeitsblattes geben uns die Möglichkeit, das
Arbeitsblatt zu unterteilen. Diese Trennmarken befinden sich rechts oben und unten
in der Verlängerung der Rollbalken (Abb. 4.2).

Abb. 4.2 Trennmarken

Durch Ziehen der Trennmarken in die Arbeitsfläche wird diese geteilt, mit Roll-
balken für jeden Bereich (Abb. 4.3).
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Abb. 4.3 Blattaufteilung

Das Ziehen der Trennmarken an den Rand entfernt sie wieder. Ebenso durch
einen Doppelklick auf die Trennlinie.

In vielen Fällen werden aber auch Listen geteilt. So entsteht eine Vielzahl von Arbeits-
blättern, deren Anwahl über die Wahltasten durchaus sehr mühselig sein kann.

Lektion 4.4 Arbeitsblätter anwählen
Bei den Wahltasten (Pfeile) links neben den Arbeitsblattregistern (Abb. 4.4)

Abb. 4.4 Registersteuerung

zur Auswahl eines Arbeitsblattes unter vielen, handelt es sich ebenfalls umObjek-
te. Und deshalb besitzen sie auch ein Kontextmenü. Darin werden alle vorhandenen
Arbeitsblätter aufgeführt und sind auch per Klick anwählbar. Reicht die Darstellung
nicht aus, kann über weitere Arbeitsblätter jedes vorhandene Arbeitsblatt angewählt
werden.

Tabellen besitzen in der Regel Spaltenüberschriften, die beim Scrollen in den Zeilen
verloren gehen. Oder sie besitzen am linken Rand Bezeichnungen, die dann beim Scrollen
in den Spalten nicht immer zu sehen sind.
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Lektion 4.5 Zellbereiche fixieren
Im Register Ansicht in der Gruppe Fenster gibt es die Methode Fenster einfrieren.
Dieser Menüeintrag besitzt eine Schaltfläche, unter der sich drei Methoden anbieten.

Fenster fixieren
Wird eine Zelle auf demArbeitsblatt markiert und dieMethode Fenster einfrieren

gewählt, bleiben alle Zeilen oberhalb und alle Spalten links von dieser Zelle fest in
der Ansicht stehen. Sie werden fixiert. Im restlichen Bereich des Arbeitsblattes kann
mit den Rollbalken gearbeitet werden (Abb. 4.5).

Abb. 4.5 Fixierter Bereich

Mit nochmaligem Aufruf kann die Fixierung wieder aufgehoben werden.
Oberste Zeile fixieren
Mit dieser Methode wird nur die oberste Zeile einer Tabelle fixiert. Auch diese

Fixierung kann mit Fixierung aufheben wieder entfernt werden.
Erste Spalte fixieren
Mit dieser Methode wird nur die erste linke Spalte einer Tabelle fixiert. Auch hier

löst Fixierung aufheben die Fixierung wieder.
Fenster einfrieren
Im Menü Ansicht in der Gruppe Zoom gibt es die Methode Fenster einfrieren.

Dabei wird einmarkierter Zellbereich so vergrößert, dass er die gesamt Fensterfläche
ausfüllt.

Das Bewegen in Tabellen wird allgemein als Navigieren bezeichnet. Bei großen Tabellen
bieten sich dabei einige Tasten-Aktionen besonders an.

Lektion 4.6 Navigieren mit Tasten in großen Tabellen
Mithilfe der STRG-Taste und den Pfeiltasten gelangen Sie schnell an die Grenzen der
Tabelle. Mit den Tasten STRG + Pos1 an die Position oben links, mit STRG + Ende
an die Position unten rechts.

Mit den Tasten STRG + Bild gelangt man zu den nächsten Arbeitsblättern ent-
sprechend der Pfeile auf und ab.

Mit den Tasten ALT + Bild scrollt man eine Bildseite nach links, bzw. rechts.
Mit STRG + Tab gelangt man zu nächsten geöffneten Arbeitsmappe.
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Nachfolgendwird noch eine andereVerwendung vonNamen gezeigt. Die Tatsache, dass
Namen in der gesamten Arbeitsmappe gelten, ist hier von großem Vorteil.

Lektion 4.7 Navigieren mit Bereichsnamen
Haben sie in Ihrer Arbeitsmappe Zellbereichen Namen gegeben, so können diese
auch zum Navigieren einsetzen werden. Sie können aber auch Zellbereichen Na-
men einzig zu dem Zweck der Navigation geben. Neben dem Namensbereich finden
Sie eine Schaltfläche, die ein Dialogfeld öffnet, in dem alle vorhandenen Namen ste-
hen. Durch Anklicken gelangen Sie zu dem Zellbereich, der dann auch markiert ist
(Abb. 4.6).

Abb. 4.6 Bereichsname

GroßeZellbereiche zumarkieren, istmit derMaus zwarmöglich, aber oft einmühseliges
Unterfangen. Andere Möglichkeiten zeigt die folgende Lektion.

Lektion 4.8 Große Zellbereiche markieren
Mit STRG +UMSCH + Pos1markieren Sie den Zellbereich ab der Zelle bis zur Zelle
oben links. Mit den Tasten STRG +UMSCH + Ende den Zellbereich ab der Zelle bis
zur Zelle unten rechts.

Große Zellbereiche können auch im Namenfeld eingeben werden. Zum Beispiel
A1:D300. Nach Abschluss der Eingabe mit Return ist der Bereich markiert.

Sollen die Werte einer oder mehrerer Spalten bzw. Zeilen ausgewählt werden,
dann genügt es die ersten Elemente zu markieren. Danach die Umschalttaste ge-
drückt zu halten und mit einem Doppelklick auf den Markierungsrahmen an der
Seite zu klicken, nach der die Erweiterung erfolgen soll (Abb. 4.7). Und noch einmal
für eine Zeilenerweiterung (Abb. 4.8).
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Abb. 4.7 Zellbereich nach unten erweitern

Abb. 4.8 Zellbereich nach rechts erweitern

Sicher ist es schwierig, an dieser Stelle alle Möglichkeiten aufzuführen, die ein Navigie-
ren und Arbeiten in großen Tabellen einfacher gestalten. Ich hoffe jedoch, dass die hier
aufgeführten Möglichkeiten ein effizienteres Arbeiten ermöglichen.

4.2 Eine Verkaufsliste filtern

Dieses Unterkapitel zeigt die Anwendung der Themen in den Lektionen zum Umgang mit
großen Tabellen.

▸ X_04-02_Beispieldaten filtern.xlsx
▸ X_04-03_Verkaufsliste filtern.xlsx

Als Basis dient eine Verkaufsliste technischer Artikel (Abb. 4.9).
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Abb. 4.9 Verkaufsliste

Lektion 4.9 Der Filter
Ein- und Ausschalten

Zur Lektion wird die kleinere Tabelle in Abb. 4.10 verwendet.

Abb. 4.10 Beispieltabelle

Durch einen Klick auf eine Zelle der Tabelle, z. B. C4 und den Aufruf der Metho-
de Filter im Register Daten in der Gruppe Sortieren und Filtern, stellen sich in der
Überschrift Schaltsymbole ein. Ein erneuter Aufruf derMethode entfernt die Schalt-
symbole wieder (Abb. 4.11).

Abb. 4.11 Filter eingeschaltet
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Wohlgeordnete Tabellen
Ein Klick auf ein Schaltsymbol zeigt eine Übersicht aller vorhandenen Einträge

ohne Duplikate. Es lässt sich auch erkennen, dass die Werte unterhalb der Leerzeile
fehlen (Abb. 4.12). Erst durch Löschen der Leerzeile werden auch diese Einträge be-
rücksichtigt. Für alle nachfolgend beschriebenen Operationen werden immer solche
wohlgeordneten Tabellen vorausgesetzt.

Abb. 4.12 Filter zeigt alle Werte

Sortieren
In dem Dialogfeld zum Filter gibt es die Möglichkeit, auf den vorhandenen

Daten Sortiermethoden anzuwenden. Außer dem auf- und absteigenden Sortieren
(alphabetisch) kann unterNach Farbe sortieren ein benutzerdefiniertes Sortieren auf-
gerufen werden (Abb. 4.13).

Abb. 4.13 Sortieren mit dem Filter

In dem sich öffnendenDialogfeld können Sortierkriterien nach den vorhandenen
Spalten, Inhalten undKriterien definiertwerden.UnterReihenfolge lässt sich auch die
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Benutzerdefinierte Liste anwählen. Die Sortierkriterien können in mehreren Ebenen
angeordnet werden.

Je nach dem Inhalt der Spalten gibt es im Dialogfeld zum Filter noch einen spezi-
ellen Filter.

Textfilter
Der Textfilter erlaubt den Vergleich mit Textvorgaben, die Unterteilung nach

Buchstaben und den Einsatz des benutzerdefinierten Filters (Abb. 4.14).

Abb. 4.14 Textfilter

Zahlenfilter
Der Zahlenfilter erlaubt den Vergleich mit Grenzwerten, Durchschnittswerten

und Bereichen. Auch hier ist der Einsatz des benutzerdefinierten Filters möglich
(Abb. 4.15).

Abb. 4.15 Zahlenfilter

Datumsfilter
Der Datumsfilter erlaubt die Auswahl nach Tagen, Monaten und Jahren, nach

beliebigen Bereichen, wie auch Wochen und Quartalen. Und ebenso wieder den Be-
nutzerdefinierten Filter (Abb. 4.16).
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Abb. 4.16 Datumsfilter

In einerAnsicht sollen aus derVerkaufsliste alle Einträge aus der RegionWest dargestellt
werden. Außerdem ist nach der Umsatzsumme gefragt.

Es wird eine Kopie der Quelldaten in einem neuen Arbeitsblatt Quelldaten 2 erstellt.
Auswertungen, egal welcher Art, sollten immer auf Datenkopien erfolgen. Mittels Kontext-
menü des Quelldaten-Registers und derMethodeVerschieben und Kopieren, denHaken bei
Kopie erstellen nicht vergessen, wird besagte Kopie an das Ende der Liste gestellt.

Lektion 4.10 Benutzerdefinierte Ansichten
Auswertungen auf Datenlisten müssen oft bei Veränderungen wiederholt werden.
Auch wenn dazu oft nur ein paar Operationen notwendig sind, so ist dasMerken des
Ablaufs der Operationen zu einem erneuten Aufruf doch sehr hilfreich. Und genau
dieses Ziel verfolgt die Methode Benutzerdefinierte Ansichten.

Im ersten Schritt wird die noch nicht behandelte Datenquelle als Basisansicht
gespeichert. Im RegisterAnsicht und der GruppeArbeitsmappenansichtwird dieMe-
thodeBenutzerdefinierte Ansichten aufgerufen. Das sich öffnendeDialogfenster zeigt
zuerst noch keinen Eintrag im Listenfeld Ansichten (Abb. 4.17).

Abb. 4.17 Benutzerdefinierte Ansichten
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Abb. 4.18 Benutzerdefinierte Ansicht hinzufügen

Abb. 4.19 Benutzerdefinierte
Ansichten

Über die SchaltflächeHinzufügenbekommtdie aktuelleAnsicht denNamenBasis.
Danach erfolgen die Operationen, die zum gesuchten Ergebnis führen. Und wieder
wird die Methode Benutzerdefinierte Ansichten aufgerufen und die aktuelle Ansicht
der Auswertung unter einem sinnvollen Namen eingetragen.

Durch den Aufruf der Basis-Ansicht kann eine weitere Auswertung gestartet und
auch diese wieder als benutzerdefinierte Ansicht gespeichert werden. Zwischen den
benutzerdefinierten Ansichten kann beliebig umgeschaltet werden.

Im Anwendungsbeispiel wird die kopierte Datenquelle unter benutzerdefinierte Ansich-
ten als Basis 2 gespeichert. Nach dem Einschalten des Filters auf der kopierten Datenquelle
wird unter RegionWest gewählt und die Liste ist fertig. Die Zelle E503 wird markiert und
mit der Methode Autosumme die Summe der Umsätze ermittelt. Zum Schluss muss noch
das Format einer Umsatzzelle auf die Zelle mit der Summe übertragen werden (Abb. 4.18).

Diese Auswertung bekommt unter Benutzerdefinierten Ansichten den Namen West
(Abb. 4.19).
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Lektion 4.11 Die Funktion TEILERGEBNIS
Die Formel in der Summenzelle verwendet nicht die bekannte Funktion SUMME,
sondern verwendet die Formel

= TEILERGEBNIS(9;E2:E502).

Diese Funktion wird immer dann bei der Methode Autosumme eingesetzt, wenn
sich im Auswertungsbereich ausgeblendete Zeilen oder Spalten befinden, denn die-
se finden keine Berücksichtigung. Während der zweite Parameter der Funktion den
auszuwertenden Zellbereich darstellt, steht die Zahl vorne als Kennung für die ver-
wendete Funktion (Tab. 4.1).

Tab. 4.1 Funktionserkennung zu TEILERGEBNIS

Funktionskennung A Funktionskennung B Funktion
1 101 MITTELWERT
2 102 ANZAHL
3 103 ANZAHL2
4 104 MAX
5 105 MIN
6 106 PRODUKT
7 107 STABW
8 108 STABWN
9 109 SUMME
10 110 VARIANZ
11 111 VARIANZEN

Die Kennung in der Spalte A berücksichtigt auch ausgeblendete Werte, nicht aber
ausgefilterte. Die Kennung in der Spalte B ignoriert ausgeblendete Werte und natür-
lich auch ausgefilterte.

Genauso wie mit der Region West kann für alle anderen Regionen verfahren werden.
Interessanterweise bleibt die Summenformel in der Zeile 503 erhalten und zeigt auch den
jeweils gültigen Wert. Es können aber auch Auswertungen durch stufenweisen Einsatz des
Filters erstellt werden.

Ist z. B. der Umsatz in der Region West für alle Metallschrauben im Jahre 2011 ge-
sucht, so müssen lediglich die Filtereinstellungen hintereinander durchgeführt werden
(Abb. 4.20).
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Abb. 4.20 Stufenweise filtern

Lektion 4.12 Den erweiterten Filter verwenden
In der Menügruppe Sortieren und Filtern gibt es noch den Erweiterten Filter. Seine
Anwendung wird wie folgt durchgeführt. Auf einem separaten Arbeitsblatt, und nur
ein separates Arbeitsblatt macht bei großen Tabellen Sinn, wird eine Kopie des Ta-
bellenkopfes, der die Spaltenbeschriftungen enthält, übertragen (Abb. 4.21).

Abb. 4.21 Spezialfilter

Zu jedem Eintrag können Filterelemente definiert werden. Filterelemente in einer
Zeile sind UND-verknüpft und müssen alle erfüllt sein. Filterelemente in unter-
schiedlichen Zeilen sind ODER-verknüpft und stellen Alternativen dar.

Mit dem Aufruf des erweiterten Filters auf dem neuen Arbeitsblatt öffnet sich
ein Dialogfenster, in dem immer zuerst das Ergebnis an eine andere Stelle kopieren
gewählt werden sollte.

Dann werden mit dem Bereichswähler der Listenbereich, der Kriterienbereich,
der aus der Überschriftenzeile und den Zeilen mit den Kriterien besteht, ohne Leer-
zeilen und Leerspalten und die Zelle, ab der das Ergebnis eingestellt werden soll,
markiert. Die Schaltfläche OK startet die Auswertung.

Für das Anwendungsbeispiel soll die Aufgabe, alle Verkäufe in der Region Nord für
Gleit- und Wälzlager im Jahre 2011 zu zeigen, gelöst werden. Auf ein neues Arbeitsblatt
wird die Kopfzeile aus den Quelldaten übertragen. Dann werden die Filterkriterien einge-
tragen (Abb. 4.22).
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Abb. 4.22 Kriterienbereich

Abb. 4.23 Filterergebnis

Es wird der erweiterte Filter aufgerufen und An eine andere Stelle kopieren gewählt. Der
Listenbereich ist in den Quelldaten A1:G501. Mit dem Bereichswähler und Anklicken des
Blattregisters gelang man in die Quelldaten. Dort wird die Zelle A1markiert und dannmit
den Tasten STRG + UMSCH + Ende der ganze Tabellenbereich. Der Kriterienbereich ist
auf dem neuen Arbeitsblatt A1:H3. Unter Kopieren nach wird die Zelle A8 auf dem neuen
Arbeitsblatt angegeben. Das Ergebnis zeigt Abb. 4.23.

Auf eine Besonderheit beim erweiterten Filter soll noch hingewiesen werden. Benötigt
man für einen Spaltenwert zwei oder mehr UND-verknüpfte Kriterien, so können weitere
gleiche Kopfelemente eingefügt werden.

4.3 Teilergebnisse bilden

Aus einer Datenbank müssen mitunter nur wenige Spalten ausgewertet werden. Und dies
auf einfache Weise durch Summen- und/oder Produktbildung.

▸ X_04-04_Verkaufsliste mit Teilergebnissen.xlsx

Excel hält dafür ein paar spezielle Standardfunktionen parat.

Lektion 4.13 Die Methode Teilergebnisse
Eine sehr schnelle Methode, Teilsummen in Tabellen zu bilden wird nachfolgend
beschrieben. Im ersten Schritt wird eine Kopie der Quelldaten angelegt. Darin wird
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eine Zelle in der Spalte markiert, von der die Teilsummen bestimmt werden sollen
(Abb. 4.24).

Abb. 4.24 Markierte Spalte für Teilergebnisse

Im nächsten Schritt wird die Liste nach dieser Spalte sortiert. Dazu werden die
Symbole im Register Daten in der Gruppe Sortieren und Filtern benutzt. Diese Me-
thoden erkennen Tabellenüberschriften zusammenhängender Datenbereiche und
sortieren auf- bzw. absteigend (Abb. 4.25).

Abb. 4.25 Sortierwahl

Im letzten Schritt wird im Register Daten in der Gruppe Gliederung die Methode
Teilergebnis aufgerufen. In dem sich öffnenden Dialogfenster müssen notfalls Kor-
rekturen vorgenommen werden (Abb. 4.26).

Abb. 4.26 Einstellungen zu den Teilergebnissen
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Abb. 4.27 Teilergebnisse

Als Ergebnis liegt eine Gliederung vor, in der zusätzlich die Teilergebnisse einge-
tragen sind.

Im Anwendungsbeispiel wird eine Zelle in der Spalte Produktkategorie gewählt.
Dannwird die Sortierung aufgerufen und danach die Methode Teilergebnisse. Unter
Gruppieren nachmuss die Produktkategorie eingestellt werden. Als Summe, hier sind
auch andere Funktionen einstellbar, soll der Umsatz gebildet werden und nicht der
Auftragseingang.

Das Ergebnis ist eine Gliederung, bei der die Gliederungsebene 2 alle gesuchten Teiler-
gebnisse zeigt. Nicht erforderliche Spalten werden ausgeblendet (Abb. 4.27).

Die Schaltflächen oben links mit den Ziffern 1, 2 und 3 bilden die Gliederungsebenen.
Die Auswertungsspalte, hier Produktkategorie, erhält einen speziellen Autofilter, der das
Aus- und Einblenden der Teilergebnisse erlaubt. Diese Auswertungsform kann mit allen
Spalten durchgeführt werden.

Auch wenn für die Methode Teilergebnisse eine Kopie der Quelldaten genutzt wird, so
ist die Gliederung bei mehreren Auswertungen eher lästig. Ein einfacherer Weg ist da die
Nutzung der Summen-Standard-Funktionen. Sie kann komplexe Formen annehmen, be-
sonders wenn mit den logischen Funktionen UND und ODER gearbeitet wird.

▸ X_04-05_Stückliste.xlsx

Lektion 4.14 Summen-Standardfunktionen
Die Summen-Standardfunktionen führen in Excel ein Schattendasein. Das liegt
sicher daran, dass viele Anwender die Möglichkeiten nicht kennen, die ihnen die-
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se Funktionen bieten. Die nachfolgend beschriebenen Funktionen nutzen allesamt
Suchkriterien für eine Auswahl.

Suchkriterien
Ein Suchkriterium kann eine Zahl, ein Ausdruck, ein Zellbezug oder eine Zei-

chenfolge sein, durch die definiert werden, welche Zellen gezählt werden sollen.
Suchkriterien können z. B. als Zahlenwert 123, als Bedingung „> 10“, als Inhalt ei-
ner Zelladresse A3, oder als Text „A123“ formuliert werden.

Suchkriterien können außerdem Platzhalterzeichen wie Fragezeichen (?) und
Sternchen (*) enthalten. Ein Fragezeichen ersetzt ein Zeichen; ein Sternchen ersetzt
eine beliebige Zeichenfolge. Soll nach einem Fragezeichen oder Sternchen gesucht
werden, dann muss ein Tilde (~) vor das zu suchende Zeichen gesetzt werden. Bei
Suchkriterien wird die Groß- und Kleinschreibung nicht beachtet.

Für die Betrachtung dient ein einfaches Stücklistenbeispiel in Abb. 4.28.

Abb. 4.28 Stücklistenbeispiel

ZÄHLENWENN
Die Funktion ermittelt die Anzahl der Zellen im Kriterienbereich, die einem ein-

zelnen angegebenen Suchkriteriumentsprechen. Es können beispielsweise alle Zellen
gezählt werden, die mit einem bestimmten Buchstaben beginnen oder alle Zahlen in
Zellen, die größer oder kleiner als eine angegebene Zahl sind.

Syntax

ZÄHLENWENN(Kriterienbereich;Suchkriterien)

Beispiel:

= ZÄHLENWENN(B1:B4;"*schraube")

Bestimmt die Anzahl Zellen im Kriterienbereich B1:B4, deren Bezeichnung mit
„schraube“ endet. Das Beispiel liefert als Ergebnis 2.

ZÄHLENWENNS
Diese Funktion wendet Suchkriterien auf Zellen in mehreren Kriterienbereichen

an und zählt, wie oft alle Suchkriterien zusammen zutreffen. Jeder zusätzlicheBereich
muss die gleiche Anzahl vonZeilen und Spalten wie dasArgument Kriterienbereich1
aufweisen. Die Bereiche müssen nicht direkt nebeneinander liegen.
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Syntax

ZÄHLENWENNS(Kriterienbereich1;Kriterien1;[Kriterienbereich2,Kriterien2] . . . )

Es sind bis zu 127 Bereich/Kriterien-Paare zulässig.
Beispiel:

= ZÄHLENWENNS(A1:A4;">10";D1:D4;">0")

Bestimmt die Anzahl Zeilen, derenWerte im Bereich A1:A4 größer 10 und deren
Werte im Bereich D1:D4 gleichzeitig größer 0 sind. Das Beispiel liefert als Ergebnis 1.

SUMMEWENN
Mit dieser Funktion können Werte aus dem angegebenen Wertebereich addiert

werden, die den angegebenen Kriterien im Kriterienbereich entsprechen. Wird der
Wertebereich nicht angegeben, dannwerden dieWerte des Kriterienbereichs addiert.

Syntax

SUMMEWENN(Kriterienbereich;Suchkriterien;[Wertebereich])

Beispiel:

= SUMMEWENN(B1:B4;"*Schraube";E1:E4)

Bestimmt die Summe der Werte in den Zeilen, deren Bezeichnung im Bereich
B1:B4 mit „schraube“ endet. Das Beispiel liefert als Ergebnis 33,23.

SUMMEWENNS
Diese Funktion addiert die Werte aus dem Wertebereich, wenn mehreren Kri-

terien in ihren zugeordneten Kriterienbereichen erfüllt sind. Die Kriterienbereiche
müssen nicht zwangsläufig unterschiedlich sein.

Syntax

SUMMEWENNS(Wertebereich;Kriterienbereich 1;Kriterium 1;[Kriterienbereich
2,Kriterium 2]; . . . )

Achtung! Die Reihenfolge der Argumente ist bei den Funktionen SUMMEWENN
und SUMMEWENNS verschieden. Das Argument Summenbereich ist in SUMME-
WENNS das erste Argument, während es in SUMMEWENN das dritte Argument
ist.
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Beispiel:

= SUMMEWENNS(E1:E4; C1:C4; "M8"; B1:B4; "*Mutter")

Bestimmt die Summe der Werte in den Zeilen, deren Größe im Bereich C1:C4
gleich „M8“ ist und deren Bezeichnung im Bereich B1:B4 mit „mutter“ endet. Das
Beispiel liefert als Ergebnis 17,9.

SUMMENPRODUKT
Multipliziert die einander entsprechenden Komponenten der angegebenen Ma-

trizen miteinander und gibt die Summe dieser Produkte zurück.
Syntax

SUMMENPRODUKT(Matrix1;[Matrix2];[Matrix3]; . . . )

Die angegebenen Matrizen müssen bezüglich der Zeilen- und Spaltenanzahl
identisch sein. Matrixelemente, die keine numerischen Ausdrücke sind, werden so
behandelt als wären sie mit 0 belegt.

Beispiel:

= SUMMENPRODUKT((A1:A4)*(E1:E4)*(C1:C4="M8"))

Wenn in der Spalte A die Menge, in der Spalte E der Stückpreis und in Spalte C
die Größe der Bauteile steht, hier mitM8 vorgegeben, dann bestimmt diese Funktion
die Gesamtkosten aller M8-Teile. Die Funktion nutzt dabei den Eigenschaftswert ei-
ner Bedingung, die, wenn sie erfüllt ist den Wert 1 besitzt, ansonsten 0. Das Beispiel
liefert als Ergebnis 577,6.

▸ X_04-06_Verkaufsliste mit ZÄHLENWENN.xlsx

Die Anwendung von ZÄHLENWENN auf die Verkaufsliste liefert Häufigkeiten.

Abb. 4.29 Anwendung von
ZÄHLENWENN

Die Zelle J2 (Abb. 4.29) erhält die Formel

= ZÄHLENWENN(D:D;I2)

und wird auf die Zellen darunter übertragen, soweit wie Suchkriterien in der Spalte I
stehen.
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▸ X_04-07_Verkaufsliste mit ZÄHLENWENNS.xlsx

Bei mehreren Kriterien kommt ZÄHLENWENNS zum Einsatz.

Abb. 4.30 Anwendung von
ZÄHLENWENNS

Die Zelle K2 (Abb. 4.30) erhält die Formel

= ZÄHLENWENNS(D:D;I2;C:C;J2)

und wird ebenfalls auf weitere Zellen übertragen.

▸ X_04-08_Verkaufsliste mit SUMMEWENN.xlsx
▸ X_04-09_Verkaufsliste mit SUMMEWENNS.xlsx

Die entsprechenden Umsatzsummen ergeben sich durch die Funktionen SUMME-
WENN und SUMMEWENNS.

Abb. 4.31 Anwendung von
SUMMEWENN

Die Zelle J2 (Abb. 4.31) erhält die Formel

= SUMMEWENN(D:D;I2;E:E)

und wird ebenfalls übertragen.

Abb. 4.32 Anwendung von
SUMMEWENNS

Die Zelle K2 (Abb. 4.32) erhält die Formel

= SUMMEWENNS(E:E;D:D;I2;C:C;J2)

und auch hier wird die Formel übertragen.

▸ X_04-10_Verkaufsliste mit SUMMENPRODUKT.xlsx

Mit der Funktion SUMMENPRODUKT lassen sich sehr komplexe Auswertungen ge-
stalten.
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Abb. 4.33 Anwendung von
SUMMENPRODUKT

Die Darstellung in Abb. 4.33 zeigt drei Beispiele für Auswertungsmöglichkeiten.
Eine dritte Möglichkeit zur schnellen Bildung von Teilergebnissen sind die Datenbank-

funktionen.

Lektion 4.15 Datenbankfunktionen
Die Datenbankfunktionen dienen zur schnellen Auswertung großer Datenmengen
nach Kriterien.

Datenbank (DB)
Das Basismodell für relationale Datenbanken wurde 1970 von demMathematiker

Codd entwickelt undmithilfe derMengentheorie beschrieben. In einem relationalen
Datenbankdesign muss es für jedes Objekt eine Relation (Tabelle) geben. Sie besitzt
Tupel (Zeilen) mit Attributen (Spalten). Ein Element darin wird als Datenbankfeld
bezeichnet. Die erste Zeile der Tabelle enthält Beschriftungen für die einzelnen Spal-
ten. Alle Funktionen beginnen mit DB. Nachfolgend die wichtigsten.

DBANZAHL und DBANZAHL2
Die Funktion DBANZAHL bestimmt die Anzahl Tupel in einer Datenbank, de-

ren Datenbankfelder den Suchkriterien entsprechen. Fehlt das Datenbankfeld, dann
werden alle Datenbankfelder gewertet, die dem Suchkriterium entsprechen. Die
Funktion DBANZAHL2 untersucht die nichtleeren Datenbankfelder.

Syntax
DBANZAHL(Datenbank; Datenbankfeld; Suchkriterien)
Beispiel:
Der Datenbereich A1:E5 bekommt einen Namen Datenbank (Abb. 4.34).

H2 = DBANZAHL(Datenbank;A1;G1:G2)

Abb. 4.34 Anwendung von DBANZAHL in der Stückliste
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DBSUMME und DBSUMME2
Die Funktion summiertWerte in einer Datenbank, die den angegebenen Suchkri-

terien entsprechen. Fehlt das Datenbankfeld, dannwerden alle Einträge gewertet, die
demSuchkriteriumentsprechen.Die FunktionDBSUMME2untersucht die nichtlee-
ren Datenbankfelder.

Syntax
DBSUMME(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien)
Beispiel (Abb. 4.35):

H2 = DBSUMME(Datenbank;E1;G1:G2)

Abb. 4.35 Anwendung von DBSUMME in der Stückliste

DBPRODUKT
Multipliziert die Werte in einer Datenbank, die den angegebenen Bedingungen

entsprechen. Diese Funktion findet wenig Anwendung, da in der Regel Ergebnisse
auch aus Produkten summiert werden.

Syntax
DBPRODUKT(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien)
Beispiel (Abb. 4.36):
Der Datenbereich A1:C7 bekommt einen Namen Datenbank.

F2 = DBPRODUKT(Datenbank;C1;E1:E2)

Abb. 4.36 Anwendung von DBPRODUKT

▸ X_04-11_Verkaufsliste mit DBANZAHL.xlsx
▸ X_04-12_Verkaufsliste mit DBANZAHL.xlsx
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Abb. 4.37 Anwendungsbei-
spiel Verkaufsliste

Abb. 4.38 Anwendungsbei-
spiel mit zwei Kriterien

Aus der Verkaufsliste sollen die Anzahlen bestimmter Produktkategorien bestimmt
werden (Abb. 4.37).

Der Datenbereich A1:G501 bekommt den Namen Datenbank.
Das Datenbankfeld E1 den Namen Umsatz.

J2 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$I2)

Würde nur diese Formel übertragen, stände in J3 die Summe aller Metallschrauben und
Zugfedern. Daher müssen die zuvor ermittelten Summen abgezogen werden. Nun wird
auch verständlich, warum der Kriterienbereich mit einer Adresse (teilweise absolut und
relativ) genannt wird.

J3 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$I3)-DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;
$I$1:$I2)

Die Formel kann auf weitere Zellen übertragen werden.

J4 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$I4)-DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;
$I$1:$I3)

Das nächste Beispiel zeigt die Anwendung mit zwei Kriterien (Abb. 4.38). Die Namens-
gebung bleibt die gleiche.

K2 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$J2)
K3 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$J3)-DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;

$I$1:$J2)
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K4 = DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;$I$1:$J4)-DBANZAHL(Datenbank;Umsatz;
$I$1:$J3)

Ähnlich verhält es sich mit den Summen.

▸ X_04-13_Verkaufsliste mit DBSUMME.xlsx
▸ X_04-14_Verkaufsliste mit DBSUMME.xlsx
▸ X_04-15_Verkaufsliste mit DBSUMME.xlsx
▸ X_04-16_Verkaufsliste mit DBSUMME.xlsx
▸ X_04-17_Verkaufsliste mit DBSUMME.xlsx

4.4 Das Multitalent PivotTable

Der Name Pivot kommt aus dem Französischen und bedeutet so viel wie Dreh- oder An-
gelpunkt. Pivot-Tabellen in Excel bieten viele Möglichkeiten, Daten in verschiedener Art
darzustellen und auszuwerten.

Zur Erstellung von Auswertungen in einer Pivot-Tabelle, bietet Excel einen Pivot-Assis-
tenten an. Doch dieser setzt voraus, dass die Form des Ergebnisses bekannt ist. Dabei ge-
nügt es, eine beliebigeAuswertung zu erstellen, die spätermeistens sowieso umgestellt wird.
Diese Umstellungen lassen sich im Pivot-Schema sehr leicht durchführen, also warum
nicht direkt mit dem Pivot-Schema starten?

Lektion 4.16 Das Pivot-Schema
Bisher wurden Daten von Elementen senkrecht angeordnet und Teilergebnisse dar-
unter bestimmt (Abb. 4.39).

Abb. 4.39 Schema von Teilergebnissen

Pivot ordnet nun den Elementen lediglich die Teilergebnisse in Zeilen zu. Dabei
fallen die einzelnen Datenelemente fort (Abb. 4.40).
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Abb. 4.40 Teilergebnisse in Zeilen

Diese Anordnung erlaubt es dann, Elemente nach einem zweiten Kriterium in
Spalten anzuordnen (Abb. 4.41).

Abb. 4.41 Schema mit zwei Spalten

Werden solche Tabellen noch Elementen nach einem dritten Kriterium zugeord-
net, so ergibt sich für jedes Element eine eigene Tabelle. Dieses Kriterium wird über
der Tabelle angeordnet. So entsteht das Pivot-Schema (Abb. 4.42).

Abb. 4.42 Das Pivot-Schema

In der Version 2010muss das Pivot-Schema nach demÖffnen einer Pivot-Tabelle
über das Register Optionen in den PivotTable-Tools aufgerufen werden. In der Grup-
pePivotTable gibt es eine SchaltflächeOptionenmit derMethodeOptionen. Darunter
öffnet sich ein Dialogfenster, unter dem das Register Anzeige die Anzeige des klas-
sischen PivotTable-Layouts ermöglicht. Dort wird auch angegeben, was das Layout
ermöglicht, nämlich das Ziehen von Feldern in das Layout.

Es gibt auch noch die Möglichkeit über Bereichsfelder unter der Feldliste zu ar-
beiten.

▸ X_04-18_Verkaufsliste pivotisiert.xlsx
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Abb. 4.43 Pivot-Tabelle er-
stellen

Als Übungsvorlage dient wiederum die Verkaufsliste. Eine Pivot-Tabelle steht immer in
einem eigenen Bereich, ob auf einem neuen oder auf dem vorhandenen Arbeitsblatt. Die
Quelldaten bleiben unberührt.

Lektion 4.17 Eine Pivot-Tabelle erstellen
Als ersten Schritt wird eine Zelle in der wohlgeordneten Tabelle markiert. Danach
wird im Register Einfügen in der Gruppe Tabellen die Methode PivotTable aufgeru-
fen. Es öffnet sich ein Dialogfenster, in dem der Bereich der Quelldaten noch einmal
angezeigt wird. Mit der SchaltflächeOK wird eine Pivot-Tabelle möglichst auf einem
extra Arbeitsblatt erstellt.

Die Anwendung von PivotTable auf die Verkaufsliste wird damit gestartet, dass zuerst
eine Zelle in der wohlgeformten Tabelle (ohne leere Zeilen und Spalten) markiert wird.
Welche ist egal, da nur die Grenzen um diese Zelle ermittelt werden. Danach wird die Me-
thode PivotTable wie zuvor beschrieben aufgerufen (Abb. 4.43).

Lektion 4.18 Das Pivot-Schema aufrufen
Mit einer geöffneten Pivot-Tabelle werden gleichzeitig zwei neue Register Optionen
und Entwurf imMenüband installiert. Unter Optionen in der Gruppe PivotTable gibt
es ebenfalls eineMethodeOptionen, mit der sich einDialogfenster öffnen lässt. Unter
demRegisterAnzeige kann dann dasKlassische PivotTable-Layout angewähltwerden.
Danach hat das Arbeitsblatt den dargestellten Aufbau (Abb. 4.44).



4.4 Das Multitalent PivotTable 155

Abb. 4.44 Pivot-Schema auf einem Arbeitsblatt

Links auf dem Arbeitsblatt ist das Schema zu sehen und rechts die Feldliste, in
der alle Spaltenüberschriften derQuelldaten als Elemente zu sehen sind. Durch einen
Klick auf dasAuswahlsymbol, z. B. auf Region,wird das Feldelement in das Zeilenfeld
gestellt (Abb. 4.45).

Abb. 4.45 Schema durch Anklicken füllen

Nach dem Klicken befinden sich im Zeilenfeld alle Regionen ohne Duplikate und
das Seitenfeld enthält einen Filter zur Auswahl. Das Seitenfeld lässt mit der Maustas-
te durch Anklicken und Festhalten wieder aus dem Schema ziehen. Dadurch ist
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das Schema wieder leer. Genauso können alle anderen Feldelemente eingestellt und
wieder entfernt werden. Es ergibt sich ein erster Eindruck über den Inhalt der Da-
tengruppen.

Lektion 4.19 Feldelemente durch Ziehen im Schema positionieren
Das Schema erlaubt eine Positionierung der Feldelemente auch durch Ziehen aus
der Liste auf das Schema. Dazu wird zunächst das entsprechende Feldelement an-
geklickt und mit gedrückter linker Maustaste auf das Schema gezogen. Solange sich
der Mauszeiger nicht im Schema befindet, hat er zusätzlich ein kleines graues Recht-
eck (Abb. 4.46).

Abb. 4.46 Mauszeiger außerhalb des Schemas

Erst wenn der Mauszeiger sich auf dem Schema befindet, bekommt der Zeiger
eine kleinere Darstellung des Schemas angehängt. Darin ist das Feld blau ausgefüllt,
über dem sich der Mauszeiger gerade befindet. So lässt sich das Feldelement einfach
positionieren (Abb. 4.47).

Abb. 4.47 Mauszeiger über dem Schema

Wenn auch das Ziehen der Feldelemente in das Zeilenfeld einen Überblick über die
Daten verschafft, so geht es doch hier um Datenauswertung. Mit dem Ziehen des Feldele-
ments Region in das Zeilenfeld und demZiehen des Feldelements Umsatz in dasWertefeld,
ergibt sich eine erste Auswertung. Das Wertefeld ist standardmäßig auf Summenbildung
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Abb. 4.48 Währungsformat
für das Wertefeld

eingestellt. Den Werten im Summenfeld wird anschließend über das Kontextmenü das
Währungsformat zugeordnet (Abb. 4.48).

Eine Pivot-Tabelle hat auch immer den Verweis auf die Quelldaten, die zu einem Ergeb-
nis beigetragen haben. Ein Doppelklick auf einWertefeld zeigt in einem neuen Arbeitsblatt
die Daten zu diesem Ergebnis (Abb. 4.49).

Eine Überprüfung des Umsatzes mit derMethodeAutosumme liefert das gleiche Ergeb-
nis. So kann jedes imWertefeld gebildete Ergebnis überprüft werden. Es entstehen bei der
Arbeitmit Pivot-Tabellen sehr schnell viele Arbeitsblätter. Den Registern der Arbeitsblätter
sollten immer aussagekräftige Namen zum Inhalt gegeben werden.

Für eine weitere Übung wird noch einmal eine Pivot-Tabelle erstellt. Diesmal aber mit
den Umsätzen der Produktkategorien. Sie sollte dann das Aussehenwie in Abb. 4.50 haben.

In dieser Tabelle soll die Bezeichnung der Ergebniswerte geändert werden. Dabei ist zu
beachten, dass für Bezeichnungen keine Feldelemente-Namen verwendet werden.

Um die Bezeichnung ändern zu können, muss immer eine beliebige Zelle der zugehö-
rigen Bezeichnung markiert werden. Das gilt für alle Bezeichnungen. Danach wird über
das Kontextmenü die Methode Wertfeldeinstellungen aufgerufen. In dem sich öffnenden
Dialogfeld kann der Eintrag unter Benutzerdefinierter Name geändert werden (Abb. 4.51).

Statt Summe von Umsatz wird Gesamtumsatz eingetragen. Hier besteht auch die Mög-
lichkeit, eine andere Auswertungsfunktion statt Summe zu wählen.

Abb. 4.49 Liste der am Ereig-
nis beteiligten Einträge
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Abb. 4.50 Umsatzsummen
der Produktkategorien

Abb. 4.51 Wertfeldeinstellun-
gen

Im nächsten Schritt wird noch einmal der Umsatz ins Wertefeld gezogen, möglichst
hinter die Spalte Gesamtumsatz. Die Spalten können jedoch durch Ziehen der Bezeich-
nungszellen vertauscht werden. Es wird wieder eine Zelle im neuenWertebereich markiert
und erneutWertfeldeinstellungen aus demKontextmenü aufgerufen. Als Bezeichnung wird
dann Umsatzanzahl eingetragen und als Funktion Anzahl ausgewählt. Als Format wird
noch Zahl ohne Dezimalstellen eingestellt (Abb. 4.52).

Abb. 4.52 Ein Feldelement
zweifach nutzen
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Abb. 4.53 Ein Feldelement
dreifach nutzen

Abb. 4.54 Ein Feldelement
vierfach nutzen

Noch einmal wird der Umsatz in das Wertefeld gezogen, möglichst hinter die Spalte
Umsatzanzahl. Diese Spalte bekommt die Bezeichnung Umsatzanteile und unter dem Re-
gister Werte anzeigen als wird % des Gesamtergebnisses gewählt. Als Format wird Prozent
mit einer Nachkommastelle eingestellt (Abb. 4.53).

Ein weiteres Mal wird Umsatz in das Wertefeld, rechte Position gezogen. Die Spalte be-
kommt die Bezeichnung Anteile Bolzen. Unter Werte anzeigen als wird % von gewählt und
danach muss noch angeben werden, von was. Dazu wird Produktkategorie und Gelenkbol-
zen gewählt. Als Zahlenformatwird erneutProzentmit einerNachkommastelle angewendet.
Hier wird der Umsatz der Gelenkbolzen mit 100% angesehen und die anderen zeigen ihre
Umsatzanteile daran (Abb. 4.54).

Diese Tabelle zeigt deutlich, welcheMöglichkeiten in PivotTable stecken, auch, dassmit
geschickter Wahl der Auswertungen viele Informationen gesammelt werden können. Aber
auch etwas anderes wird deutlich. Bevor eine Pivot-Tabelle erstellt wird, sollte schon klar
sein, welche Informationen verlangt werden.

Nicht nur das Wertefeld, sondern auch die anderen Felder können mehrfach genutzt
werden. In der nächstenAuswertung soll eineAussage über Region undVerkäufer getroffen
werden. Dazu wird eine neue Pivot-Tabelle erstellt. Dann werden nacheinander Region
und Verkäufer ins Zeilenfeld gezogen. Mit dem Umsatz im Wertefeld liegt das Ergebnis
vor. Die ebenfalls erreichten Teilergebnisse werden dabei in zusätzlichen Zeilen eingefügt.
Diese Zeilen können über das Kontextmenü auch ausgeblendet werden (Abb. 4.55).

Alternativ lässt sich die Region auch in das Spaltenfeld ziehen. Dadurch werden die
Teilergebnisse Teil der Tabelle (Abb. 4.56).
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Abb. 4.55 Umsatzsummen
mit Teilergebnissen

Abb. 4.56 Umsätze der Verkäufer nach Regionen

Nach der regionalen Verteilung interessiert auch der zeitliche Verlauf bei den Produkt-
kategorien. In einer neuen Pivot-Tabelle werden nacheinander Produktkategorie und Auf-
tragseingang ins Zeilenfeld gezogen (Abb. 4.57).

Zu jeder Kategorie werden die Datumswerte aufsteigend gelistet. Eine schöneÜbersicht
ist das jedoch nicht. Doch unter PivotTable gibt es die Methode der Gruppierung. Dazu
wird eine beliebige Datumszelle markiert. Im Kontextmenü wird die Methode Gruppie-

Abb. 4.57 Zeitliche Auswer-
tung
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Abb. 4.58 Zeitliche Gruppie-
rung

Abb. 4.59 Jahressummen

rung angeboten. In dem sich öffnenden Dialogfenster werden unter Starten und Beenden
der kleinste und größte Wert in der Tabelle angezeigt. Hier lassen sich auch andere Zeitin-
tervalle einstellen. Die ausgewählten Monate werden abgewählt und dafür Jahremarkiert.
In dieser Liste kann durch wiederholtes Klicken jeder Gruppierungswert ein- und ausge-
schaltet werden. Es können somit auch zwei Einstellungen für ein Feldelement gewählt
werden (Abb. 4.58).

Die so erhaltenen Werte bekommen ein Währungsformat (Abb. 4.59).
Eine neue Pivot-Tabelle erhält im Zeilenfeld wieder die Produktkategorie und im Spal-

tenfeld den Auftragseingang gruppiert nach Jahren. Der Umsatz kommt wieder insWerte-
feld und erhält die Bezeichnung Gesamtumsatz (Abb. 4.60).

Die Methode Gruppierung wird erneut geöffnet und zu den Jahren auch die Quartale
gewählt. Die Bezeichnungen werden in Jahre und Quartale geändert (Abb. 4.61).

Damit sind die Jahre noch in Quartale eingeteilt. Werden Quartale und Jahre durch
Ziehen vertauscht, dann stehen die Quartalszahlen der Jahre nebeneinander, ebenfalls eine
interessante Betrachtungsmöglichkeit (Abb. 4.62).

Im nächsten Schritt wird das Erstellen eigener Gruppierungen gezeigt. Dazu wird wie-
der eine Pivot-Auswertung nach Produktkategorien erstellt. Nun sollen alle Zahnräder in
einer Gruppe zusammengefasst werden. Der erste Klick erfolgt auf die Kegelräder. Danach
wird die STRG-Taste gedrückt und gehalten. Nun werden noch nacheinander die anderen
zugehörigen Zahnräder-Einträge angeklickt (Abb. 4.63).
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Abb. 4.60 Jahresumsätze und
Gesamtergebnis

Abb. 4.61 Quartalsumsätze
im Jahr

Abb. 4.62 Quartalsvergleiche
in Jahren

Erneut wird über das Kontextmenü der Markierungen die Methode Gruppierung auf-
gerufen (Abb. 4.64).

Der Name der neuen Gruppe wird automatisch mit Gruppe 1 belegt und kann durch
direkte Eingabe in Zahnräder abgeändert werden. Die anderen Elemente, die gruppiert
werden sollen, werden in der neuen Spalte (nicht in Produktkategorie) markiert und auf
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Abb. 4.63 Eigene Gruppie-
rung erstellen

Abb. 4.64 Eigene Gruppe 1

Abb. 4.65 Eigene Produkt-
gruppen

gleiche Weise gruppiert. Die Bezeichnung der neuen Gruppen wird in Produktgruppe ab-
geändert (Abb. 4.65).
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Abb. 4.66 Neue Auswertung

Abb. 4.67 Differenzenbildung

Abb. 4.68 Jahresdifferenzen

Excel ist ein Rechenwerkzeug und natürlich möchte man über die Tabelle hinaus wei-
terrechnen. Zur Übung wird erneut eine Pivot-Tabelle erstellt, mit der Produktkategorie
und dem Umsatz über Jahre (Abb. 4.66).

Es sollen die Differenzen zwischen den Jahreswerten bestimmt werden. Dazu gibt es
unterWertfeldeinstellungen und dem RegisterWerte anzeigen als, die Einstellung Differenz
von. Als Basis wird Jahre und davon das Jahr 2010 gewählt (Abb. 4.67).

Das Ergebnis sind zwei Spalten mit Differenzen (Abb. 4.68).
Doch wie wird die Differenz von 2010 zu 2012 bestimmt? Es kann auch mit den Pivot-

Werten in anderen Zellen gerechnet werden, etwa wie in Abb. 4.69 dargestellt.
Dieser Weg ist recht umständlich. Viel einfacher ist hier die Anwendung von Namen.

Durch die Markierung der Daten einschließlich der Überschriften (B4:D19) und der Me-
thode Namen erstellen werden die Namen automatisch erstellt. Nach der Namenszuord-
nung haben die Spaltenwerte die Namen _2010, _2011 und _2012. Der Tiefstrich wird

Abb. 4.69 Mit Pivot-Werten
rechnen
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Abb. 4.70 Bereichsnamen in
Pivot-Tabellen

automatisch gesetzt, da Namen nicht mit einer Ziffer beginnen dürfen. Für eine Formel
ist dies aber unerheblich (Abb. 4.70).

In den Zellen werden jetzt die Formeln eingetragen,

G5 = _2011-_2010
H5 = _2012-_2010
I5 = _2012-_2011

die danach auf die anderen Zellen in den gleichen Spalten übertragen werden.
PivotTable verfügt auch über einen eigenen Formeleditor, mit dem neue Feldelemente

errechnet werden können. In einem ersten Schritt soll bestimmt werden, wie hoch der
Umsatzverlust gewesen wäre, hätte man die Verkaufspreise aller Produkte um 2% ge-
senkt. Ausgangspunkt ist wieder eine Pivot-Tabelle mit Produktkategorie im Zeilenfeld
und Umsatz imWertefeld. Im speziellen PivotTable-Tools Menüregister unter Optionen in
der Gruppe Berechnungen mit der Methode Felder, Elemente und Gruppen findet sich der
Aufruf des Editors durch Berechnetes Feld.

In die Namenszeile wirdNeuer Umsatz eingetragen. Die Formelzeile erhält den Eintrag

= Umsatz*0,98

Das Element Umsatz in der Formel wird durch einen Doppelklick auf das Feld Umsatz
in der Felderliste erzielt (Abb. 4.71).

Nach Bestätigungmit derOK Schaltfläche gibt es eine neue Spalte, die denNamenNeue
Umsatzsumme erhält. Eine weitere Formel unter demNamenUmsatzdifferenzmit der For-
mel

= Umsatz-’Neuer Umsatz’

wird eingetragen (Abb. 4.72).
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Abb. 4.71 Berechnetes Feld

Abb. 4.72 Ergebnisse aus
Formeln mit Bereichsnamen

Abb. 4.73 Hinweis der Ein-
schränkung

Doch es kommt noch differenzierter. In einer Matrix werden der Produktkategorie un-
terschiedliche Preisnachlässe zugeordnet. Hier könnte eine Verweis-Funktion zum Einsatz
kommen. Diesen Ansatz macht der Hinweis in Abb. 4.73 zunichte.

Es hilft wieder die Möglichkeit, mit Namen außerhalb der Tabelle weiter zu arbeiten.
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Lektion 4.20 Die Funktion SVERWEIS
Die Funktion SVERWEIS erlaubt die Zuordnung von Attributen zu einem Suchbe-
griff in einer Matrix. Die Form der Matrix ist eine Tabelle, in deren linker Spalte ein
Suchbegriff steht. In weiteren Spalten folgen dann weitere Argumente (Abb. 4.74).

Abb. 4.74 Schema der SVERWEIS-Matrix

Die Syntax der Funktion lautet:
SVERWEIS(Suchkriterium; Matrix; Spaltenindex; [Bereich_Verweis])
Mit dem Suchkriterium wird in der Spalte Suchkriterium entweder nach Über-

einstimmung gesucht oder nach einem nächst kleineremWert.Welche Art der Suche
gemeint ist, bestimmt der Parameter Bereich_Verweis. Es ist ein Binärwert und hat
somit nur zwei mögliche Zustände.

Wahr oder 1 steht für die Auswahl nach dem genauen oder, wenn nicht vorhan-
den, nächst niedrigerenWert.DieserWert ist der Standardwert undmuss daher nicht
gesetzt werden. Diese Auswahl setzt auch eine aufsteigend sortierte Folge des Such-
kriteriums in der Spalte voraus. Falsch oder 0 steht für genaue Übereinstimmung.
Wird dann das Suchkriteriumnicht gefunden, liefert die Funktion einen Fehler.Min-
destens zwei Einträge im Suchkriterium sind Voraussetzung.

Die Matrix ist der Zellbereich mit den Daten des dargestellten Regelwerks, ohne
Überschriften. Und sinnvoller Weise gibt man ihm einen Namen, z. B. einfach Ma-
trix. Spaltenindex ist die Nummer der Spalte in der Matrix, derenWert die Funktion
liefern soll. Bei ungefährer Übereinstimmung kann dies auch die 1. Spalte mit dem
Suchkriterium sein.

Für den Einsatz von SVERWEIS im Anwendungsbeispiel wird zunächst auch das Re-
gelwerk erstellt. Das kann auf dem gleichen Arbeitsblatt oder auch auf einem gesonderten
geschehen. Der Bereich I5:J19 bekommt den Namen Matrix und der existiert in der ge-
samten Arbeitsmappe (Abb. 4.75).
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Abb. 4.75 SVERWEIS-Matrix
für das Anwendungsbeispiel

Weitere Namen sind

Produkte = A5:A19
Umsatz = B5:B19.

Damit entsteht ein weiterer Tabellenteil (Abb. 4.76) mit der Formel

F5 = Umsatz*(1-SVERWEIS(Produkte;Matrix;2;0)).

Abb. 4.76 Berechnung mit
SVERWEIS

Übertragen auf alle Zellen von I5 bis I19 und mit dem Namen

NeuerUmsatz = F5:F19

folgt noch

G5 = Umsatz-NeuerUmsatz.
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▸ X_04-19_Umsätze in PivotTable konsolidieren.xlsx

Nun geht es darum, eine Pivot-Tabelle aus mehreren Quelldaten zu erstellen. Dazu ist,
wegen der Auswahl der verschiedenen Quelldaten, nun doch der PivotTable-Assistent er-
forderlich. Sein Icon wird in die Symbolleiste für den Schnellzugriff installiert. Die Anpas-
sung geschieht wieder über das Kontextmenü (Abb. 4.77).

Abb. 4.77 Erweiterung der Schnellschaltleiste um den PivotTable-Assistenten

Als Übungsbeispiel wird noch einmal die Umsatzstatistik derWerke 1 und 2 verwendet.
Mit dem Aufruf des Pivot-Assistenten muss im ersten Dialogfenster die Option Mehrere
Konsolidierungsbereiche gewählt werden. Die einfache Seitenfelderstellung ist bereits vor-
gegeben (Abb. 4.78).
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Abb. 4.78 Konsolidierungs-
form wählen

Im nächsten Schritt werden die Konsolidierungsbereiche über den Bereichswähler im
nächsten Dialogfenster ausgewählt und hinzugefügt (Abb. 4.79).

Abb. 4.79 Konsolidierungs-
bereiche

So entsteht eine Feldliste mit den Elementen Zeile, Spalte, Wert und Seite 1. Nach der
Installation des Pivot-Schemas, demZiehen der Feldelemente und derUmbenennung steht
das Ergebnis fest (Abb. 4.80).

Als letzte Ergänzung folgt noch eine Visualisierung der Ergebnisse (Abb. 4.81).
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Abb. 4.80 Pivot-Tabelle der konsolidierten Bereiche

Abb. 4.81 Visualisierung der
Pivot-Tabelle

Mit der Version 2010 gibt es auch ein PowerPivot Add-In,mit dem große Datenmengen
analysiert werden können. Von Microsoft gibt es dazu viele Informationen im Internet.

4.5 Datenbankmit MS Query

Excel ermöglicht Verbindungen zu externen Datenquellen unterschiedlichster Art und
Weise. Die Methode MS Query gestattet die Auswahl von Daten aus externen Quellen,
importiert sie in ein Arbeitsblatt und synchronisiert die Daten im Arbeitsblatt bei Bedarf
mit den Daten in den externen Datenquellen.

So entsteht eine Sammlung von Arbeitsblättern in Form einer Datenbank, zumal sich
auch Verbindungen aufbauen lassen. Die Daten können aus verschiedenen Datenbankty-
pen abgerufen werden. Sobald externe Datenquellen ihren Inhalt verändert haben, kann
durch die Methode Aktualisierung auch die Auswertung daraus aktualisiert werden, denn
MS Query verwaltet auch den Verweis zu den Datenquellen.



172 4 Daten auswerten

Lektion 4.21 Die Methode MS Query starten
ImRegisterDatendesMenübandes gibt es eineGruppeExterneDaten abrufen. Darin
befindet sich die MethodeAus anderen Quellen, die aus einer Sammlung verschiede-
ner Methoden besteht. Eine davon lautet von Microsoft Query (Abb. 4.82).

Abb. 4.82 Aufruf von MS Query

Im Dialogfenster Datenquelle auswählen wird für das Übungsbeispiel Excel Files
gewählt. Wichtig ist, dass die Option Query-Assistenten zur Erstellung/Bearbeitung
von Abfragen verwenden ausgewählt wird (Abb. 4.83).

Abb. 4.83 Datenquelle auswählen

Im nächsten Dialogfenster Arbeitsmappe auswählen kann der Vorgang abgebro-
chen werden (Abb. 4.84).
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Abb. 4.84 Arbeitsmappe auswählen

Es bleibt der MS Query-Assistent, der als Ausgangsbasis für alle weiteren Aufga-
ben dient (Abb. 4.85).

Abb. 4.85 Der MS Query-Assistent

Beispiel Produktionskosten Die Arbeitsmappe besitzt zwei Arbeitsblätter. Das Arbeits-
blatt Produktionsdaten enthält zu Produkten mit unterschiedlichen Bauteilen, ihre Anzahl,
ihre Fertigungszeiten, den Stundenlohn des Bedienpersonals und letztlich dieNummer der
Maschine, auf der die Teile gefertigt wurden (Abb. 4.86).

▸ X_04-20_Produktion mit MSQuery.xlsx
▸ X_04-21_Personalkosten mit MSQuery.xlsx
▸ X_04-22_Maschinenkosten mit MSQuery.xlsx

Das Arbeitsblatt Maschinendaten enthält den Stundensatz der zwanzig Maschinen, die
zum Einsatz kommen (Abb. 4.87).
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Abb. 4.86 Arbeitsblatt Pro-
duktionsdaten

Abb. 4.87 Arbeitsblatt Ma-
schinendaten

Lektion 4.22 Eine MS Query erstellen
Jede Zusammenstellung von Daten aus einer Datenquelle wird als Abfrage (Query)
bezeichnet. Gesteuert wird der Query-Assistent mit Symbolschaltflächen, über die
jetzt eine neue Abfrage aufgerufen wird (Abb. 4.88).

Abb. 4.88 Dialogfenster Arbeitsmappe wählen
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Wie bereits vorher zum Start vonMS Query, wird der Datenquellentyp (Excel Files)
und die Arbeitsmappe ausgewählt (Abb. 4.89).

Abb. 4.89 Elementauswahl zur Abfrage

DieRegister der gewähltenArbeitsmappewerden als Elemente imAuswahlfenster
dargestellt. Als Unterelemente sind die Spaltenüberschriften zu sehen. Im Feld Spal-
ten in Ihrer Abfrage können nun die Elemente über Pfeiltasten eingestellt werden, die
für die Auswertung erforderlich sind (Abb. 4.90).

Abb. 4.90 Spalten auswählen

Dies können nur einzelne Elemente oder alle sein. Sie lassen sich auch wieder aus
dem Fenster entfernen (Abb. 4.91).

Abb. 4.91 Spalten in der Abfrage
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Mit Weiter folgt ein Formular, in dem Elemente nach mehreren Kriterien gefiltert
werden können (Abb. 4.92).

Abb. 4.92 Daten filtern

Es können aber auch einfach mit Weiter alle Elemente eingestellt werden. Als
nächstes folgt ein Formular, in dem die Sortierreihenfolge der Elemente bestimmt
werden kann (Abb. 4.93).

Abb. 4.93 Daten sortieren
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Vor der Fertigstellung sollte noch die Option Daten in Microsoft Query bearbeiten
oder ansehen gewählt werden (Abb. 4.94).

Abb. 4.94 Daten im MS Query Assistenten

Angewandt auf das Beispiel, stehen danach im Query-Assistenten die Daten in Spal-
ten mit ihrer Überschrift, so wie in den Quelldaten. In einem Fenster darüber wird die
Tabelle noch einmal grafisch, ähnlich dem Entity-Relationship-Modell (ERM), dargestellt
(Abb. 4.95).

Abb. 4.95 Daten in der Ab-
frage

Durch Ziehen der Elemente aus dem ERM in den Tabellenkopf können weitere Daten
hinzugefügt werden. Im Beispiel kommt zur Spalte Produkt die Spalte Bauteil. Eine mar-
kierte Spalte kann mit der ENTF-Taste auch wieder entfernt werden (Abb. 4.96).
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Abb. 4.96 Spalten imMS-
Query-Assistenten ergänzen

Ebenso wird die Spalte Std hinzugefügt (Abb. 4.97).

Abb. 4.97 Spalte Std ergänzt

Zu beachten ist, dass die Tabelle zwei Einträge mit dem Produkt A, Bauteil 1 mit unter-
schiedlichen Zeiten besitzt.

Lektion 4.23 Funktionen in der MS Query
Bereits in der Query-Tabelle lassen sich erste Auswertungen durch die Schaltflächen
Filter und Summe erzielen. Dazu wird die entsprechende Spalte, hier Std markiert,
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und dann die Schaltfläche Summe angeklickt. Dadurch werden gleiche Inhalte in den
anderen Spalten summiert und zu einer Position zusammengefasst (Abb. 4.98).

Abb. 4.98 Summenbildung in Spalten

Ein weiterer Klick auf die Schaltfläche Summe bildet in der Spalte Std die Anzahl
(Abb. 4.99).

Abb. 4.99 Auswertung der Anzahl
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Mit jedem Klick auf die Schaltfläche Summe werden nacheinander die Funktionen

• Summe
• Mittelwert
• Anzahl
• Min
• Max

angewendet. Aber es wird auch wieder umgestellt, wenn eine weitere Spalte mit un-
terschiedlichen Daten hinzugefügt wird, so wie der Mitarbeiterlohn (Abb. 4.100).

Abb. 4.100 Neue Spalte Mitarbeiterlohn

Die so zusammengestellte Abfrage wird unter Query_Kostenbestimmung.dqy gespei-
chert.

Die Schaltfläche Daten zurückgeben überträgt die Daten aus der Query-Tabelle in
ein Arbeitsblatt. Die Form der Übertragung wird durch ein Dialogfenster bestimmt
(Abb. 4.101).

Abb. 4.101 Daten importieren
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In dem Arbeitsblatt wird der Autofilter für alle Spalten gesetzt und es können weitere
Auswertungen durchgeführt werden (Abb. 4.102). Mit den Namen der Spalten

C = Summe
D = Satz

bestimmen sich die Kosten

E = Summe*Satz.

Abb. 4.102 Eine weitere Aus-
wertung Kosten

Die gespeicherteAbfrage kann erneut fürweitereAuswertungenwieder aufgerufenwer-
den. Dazu gibt es unter Datenquelle auswählen das Register Abfragen (Abb. 4.103).

Abb. 4.103 Vorhandene Abfrage laden
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Lektion 4.24 Kriterien in der MS Query
Mit der Schaltfläche Kriterien ein-/ausblenden wird ein Kriterienfeld eingeblendet.
Elemente aus der ERM-Darstellung können in das Kriterienfeld gezogen werden.
In den Zeilen darunter werden dann deren Kriterien definiert. Je nach Elementtyp
können Texte abgefragt und Werte eingeschränkt werden. Dabei sind Kriterien un-
tereinander ODER- und nebeneinander UND-verknüpft (Abb. 4.104).

Abb. 4.104 Kriterien in MS Query

Diese so eingeschränkte Datenmenge wird wieder auf ein Arbeitsblatt übertragen und
für weitere Auswertungen genutzt (Abb. 4.105).

Abb. 4.105 Eingeschränkte
Datenmenge

Die Abfragedaten lassen sich aber auch in eine Pivot-Tabelle übertragen (Abb. 4.106).
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Abb. 4.106 Daten in eine
Pivot-Tabelle übertragen

Mit Hilfe des Pivot-Schemas und Ziehen der Feldelemente können sehr übersichtliche
Auswertungen erstellt werden (Abb. 4.107).

Abb. 4.107 Pivot-Tabelle aus den MSQuery-Daten

Auch hier lassen sich über den Formel-Editor weitere Feldelemente berechnen (Abb.
4.108).
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Abb. 4.108 Bestimmung der
Kosten als berechnetes Feld

Mit dem neu berechneten Feld können dann weitere Auswertungen erstellt werden
(Abb. 4.109).

Abb. 4.109 Personalkosten als Pivot-Tabelle
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Filter in der Query-Abfrage können auch durch Filter in den Feldelementen ersetzt wer-
den (Abb. 4.110).

Abb. 4.110 Filtermethode im
berechneten Feld

Lektion 4.25 Tabellen und Verbindungen der MS Query hinzufügen
Daten aus anderen Arbeitsblättern können über die Schaltfläche Tabelle hinzufügen
eingestellt werden (Abb. 4.111).

Abb. 4.111 Tabelle der Abfrage hinzufügen
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In der ERM-Darstellung befindet sich nun eine zweite Tabelle. In beiden Darstellun-
gen ist das Element MNr für Maschinennummer enthalten (Abb. 4.112).

Abb. 4.112 Gleiche Elemente verbinden durch Ziehen

Durch Anfassen des ElementsMNr in der Tabelle Satz und ziehen auf das andere
Element gleichen Namens in der Tabelle Pro entsteht eine Verbindung. In der ERM-
Darstellung können so verschiedene Verbindungen hergestellt werden. Dabei müs-
sen die Elemente nicht unbedingt die gleiche Bezeichnung besitzen, aber sie müssen
das gleiche Attribut beinhalten (Abb. 4.113).

Abb. 4.113 Verbindung zwischen Entitäten
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Mit Daten übernehmen wird auch daraus wieder eine Pivot-Tabelle. Sie enthält jetzt
Feldelemente aus beiden Arbeitsblättern der Quelldaten-Arbeitsmappe (Abb. 4.114).

Abb. 4.114 Pivot-Tabelle mit
Produktions- und Maschinen-
daten
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In einer neuen Kosten-Auswertung werden die Produkte den Maschinen zugeordnet.
Dazu wird wiederum das berechnete Feld Kosten verwendet (Abb. 4.115).

Abb. 4.115 Maschinenkosten

Nicht immer befinden sich die Quelltabellen in der gleichen Arbeitsmappe. Sie kön-
nen aber nacheinandermitMSQuery in eine Arbeitsmappe übertragen werden. Innerhalb
dieser Arbeitsmappe sind Datenzusammenführung und Auswertungen kein Problem. Im
Beispiel werden die Produktionsdaten um eine Spalte Stundensatz erweitert und die Daten
aus dem ArbeitsblattMaschinendaten per SVERWEIS übertragen (Abb. 4.116).
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Abb. 4.116 SVERWEIS auf
MS Query-Daten

Interessant sind die Parameter in der Formel. Sie erhältman durchAnklicken der Zellen,
bzw. Zellbereiche. Danach wird die Formel auf alle Zellen der Spalte G übertragen.

G2 = SVERWEIS([@MNr];Tabelle_Abfrage_von_Excel_Files3[#Alle];2;FALSCH)

Ein Klick auf F2 liefert @MNr und nicht wie üblich die Zelladresse. So wird die Syn-
chronisierung zwischen den Daten aufrechterhalten. Ebenso wie der Zugriff auf die Matrix
unter Maschinendaten.

Aus den erweiterten Produktionskosten sollen die Bauteilkosten bestimmt werden. Zu
den Personalkosten kommen dieMaschinenkosten und die Summemuss durch Anzahl di-
vidiert werden. Mithilfe einer Pivot-Tabelle wird das Grundgerüst erstellt. Als berechnetes
Feld wird

Bauteilkosten = WENN(Anzahl<>0;Std*(’Mitarbeiter_€/h’+’Stundensatz_€/h’)/Anzahl;0)

angelegt, so dass dann die Bauteilkosten für jedes Produkt bestimmt werden können
(Abb. 4.117).
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Abb. 4.117 Bauteilsummen

4.6 Messwerte handhaben

Die technische Statistik befasst sich unter anderem auch mit der Analyse und Deutung
vonMessdaten. Nach der Menge der Messdaten werden auch Stichproben aus der Grund-
gesamtheit ausgewertet. So möchte ein Hersteller die Lebensdauer seiner Produkte ab-
schätzen oder eine Dreherei die Wahrscheinlichkeit wissen, mit der eine Toleranzgrenze
eingehalten wird. Dabei ist es oft unmöglich, jeden Messwert zu analysieren.

Die Größe, derenHäufigkeit beobachtet wird, sei die Zufallsvariable x. DieWahrschein-
lichkeit, dass x einen Wert kleiner oder gleich c annimmt, wird als Formel

P (x ≤ c) (4.1)
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ausgedrückt. Es sind zwei Zufälle zu unterscheiden. Die Zufallsvariable x ist diskret, wenn
sie nur endlich viele Werte annehmen kann, so wie bei einem Würfel. Der andere Fall ist,
dass die Zufallsvariable x stetig ist und beliebigeWerte innerhalb eines Intervalls annehmen
kann. Diese Werte bilden ein Kontinuum.

4.6.1 Häufigkeit und Klassenbildung

Stetige Messwerte sind in ihrer Menge unübersichtlich zu verwalten. Zur besseren Über-
sicht wird versucht, sie mittels Klassenbildung in diskrete Mengen umzuwandeln. Dazu
wird das Kontinuum in gleichgroße Teilintervalle aufgeteilt. Die Anzahl der Teilintervalle
bestimmt sich in Abhängigkeit von der Anzahl der Werte. Eine empirische Formel lautet

K =  + , ⋅ log N. (4.2)

Es gibt aber auch andere Formeln.

▸ X_04-23_Messwerte Klassen.xlsx

Als Anwendungsbeispiel werden zehntausend Messwerte im Intervall 80 bis 120 be-
trachtet. Nach der obigen Formel sollten sie in

K =  + , ⋅ log (.) =  + , ⋅  = , (4.3)

aufgerundet 15 Klassen aufgeteilt werden (Abb. 4.118).
Mit den Namen

Werte = $A$2:$A$100001
Klasse = $B$2:$B$100001
Untergrenze = E3
Obergrenze = E4
Anzahl = E5
Matrix = $D$8:$E$22

bestimmt sich die Klassenzuordnung durch

B2 = SVERWEIS(Werte;Matrix;2;WAHR).

Die Klassenuntergrenzen ergeben sich aus

D8 = RUNDEN(Untergrenze+(Klasse-1)*(Obergrenze-Untergrenze)/Anzahl;2),
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Abb. 4.118 Klasseneinteilung

und die Klassenmenge aus

F8 = ZÄHLENWENN(Ordnung;Klasse).

Gerne wird eine solche Klassenbildung auch als Histogramm dargestellt. Im Beispiel
wird der Bereich E7:F22 markiert und ein gruppiertes Säulendiagramm eingefügt. Die Le-
gendewird gelöscht und imKontextmenüunterDatenreihen formatierenwird dieAbstand-
breite auf null gesetzt (Abb. 4.119).

Abb. 4.119 Histogramm zur
Klasseneinteilung
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Abb. 4.120 Statistik der Klas-
seneinteilung

Für die Klassenauswertung kann auch die Matrixformel HÄUFIGKEIT verwendet wer-
den. Dazu wird der Bereich F8:F22 markiert, die Formel

= HÄUFIGKEIT(Ordnung;Klasse)

in die Befehlszeile eingegeben und mit STRG + UMSCH + ENTER abgeschlossen. Die
weitere Auswertung der Daten mit den Formeln

I3 = MIN(Werte)
I4 = MAX(Werte)
I5 = MITTELWERT(Werte)
I7 = VAR.P(Werte)
I8 = STABWN(Werte)

liefert die Klassenverteilungsparameter (Abb. 4.120).

4.6.2 Verteilungsparameter

Es ist sinnvoll, so analysierte Daten durch Verteilungsparameter zusammenzufassen. Als
Lokationsmaße sind der Minimalwert, der Maximalwert und der arithmetischeMittelwert
zu nennen. Letzterer definiert sich aus der Formel

x̄ =
x + x + . . . + xn

n
=


n
∑ xi . (4.4)

ImGegensatz dazu gibt es auch den geometrischenMittelwert. Er bestimmt sich aus der
Formel

x̄geom = n
√

x ⋅ x ⋅ . . . ⋅ xn = n
√

∏

n

i=
xi (4.5)

und wird bei Wachstumsprozessen angewendet.
Als Dispersionsmaße zählen Standardabweichung undVarianz. Die Varianz ist einMaß

für die Streuung einer Grundgesamtheit. Die Varianz der Grundgesamtheit bestimmt sich
aus der Formel

s =

n
(∑(xi − x̄)


) . (4.6)
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Abb. 4.121 Anwendung der
Funktion HÄUFIGKEIT

Die Varianz einer Stichprobenmenge ergibt sich aus der Formel

s =


n − 
(∑(xi − x̄)


) . (4.7)

Die Standardabweichung ist die Quadratwurzel aus der Varianz, also nach den Formeln
die Größe s.

Lektion 4.26 Varianz, Standardabweichung und Häufigkeit als Excel-Funktion

VAR.P Varianz einer Grundgesamtheit
STABW.N Standardabweichung einer Grundgesamtheit
VAR.S Varianz einer Stichprobe
STABW.S Standardabweichung einer Stichprobe
HÄUFIGKEIT Häufigkeitsverteilung als einspaltige Matrix

Zur Anwendung der Häufigkeitsfunktion im Anwendungsbeispiel wird der Bereich
F8:F22 markiert und in die Befehlszeile die Formel

= HÄUFIGKEIT(Ordnung;Klasse)

eingegeben. Abgeschlossen wird die Formel mit STRG+UMSCH+ENTER (Abb. 4.121).
Aus dem vorherigen Histogrammwird deutlich, dass die Häufigkeit der Klassen gleich-

verteilt auf dem Intervall auftritt. Eine Gleichverteilung der Messwerte kann vorausgesetzt
werden, allerdings erst mit einer entsprechend großen Anzahl von Ereignissen.
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Abb. 4.122 Anwendung der POTENZ-Funktion

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Klasse mit einem zufälligen Messwert er-
zielt wird, beträgt im Anwendungsbeispiel 14 / 15, mit zwei Werten 29 / 225, wie sich leicht
durch Auszählen nachprüfen lässt. Allgemein liegt die Gesetzmäßigkeit

wn =  − (


)


(4.8)

vor.
Die Auswertung mit der Formel

C3 = 1-POTENZ(14/15;B3)

zeigt eine asymptotische Annäherung an den Wert eins und hat mit 50 Werten bereits
eine Wahrscheinlichkeit von 0,968. . . erreicht (Abb. 4.122).

Wird das Erreichen einer Klasse als Treffer bezeichnet, so soll nachfolgend die Tref-
ferhäufigkeit betrachtet werden. Das ist die Wahrscheinlichkeit, mit der eine bestimmte
Anzahl Treffer bei einer bestimmten Anzahl Messwerten erzielt wird. Bernoulli hat im
17. Jahrhundert dazu die Formel der Binomialverteilung entwickelt, die auch Bernoulli-
Verteilung genannt wird.

Ph =
n!

h! (n − h)!
⋅ ph ⋅ qn−h (4.9)

Darin ist

p = durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines Treffers bei einemWert
q = Gegenwahrscheinlichkeit 1 – p
n = Anzahl Daten
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h= Anzahl Treffer
Ph = Wahrscheinlichkeit, dass mit n Daten h Treffer erzielt werden

Lektion 4.27 Verteilungen als Excel-Funktionen

BINOM.VERT Wahrscheinlichkeiten einer binomialverteilten Zufallsvariablen
EXPON.VERT Wahrscheinlichkeiten einer exponentialverteilten Zufalls-

variablen
GAMMA.VERT Wahrscheinlichkeiten einer gammaverteilten Zufallsvariablen
GTEST Wahrscheinlichkeitswert für einen Gaußtest (Normalvertei-

lung)
LOGNORM.VERT Verteilungsfunktion einer lognormalen Zufallsvariablen
NORM.S.VERT Wahrscheinlichkeit einer standardnormalverteilten Zufalls-

variablen
NORM.VERT Wahrscheinlichkeit einer normalverteilten Zufallsvariablen
POISSON.VERT Wahrscheinlichkeit einer poissonverteilten Zufallsvariablen
WEIBULL.VERT Wahrscheinlichkeit einer weibullverteilten Zufallsvariablen
QUANTIL Alphaquantil einer Datengruppe

Zur Betrachtung die nachfolgende Übersicht, in der die Formel

C4 = BINOM.VERT(C3;$B4;14/15;FALSCH)

mit der Binomialfunktion verwendet wird (Abb. 4.123).
Zu erkennen ist, dass sich der anfänglich unsymmetrische Funktionsverlauf immer

mehr der Glockenform der Normalverteilung annähert. Diese als Normalverteilung nach
Gauß bezeichnete Anordnung ergibt sich aus der Formel

f (x) =


√

πσ
⋅ e


 (

x−μ
σ )



(4.10)

in der μ der Mittelwert der Normalverteilung und σ die Standardabweichung ist.

▸ X_04-24_Verteilung.xlsx

Beispiel Nutzungsdauer Dem Hersteller eines Produktes liegen 100.000 Daten über die
Nutzungsdauer innerhalb von 5 Jahren=60 Monaten vor. Mit den Namen

Werte = $B$2:$B$100001
Klassen= $D$4:$D$23
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Abb. 4.123 Binomialvertei-
lung

wird der Bereich E4:E23 markiert, in der Befehlszeile die Formel

= HÄUFIGKEIT(Werte;Klassen)

eingetragen und mit STRG+UMSCH+ENTER als Matrixformel gekennzeichnet. Die Vi-
sualisierung des Bereichs D3:E23 durch ein Diagramm vom Typ Punkte mit interpolieren-
den Linien zeigt diesmal eine Glockenkurve nach Gauß (Abb. 4.124).

Die weitere Auswertung der Daten ergibt sich mit den Formeln (Abb. 4.125):

I3 = MITTELWERT(Werte)
I4 = STABWNA(Werte)
I5 = QUANTIL.EXKL(Werte;0,8)
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Abb. 4.124 Glockenkurve
nach Gauß

Abb. 4.125 Statistische Aus-
wertung

4.6.3 Regression und Korrelation

Bisher wurden Daten zu einem Ereignis betrachtet. Oft liegen aber mehr als ein Ereignis
(Beobachtungswert) vor und es stellt sich die Frage, ob eine Abhängigkeit zwischen den
Parametern besteht. Während sich die Regressionsanalysemit der Art des Zusammenhangs
zwischen denMerkmalen beschäftigt, ist es die Aufgabe der Korrelationsanalyse, den Grad
dieses Zusammenhangs zu bestimmen.

In der Praxis gibt es Messwerte, bei denen man in der einfachsten Form einen linearen
Zusammenhang vermutet. Als Ansatz sind n Messwertepaare gegeben, wobei einer unab-
hängigen Variablen xi (i=1, . . . , n) genauso viele abhängige Werte yi zugeordnet werden.
Der funktionale Zusammenhang kann nicht direkt angegeben werden, da die Messwerte
von einer Störgröße ε überlagert werden (Abb. 4.126).

y = a ⋅ x + b + ε (4.11)
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Abb. 4.126 Lage der Mess-
werte zu einer Geraden

Es gibt verschiedeneMöglichkeiten, die Gerade zu bestimmen. Eine der herkömmlichs-
ten Methoden ist die bereits bekannte Methode der kleinsten Fehlerquadrate. Dabei ist das
Ziel

n

∑

i=
ei =

n

∑

i=
(yi − (a ⋅ xi + b))


→Minimum (4.12)

dieMinimierung der summiertenQuadrate der Residuen. Aus dieser Forderung ergibt sich

a =
∑

n
i= (xi − x̄) (yi − ȳ)

∑

n
i= (xi − x̄)

 (4.13)

und
b = ȳ − a ⋅ x̄. (4.14)

▸ X_04-25_Regression.xlsx

Beispiel Zustellgeschwindigkeit und Ausschuss Ein Hersteller testet den Ausschuss an
produzierten Teilen in einem festgelegten Zeitpunkt in Abhängigkeit von der Zustellge-
schwindigkeit des Förderbandes. Die Messwerte zeigt die Abb. 4.127 und auch die Visua-
lisierung in einem Punkte Diagramm.

Abb. 4.127 Ausschuss-Statistik
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Durch Anklicken der Messwerte lässt sich über das Kontextmenü eine Trendlinie ein-
fügen. Gewählt wird der Regressionstyp Linear. Mit den Optionen Formel im Diagramm
anzeigen undBestimmtheitsmaß imDiagrammdarstellen, wird auch gleich die Analysemit-
geliefert (Abb. 4.128).

Abb. 4.128 Trendlinie

Excel ermöglicht aber auch über Funktionen die Berechnung der Regressionsparameter
(Abb. 4.129).

Abb. 4.129 Bestimmte Re-
gressionsparameter

Mit den Formeln:

F3 = ACHSENABSCHNITT(Ausschuss;Geschw)
F4 = STEIGUNG(Ausschuss;Geschw)
F5 = SCHÄTZER(4;Ausschuss;Geschw) (kann für jeden x-Wert benutzt werden)
F6 = BESTIMMTHEITSMASS(Ausschuss;Geschw)

In Menüregister Entwicklertools, in der Gruppe Add-Ins können weitere Analysefunk-
tionen ausgewählt werden (Abb. 4.130).

Danach existiert im Menüregister Daten in der Gruppe Analyse die Methode Daten-
analyse (Abb. 4.131), zu deren Analyse-Funktionen auch die Regression gehört. Bei ihrer
Anwahl öffnet sich ein Dialogfenster (Abb. 4.132).

Durch Eingabe der Bereiche und die Auswahl eines neuen Tabellenblattes mit dem Na-
men Analysefunktion ergibt sich die komplette Auswertung (Abb. 4.133).

Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass auch die Excel-Funktion

RGP(Y_Werte;X_Werte;Konstante;Stats)

die Parameter einer linearen Regression liefert.
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Abb. 4.130 Aufruf des Add-
Ins für Analysefunktionen

Abb. 4.131 Auswahl der Ana-
lysefunktionen

Abb. 4.132 Dialogfenster zur
Bestimmung der Regressions-
parameter
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Abb. 4.133 Ausgabe der Ergebnisse

Und nun zur Korrelationsanalyse: Ein Maß für den linearen Zusammenhang ist die
Kovarianz. Ist der Wert der Kovarianz kleiner null, so besteht ein negativ linearer Zu-
sammenhang. Für den Fall, dass der Wert größer als Null ist, besteht ein positiver linearer
Zusammenhang. Ein weiterer Parameter für eine lineareAbhängigkeit ist der Korrelations-
koeffizient. Er liegt im Bereich zwischen −1 und +1. Liegt er nahe bei ±1, so besteht eine
hohe Abhängigkeit. Liegt er nahe bei null, so bedeutet dies keine Abhängigkeit zwischen
den betrachteten Parametern (Abb. 4.134).

Abb. 4.134 Bestimmung der
Kovarianz
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Die verwendeten Formeln sind:

I3 = KOVARIANZ.P(Ausschuss;Geschw)
I4 = PEARSON(Ausschuss;Geschw)
I5 = KORREL(Rang_x;Rang_y)

Um den Korrelationskoeffizienten nach Spearman bestimmen zu können, muss zuvor
der Rang der X_Werte und Y_Werte (in diesem Fall Geschw. und Ausschuss) bestimmt
werden. Dazu sind die Formeln

K3 = RANG(B3;Geschw;1)
L3 = RANG(C3;Ausschuss;1)

auf alle Zellen im Bereich K3:L73 zu übertragen.

4.7 Funktionen finden

Immer dann, wenn eine Größe von einer anderen abhängig ist, wird von einer Funktion
oder Abbildung gesprochen. Im mathematischen Sinne handelt es sich dabei um eine Vor-
schrift, die jedem Element der Menge A in eindeutiger Weise ein Element der Menge B
zuordnet.

f ∶ A→ B (4.15)

Da die Technik voll von solchen Abhängigkeiten ist, können unzählige Funktionen ge-
nannt werden. Ebenso gibt es viele Algorithmen, die den Umgang mit Funktionen aus
unterschiedlichen Gründen beschreiben.

4.7.1 Interpolation

Nicht immer liegt eine Gleichung oder ein Gleichungssystem vor. Oftmals werden in der
Praxis Werte gemessen und daraus Funktionen abgeleitet. Eine Methode ist die Funktion
durch ein Polynom zu ersetzen (Abb. 4.135).

Ein oft verwendetes Verfahren nachNewton ist der Ansatz durch ein Polynomder Form

P (x) = b + b (x − x) + b (x − x) (x − x) + . . . + bn (x − x) (x − x) . . . (x − xn−) .
(4.16)
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Abb. 4.135 Funktionsverlauf
mit Stützstellen

Die Koeffizienten b0, b1, . . . , bn werden so bestimmt, dass dasNäherungspolynomdurch
die Punkte (x0,y0), (x1,y1), . . . , (xn,yn) verläuft. Setzt man in den Ansatz nach Newton für
x die Werte x0, x1, . . . , xn ein, so erhält man das Gleichungssystem

y = b
y = b + b (x − x)

y = b + b (x − x) + b (x − x) (x − x)
. . .

yn = b + b (x − x) + b (x − x) (x − x) + . . . + bn (x − x) (x − x) . . . (x − xn−) .
(4.17)

Dieses System lässt sich schrittweise für b0, b1, . . . , bn auslösen mit

b = y

b =
y − y
x − x

= [xx]

b = [xxx] , usw.

(4.18)

Die Koeffizienten bestimmen sich aus den dividierten Differenzen, die allgemein defi-
niert sind zu

[xnxn− . . . xx] =
[xnxn− . . . x] − [xn−xn− . . . x]

xn − x
. (4.19)

Setzt man diese Koeffizienten in den Ansatz ein, erhält man das Interpolationspolynom

y = y + [xx] (x − x) + [xxx] (x − x) (x − x) + . . .
+ [xnxn− . . . xx] (x − x) (x − x) . . . (x − xn−) .

(4.20)

▸ X_04-26_Interpolation.xlsx

Beispiel Stahlseilverlauf Ein Stahlseil zwischen zwei Masten hat den dargestellten Ver-
lauf. Einige Punkte (sogenannte Stützstellen) sind bekannt (Abb. 4.136).
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Abb. 4.136 Messpunkte zum Seilverlauf

Die dividierten Differenzen bestimmen sich nach den Formeln

E3 = (C4-C3)/(B4-B3)
F3 = (E4-E3)/(B5-B3)
G3 = (F4-F3)/(B6-B3)
H3 = (G4-G3)/(B7-B3)
I3 = (H4-H3)/(B8-B3)
J3 = (I4-I3)/(B9-B3)

die jeweils in der Spalte übertragen werden. Der Bereich E3:J3 beinhaltet dann die Ko-
effizienten (Abb. 4.137).

Abb. 4.137 Dividierte Diffe-
renzen

Für den Bereich B3:B9 werden die Namen x_0, x_1, . . . , x_6 vergeben. Die Zelle C3
bekommt den Namen y_0. Nun können in Spalte L noch einmal die X_Werte von 0 bis
50 Meter aufgetragen werden. Die zugehörigen Y_Werte bestimmen sich aus der Formel

M3= y_0+(L3-x_0)*(b_1+(L3-x_1)*(b_2+(L3-x_2)*(b_3+(L3-x_3)*
(b_4+(L3-x_4)*(b_5+(L3-x_5)*(b_6))))))

die auf alle Zellen M4:M53 übertragen wird (Abb. 4.138).
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Abb. 4.138 Berechneter Seil-
verlauf

4.7.2 Approximation

Im Gegensatz zur Interpolation wird bei der Approximation nicht verlangt, dass die Funk-
tion in den Stützstellen den vorgegebenen Wert annimmt. Hier zählt vielmehr die best-
mögliche Annäherung an den Funktionsverlauf nach einer definierten Methode, wie zum
Beispiel die Methode der kleinsten Fehlerquadrate.

▸ X_04-27_Approximation.xlsx

Beispiel Kennlinie Vorgegeben ist eine Kennlinie durch Messwerte (Abb. 4.139).
Sie soll durch ein Polynom approximiert werden. Der Kurvenverlauf schließt eine linea-

re Approximation aus. Vielmehr ist hier ein Ansatz durch ein Polynom der Form

P (x) = b + bx + bx + bx (4.21)

gefragt. Diesmal soll der denkbar einfachste Weg, den Excel uns vorgibt, genutzt werden.

Abb. 4.139 Messwerte
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Abb. 4.140 Trendlinien-Optionen zum Beispiel

Mit einemKlick auf die Datenreihe imDiagrammund derWahl derMethodeTrendlinie
hinzufügen über das Kontextmenü. Dadurch öffnet sich ein Dialogfenster für die Auswahl.
Dort wird der Regressionstyp Polynomisch und unter Reihenfolge die 3, für 3. Grades ge-
wählt.

Wichtig ist noch, dass die Option Formel im Diagramm anzeigen ausgewählt wird. So
werden nicht nur die Darstellung des approximierenden Polynoms, sondern auch seine
Koeffizienten dargestellt (Abb. 4.140).

y = E − x − ,x + ,x + , (4.22)

In einer neuen Spalte werden die X_Werte noch einmal mit einer kleineren Schrittweite
eingetragen und sie erhalten den Namen x. Die zugehörigen Y_Werte berechnen sich nach
dem Polynom aus

F4 = 0,00008*x^3-0,021*x^2+1,5412*x+52,286.

Die Formel wieder auf den Bereich F5:F39 übertragen. Diese neue Datenreihe wird
ebenfalls ins Diagrammmit aufgenommen.Dabei wird offensichtlich, dass sich Rundungs-
fehler der Koeffizienten im approximierenden Polynom kumulieren (Abb. 4.141).
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Abb. 4.141 Approximierendes Polynom

4.7.3 Den Solver einsetzen

Excel verfügt mit dem Solver über ein Werkzeug zur Lösung von Gleichungen. Vorausset-
zung dabei ist, dass der funktionale Zusammenhang zwischen den gesuchten Parametern
und den Messdaten bekannt ist.

Lektion 4.28 Das Add-In des Solvers installieren
Existiert imMenü keine BefehlsgruppeAnalyse, bzw. gibt es in der vorhandenen Be-
fehlsgruppe Analyse keine Methode Solver, so ist diese einmalig einzurichten.

ImMenüDateiwird unterOptionen die GruppeAdd-Ins aufgerufen (Abb. 4.142).
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Abb. 4.142 Add-Ins unter Optionen

Unter Verwalten: muss die Auswahl Excel-Add-Ins stehen. Ein Klick auf Gehe zu
öffnet ein weiteres Dialogfenster (Abb. 4.143).

Abb. 4.143 Add-Ins Installationsfenster
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Hier muss die Option Solver gewählt werden. Dadurch bekommt die Menügruppe
Analyse die Auswahl Solver (Abb. 4.144).

Abb. 4.144 Menügruppe Analyse

▸ X_04-28_Messwerte Solver.xlsx

Zur Anwendung sollen die vorangegangenen Messdaten noch einmal genutzt werden.
Ebenso wird als Beziehung eine nichtlineare Funktion der Form

f (x) = a + bx + cx + dx (4.23)

vorausgesetzt (Abb. 4.145).

Abb. 4.145 Funktionswerte
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Folgende Namen werden definiert:

a_ = $H$4
b_ = $I$4
c_ = $J$4
d_ = $K$4
Parameter = $H$4:$K$4
x_ = $B$4:$B$11
y_ = $C$4:$C$11
f_ = $D$4:$D$11
u_ = $E$4:$E$11
uu_ = $F$4$F$11
Ergebnis = $F$13

Die Formeln

D4= a_+b_*x_+c_*x_*x_+d_*x_*x_*x_
E4 = f_-y_
F4 = u_*u_
F13 = SUMME(uu_)

werden auf den Bereich D5:F11 übertragen. Die Funktion rechnet zunächst mit demWert
null der Ausgangskoeffizienten. Mit ux wird die Abweichung zwischen y und f berechnet.
In einer weiteren Spalte wird dasQuadrat der Abweichung bestimmt. Die Summeder Qua-
drate der Abweichungen gilt es nun auf ein Minimum zu reduzieren.

Zur Visualisierung wird über den Bereich B3:C11 ein Diagramm vom Typ Punkte nur
mit Datenpunkten erstellt. Über das Kontextmenü des Diagramms und Daten auswählen
wird mit der MethodeHinzufügen eine weitere Datenreihe hinzugefügt (Abb. 4.146).

Abb. 4.146 Datenreihe hinzu-
fügen

Durch Anklicken der hinzugefügten Datenpunkte und der Wahl des Diagrammtyps
Punkte mit interpolierenden Linie und Datenpunkten über das Kontextmenü, entsteht das
oben dargestellte Diagramm. Die Markierungsoptionen der Datenpunkte wurden noch et-
was angepasst.
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Abb. 4.147 Solver-Parameter

Der aufgerufene Solver erhält die dargestellten Einträge (Abb. 4.147). Ergebnis unter
Ziel festlegen und Parameter unter Durch Verändern der Variablenzellen. Als Lösungsme-
thode ist GRG-Nichtlinear auszuwählen.

UnterOptionen imDialogfenster sollten die nachfolgendenEinstellungen unterAlleMe-
thoden stehen (Abb. 4.148).
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Abb. 4.148 Optionen zum
Solver

Mit dem Aufruf Lösen startet die erste Iteration. Nach kurzer Berechnung folgt ein
Stopp, um ein gefundenes Ergebnis anzuzeigen (Abb. 4.149).

Abb. 4.149 Berechnungshin-
weis

Mit der ersten Iteration (Abb. 4.150).

Abb. 4.150 Iteration 1
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Mit der zweiten Iteration (Abb. 4.151).

Abb. 4.151 Iteration 2

Mit der vierten Iteration (Abb. 4.152).

Abb. 4.152 Iteration 4

Nach ca. 10 Iterationen erfolgt die nachfolgende Meldung, die darauf hinweist, dass
mit jeder weiteren Iteration keine signifikanten Veränderungen mehr zu erwarten sind
(Abb. 4.153).

Abb. 4.153 Solver-Ergebnis-
meldung

Möglicherweise sind die Messdaten auch bereits durch eine Parabel approximierbar.
Auch das Abbruchkriterium in den Optionen kann noch verfeinert werden (Abb. 4.154).

Der Solver ist nicht auf die Methode der kleinsten Fehlerquadrate beschränkt, sondern
es kann die etwas robustereMethode der Absolutsummen der Abweichungen genutzt wer-
den. Unter den Messdaten befinden sich jetzt zwei Ausrutscher. Das Ergebnis ist immer
noch eine zufriedenstellende Approximation (Abb. 4.155).
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Abb. 4.154 Lösung der Ap-
proximation nach der Methode
der kleinsten Fehlerquadrate

Abb. 4.155 Methode der
Approximation durch die Me-
thode der Absolutsummen
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Abb. 4.156 Projektzeitenliste

Beispiel Projektstunden Im nachfolgenden Beispiel soll noch einmal die Anwendungs-
breite des Solver demonstriert werden. Auch Definitionen von Nebenbedingungen kom-
men hier zum Einsatz.

▸ X_04-29_Projektstunden.xlsx

Für ein Projekt sind 2000 Stunden geplant. DieMitarbeiter vonA bis Z kommen für die-
ses Projekt in Frage. Ihre Zeiten, die dafür zur Verfügung stehen, sind daneben aufgelistet
(Abb. 4.156). Es ist eine Auswahl Mitarbeiter gesucht, deren Stundenzahl in der Summe
genau die Projektzeit ergibt.

Verwendet werden folgende Namen:

Variable = $C$5:$C$30
Werte = $D$5:$D$30
Wert = $D$1
Zielwert = $D$2

Nach dem Aufruf des Solver müssen noch die dargestellten Werte eingesetzt werden.
Die Nebenbedingungen werden über den Schalter Hinzufügen in einem gesonderten Dia-
logfeld erstellt (Abb. 4.157).
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Abb. 4.157 Solver-Parameter
zur Zeitvergabe

Nach ca. 200 Iterationen gibt der Solver eine Lösung an, die allen Bedingungen gerecht
wird (Abb. 4.158).

Abb. 4.158 Ergebnis der Ite-
rationen
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Kein Unternehmen ohne Prozesse. Sie funktionieren nur, wenn Aktionen entlang der Pro-
zesskette koordiniert werden. Diese Struktur kannmit derMenge der Aktionen recht kom-
plex werden. Prozessmanagement ist eine der zentralen Aufgaben des Organisierens.

5.1 Netzplan

Prozessvorgaben sollen helfen, die Ziele zu erreichen, die sich das Unternehmen gesetzt
hat. Qualität, Zeit und Kosten sind die wesentlichen Leistungsmerkmale von Prozessen.
Sie spielen bei der Gestaltung und Optimierung eine Hauptrolle.

Ein Prozess ist eine inhaltlich abgeschlossene, zeitlich begrenzte und sachlich logische
Folge von Aktivitäten. Der Planung von Prozessen kommt eine besondere Bedeutung zu.
Eine fehlerhafte und unrealistische Planung kann im Prozessablauf selten korrigiert wer-
den. Die nachfolgende Betrachtung orientiert sich jedoch weniger an den Grundlagen des
Prozessmanagements, als an den Methoden die dazu entwickelt wurden (Abb. 5.1).

5.1.1 CPM-Netzplan

Der Ursprungsgedanke zum Netzplan ist die Darstellung kritischer Pfade im Zeitablauf
eines Prozesses (Critical Path Method kurz CPM). Das Netzplandiagramm zeigt, welche
Aktivitäten mit und ohne Zeitreserven durchführbar sind und welche Aktivitäten maß-
geblich den Prozessablauf beeinflussen. Der Netzplan ist sowohl ein Darstellungsmittel der
Terminplanung, als auch ein Algorithmus zur Bestimmung des kritischen Pfades.

Der Netzplan besteht in der CPM-Darstellung aus Knoten und Kanten, wobei die Ak-
tivitäten wie Bezeichnung und Dauer in den Kanten und Zeiten wie frühester/spätester
Anfangs- und Endtermin in den Knoten abgebildet werden (Abb. 5.2).

219H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_5,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 5.1 Übergang von Vor-
gangselementen zum Netzplan

Abb. 5.2 CPM Netzplan-
Elemente

Lektion 5.1 Formen Zellinhalte zuweisen
Eingefügte Formen sind ebenfalls als Objekte zu betrachten, daher haben sie in der
Regel auch ein Textattribut.DiesemAttribut lassen sich auchZellinhalte zuweisen, ob
nun durch Bereichsnamen oder direkt als Zelladresse. Dazu wird die Formmarkiert
und in der Befehlszeile ein = Zeichen zusammen mit der Zelladresse eingegeben.
Auch per Mausklick kann die Adresse erzeugt werden. Danach steht der Zellinhalt
in der Form und kann so variabel gestaltet werden (Abb. 5.3).

Abb. 5.3 Formen Zellinhalte zuweisen

Lektion 5.2 Formen gruppieren
Mehrere, auch verschiedene Formen, lassen sich zu einer Gruppe zusammenfassen.
Dazu werden alle Formen zusammen markiert, so wie es bereits im Kap. 1 beschrie-
benwurde.Über dasKontextmenükann dieMethodeGruppieren aufgerufenwerden
(Abb. 5.4).
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Abb. 5.4 Formen gruppieren

Nach der Gruppierung verfügt die Gruppe über einen gemeinsamenRahmenund
kann so auch gemeinsam verschoben, kopiert oder gelöscht werden. Ein erneuter
Klick auf eine Form markiert dann nur diese, so dass auch einzelne Formen immer
noch angesprochen werden können. Eine Gruppierung kann über das Kontextmenü
auch wieder aufgehoben werden.

Mit Hilfe von drei Rechteckformen, wie in der vorherigen Lektion dargestellt, wird ein
Knotenobjekt erstellt, wie wir es für den CPM-Netzplan benötigen.

Auftragsplanung Das nachfolgende Beispiel stellt als Projekt eine Auftragsplanung dar.
Ein Netzplan soll Termine bestimmen und den kritischen Pfad ermitteln (Abb. 5.5).

▸ X_05-01_Netzplan.xlsx

Abb. 5.5 Aktivitäten
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Abb. 5.6 Plan erstellen

Zehn Knoten werden mit der erstellten Vorlage dadurch erzeugt, dass ein Knoten mar-
kiert wird, die STRG-Taste gedrückt bleibt, der Knoten am Rand mit der Maus angeklickt
wird (Zeiger mit + erscheint), dieMaustaste gedrückt bleibt und der Knoten an eine andere
Stelle gezogen wird. Jeder Knoten bekommt im oberen Feld eine Zelladresszuweisung für
die Spalte Nr, wie oben beschrieben. Ebenso werden Rechteckformen ohne Rahmen über
das Kontextmenü erstellt. Diesen wird die Dauer (Spalte D) zugewiesen. Wenn so weit ge-
schehen, wird ein Netzplan nach Abb. 5.6 erstellt.

Die Darstellung zeigt sehr anschaulich die Wirkzusammenhänge.

Vorwärtsrechnung Nun erfolgt die Bestimmungder frühestmöglichenAnfangszeitpunk-
te (FAZ) jedes nachfolgenden Vorgangs aus den FAZs aller möglichen Vorgänger. Besitzt
ein Vorgangmehrere Vorgänger, die alle erst beendet seinmüssen, bevor er beginnen kann,
so ist bei der Vorwärtsrechnung der Vorgänger zeitbestimmend, der als letzter endet, also
derjenige mit dem spätesten FAZ (Abb. 5.7).

FAZi =Max (FAZk +D) , k = , . . . , n (5.1)

Nach der Berechnung der FAZs werden die entsprechenden Felder der Knoten einzeln
markiert und ihnen die Adresse des zugehörigen Tabellenwertes zugewiesen (Abb. 5.8).

Die Vorwärtsrechnung ergibt eine Laufzeit von 17 Zeiteinheiten. Die roten Pfeile kenn-
zeichnen den kritischen Pfad in der Fertigungsreihenfolge 1-2-5-9-10 (Abb. 5.9).

Rückwärtsrechnung Bei der Rückwärtsrechnung werden für jeden Vorgang die spätesten
notwendigen Anfangszeitpunkte ermittelt, die eingehalten werden müssen, um das Pro-
jektende nicht zu verzögern. Der Ausgangspunkt der Berechnung ist dabei der bei der
Vorwärtsrechnung ermittelte Projektendtermin. Dieser entspricht dem SAZ des letzten
Vorgangs.Wird von diesem die Vorgangsdauer abgezogen, erhält man den spätestens not-
wendigen Anfangszeitpunkt (SAZ) des Vorgängers (Abb. 5.10).

SAZi =Min (SAZk −D) , k = , . . . , n (5.2)
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Abb. 5.7 Vorwärtsrechnung

Abb. 5.8 Verknüpfung mit Zellen

Abb. 5.9 Ergebnis der Vorwärtsrechnung
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Abb. 5.10 Rückwärtsrech-
nung

Auch nach dieser Berechnung werden den Feldern in den Knoten die Adressen der Zel-
len mit den errechneten Werten zugewiesen (Abb. 5.11).

Freier Puffer Der Freie Puffer ist die Differenz zwischen FAZ und SAZ einer Aktivität.
Um diesen Wert kann der Start der Aktivität verschoben werden, ohne dass dadurch ein
Einfluss auf eine andere Aktivität entsteht.

Gesamtpuffer Der Gesamtpuffer definiert die Zeit, um die eine Aktivität verschoben wer-
den darf, ohne dass Auswirkungen auf das Projektende auftreten. Beträgt die Gesamtpuf-

Abb. 5.11 Ergebnis der Rückwärtsrechnung
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Abb. 5.12 Elemente des
PERT-Netzplans

Abb. 5.13 Elemente des
MPM-Netzplans

ferzeit Null, sowie in diesemBeispiel, so sprichtman von einem kritischen Plan. Denn jede
Verzögerung einer Aktivität hätte unmittelbare Auswirkungen auf das Projektende.

5.1.2 PERT-Netzplan

Die Erweiterung des Netzplanes um die minimalste, wahrscheinlichste und maximalste
Zeit ist im PERT-Diagramm (Program Evaluation and Review Technic) vorgesehen. Die
PERT-Methode bietet demProjektmanagement dieMöglichkeit, die Einflüsse zur Gesamt-
dauer besser einschätzen zu können (Abb. 5.12).

5.1.3 MPM-Netzplan

In der Projektmanagement-Software hat sich allgemein die Nutzung der MPM-Methode
(Metra Potential Method) gegenüber CPM und PERT durchgesetzt. Der MPM-Netzplan
ist gemäß Abb. 5.13 aufgebaut.

Die Ergänzung um die freie Pufferzeit ist eine Erweiterung gegenüber den vorherigen
Netzplänen. Ein Meilenstein wird als Knoten mit einer Dauer = 0 im MPM-Netzplan dar-
gestellt. Der kritische Pfad wird aus der Folge von Aktivitäten gebildet, zwischen denen
kein zeitlicher Puffer existiert.

5.2 Gant-Diagramm

Ein Gant-Diagramm stellt die Abfolge vonAktivitäten in Form von Balken dar. Die Aktivi-
täten werden auf der Ordinate untereinander aufgeführt. Die Abszisse ist in der Regel eine
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Abb. 5.14 Der Aufbau eines
Gant-Diagramms

Abb. 5.15 Aktivitäten Liste

Zeitschiene, so dass dort die Dauer der Aktivität von ihrem Start bis zum Ende eingetragen
wird (Abb. 5.14).

Durch dieAnordnung derAktivitäten können ebenfalls Abhängigkeiten dargestellt wer-
den.

▸ X_05-02_Gant-Diagramm.xlsx

Auftragsabwicklung Als Beispiel wird noch einmal die Auftragsabwicklung betrachtet
und die Tabellen werden nach den Bedürfnissenumgestellt. Der Starttermin für die Aktivi-
täten 2 und 3 wirdmit STRG und Punkt als aktueller Wert eingefügt. Alle anderen Termine
ergeben sich nach der Dauer der Aktivität und der Verknüpfung laut Netzplan (Abb. 5.15).

Im ersten Schritt wird der Bereich B4:C13markiert. UnterEinfügenwird aus derGruppe
Diagramme und der Untergruppe 2D-Balken das Diagramm Gestapelte Balken ausgewählt
(Abb. 5.16).

Im zweiten Schritt wird aus demKontextmenü des Diagramms die MethodeDaten aus-
wählen ausgewählt. Hier wird eine weitere Datenreihe Dauer hinzugefügt (Abb. 5.17).

Abb. 5.16 Starttermine im
Balkendiagramm
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Abb. 5.17 Zweite Datenreihe
hinzufügen

Das Ergebnis sieht dann wie in Abb. 5.18 dargestellt aus.

Abb. 5.18 Starttermine und
Dauer im Balkendiagramm

Imdritten Schritt wird dieDatenreihe Starttermin imDiagrammdurch einenMausklick
auf ein Datenelement eingefügt. Mit dem Kontextmenü wird die Methode Datenreihen
formatieren gewählt. Im Dialogfenster wird unter der Gruppe Füllung die Option Keine
Füllung gewählt (Abb. 5.19).

Abb. 5.19 Ausblenden der
Starttermine

Im vierten Schritt wird die Datumsachse enger formatiert. Der Zeitbereich beginnt mit
dem 16.11.2012, das ist der Zellwert 41229, wie leicht durch Formatierung der Datumszelle
als Standardformat zu finden ist. Der Zeitbereich endet mit dem 3.12.2012 und dem ent-
sprechenden Wert 41247. Die Zeitachse wird in der Beschriftung markiert und über das
Kontextmenü wird die Methode Achse formatieren aufgerufen. Im Dialogfenster werden
die Datumswerte als Minimum undMaximum fest eingetragen (Abb. 5.20).
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Abb. 5.20 Achsenoptionen

Abb. 5.21 Gant-Diagramm in
der Entwurfsform

Abb. 5.22 Achsen formatie-
ren

Als Ergebnis hat die Zeitachse den vorgegebenen Bereich (Abb. 5.21).
Im fünften Schritt wird durchMausklick auf die Beschriftung der Aktivitätsachse diesel-

be undüber dasKontextmenüdieMethodeAchse formatieren aufgerufen. ImDialogfenster
folgt die Auswahl Kategorien in umgekehrter Reihenfolge (Abb. 5.22).

Damit hat die Aktivitätsachse auch die richtige Reihenfolge (Abb. 5.23).
Im sechsten und letzten Schritt wird das Design des Diagramms über das Kontextmenü

noch etwas angepasst (Abb. 5.24).

Abb. 5.23 Umformung der
Reihenfolge im Balkendia-
gramm
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Abb. 5.24 Gant-Diagramm

5.3 Ressourcenplanung

Der Begriff Ressource stammt aus der französischen Sprache (la ressource) und beschreibt
Elemente die zur Durchführung einer Aktivität erforderlich sind. Darunter werden meist
Personen und ihre Arbeitszeit, aber auch Betriebsmittel, Rohstoffe und Energiemengen
verstanden. Die Zuteilung von Ressourcen wird als Ressourcenallokation bezeichnet. Je
nach Einsatzgebiet finden sich Pläne in den unterschiedlichsten Ausprägungen.

In vielen ist die zeitliche Betrachtung ein wichtiger Parameter, so dass Wochen- und
Arbeitstage eine große Rolle spielen. Auch hier liefert Excel grundlegende Funktionen.

Lektion 5.3 Wochentags-Funktionen
WOCHENTAG

Die FunktionWochentag bestimmt aus einem Datumswert den zugehörigenWo-
chentag als Zahlenwert (Abb. 5.25). Ihre Syntax lautet

WOCHENTAG(Datumswert;[Rückgabetyp])
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Der Rückgabetyp bestimmt den ersten Tag der Woche und damit den Rückgabe-
wert der Funktion (Tab. 5.1).

Tab. 5.1 Rückgabetyp zur Funktion WOCHENTAG

Typ Funktionswerte
1 1 (Sonntag)–7 (Samstag)
2 1 (Montag)–7 (Sonntag)
3 0 (Montag)–6 (Sonntag)
11 1 (Montag)–7 (Sonntag)
12 1 (Dienstag)–7 (Montag)
13 1 (Mittwoch)–7 (Dienstag)
14 1 (Donnerstag)–7 (Mittwoch)
15 1 (Freitag)–7 (Donnerstag)
16 1 (Samstag)–7 (Freitag)
17 1 (Sonntag)–7 (Samstag)

Abb. 5.25 Anwendung der Funktion WOCHENTAG

ARBEITSTAG
Diese Funktion liefert ein Datum, das von einen Startdatum aus um eine Anzahl

Arbeitstage vor oder zurück liegt (Abb. 5.26). Ihre Syntax lautet
ARBEITSTAG(Anfangsdatum;Tage;[freie Tage])
Darinwirdmit Tage dieAnzahl der Tage genannt, die nicht an einemWochenende

oder Feiertag liegen. Ein positiver Wert berechnet ein zukünftiges und ein negativer
Wert ein zurückliegendes Datum. Freie Tage stellen eine Liste von Datumsangaben
dar.

Abb. 5.26 Anwendung der Funktion ARBEITSTAG
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NETTOARBEITSTAGE
Diese Funktion gibt die Anzahl Arbeitstage in einem Intervall wieder (Abb. 5.27).

Ihre Syntax lautet
NETTOARBEITSTAGE(Anfangsdatum;Enddatum;[freie Tage])
In dem Beispiel Abb. 5.27 ist der Bereichsname Freie_Tage für $E$4:$E$8 verge-

ben.

Abb. 5.27 Anwendung der Funktion NETTOARBEITSTAGE

5.3.1 Kapazitätsplanung

Bei der Kapazitätsplanung geht es darum, die vorhandenenRessourcen zu einemmöglichst
hohen Grad auszulasten. Eine Ressource, z. B. eine Maschine oder eine Abteilung, erhält
mehrere Aufgaben. Sie ist jedoch nur in der Lage, einen Teil des Aufwandes pro Stunde,
pro Tag, etc. zu erledigen.

▸ X_05-03_Kapazitätsplanung.xlsx

Abbildung 5.28 zeigt eine Abteilung mit 8 MaschinenA–H. Die vorhandenenMitarbei-
ter können aber nur einen bestimmten Stundensatz pro Tag leisten

Da die Funktion Arbeitstage Problememit der Nutzung von Bereichsnamen hat, ist die-
ses Beispiel mit Bereichsnamen und Zelladressen in den Formeln aufgebaut. Es gibt somit
nur zwei Bereichsnamen

B3 = Aktuelles_Datum
B4= Offset

Mithilfe des Offsets lässt sich das aktuelle Datum um Tage verschieben. Die Zeitleiste
beginnt dann mit dem ersten aus der Summe bestimmten Tag und es werden lediglich die
Arbeitstage dargestellt.
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Abb. 5.28 Formular der Kapazitätsplanung

A11 = WENN(WOCHENTAG(MIN(Aktuelles_Datum+Offset-1);2)=6;
MIN(Aktuelles_Datum+Offset+1);
WENN(WOCHENTAG(MIN(Aktuelles_Datum+Offset-1);2)=7;
MIN(Aktuelles_Datum+Offset);MIN(Aktuelles_Datum+Offset-1)))

Für alle weiteren Datumseinträge von A12 bis A60 gilt dann

A12 = WENN(WOCHENTAG(A11;2)=5;A11+3;A11+1)
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Alle grün markierten Felder sind Eingabefelder. Zu jeder Aufgabe werden das Startda-
tum und der geschätzte Aufwand vorgegeben. Die Dauer in Tagen bestimmt sich aus der
Formel

B10 = B9/$B$2

und wird auf den Zellbereich C10:I10 übertragen. Die Belegung der Aufgabe im Fenster
wird durch die Formel

B11 = WENN(ODER(B$9<=0;$A11<B$8);"";
WENN(B$9-WENN(NETTOARBEITSTAGE(B$8;$A11;2)<0;0;
(NETTOARBEITSTAGE(B$8;$A11;2)-1)*$B$2)>$B$2;$B$2;
WENN(B$9-(NETTOARBEITSTAGE(B$8;$A11;2)-1)*$B$2>0;
B$9-(NETTOARBEITSTAGE(B$8;$A11;2)-1)*$B$2;"")))

bestimmt und auf den Bereich B11:I60 übertragen. Für diesen Bereich wird außerdem eine
bedingte Formatierung mit der Formel

= B11<>""

festgelegt, die benutzte Bereiche orange markiert.
Die jeweiligen Summen in der Spalte J werden aus den Summen im Spaltenbereich B:I

zeilenweise bestimmt. Die Auslastung als Prozentangabe bestimmt sich aus der Formel

K11 = J11/$B$5

undwird auf den Bereich K12:K60 übertragen. Der Bereich K11:K60 erhält außerdem eine
bedingte Formatierung mit einer abgestuften Farbskala (Abb. 5.29).

Abb. 5.29 Bedingte Formatierung als Farbskala

Die ersten zehn Zeilen werden abschließend eingefroren. Dieses grundlegende Form-
blatt kann durch Einfügen von Spalten und Zeilen beliebig erweitert werden.

5.3.2 Terminplan

Bei der Terminplanung geht es darum, vorgegebene Termine einzuhalten. Der Aufbau ist
ähnlich dem der Kapazitätsplanung.
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Abb. 5.30 Terminplanung

▸ X_05-04_Terminplanung.xlsx

Auch hier sind die grünen Felder wieder Eingabefelder (Abb. 5.30).
Für Aufgaben werden Start- und End-Termin festgelegt. Ebenso der benötigte Aufwand

in Stunden und die Kapazität, mit der die Aufgabe pro Tag bearbeitet wird. Die Anzahl
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der Resttage, die sich aus der Differenz zwischen Fertigstellung und Endtermin ergeben,
werden aus der Formel

B10 = WENN(B$9>0;B$7-ARBEITSTAG(B$6;B$8/B$9;2)-2;)

bestimmt und auf den Bereich C10:I10 übertragen. Eine bedingte Formatierung über den
Bereich A10:I10 zeigt negative Werte in weiß roter Zellformatierung. Hier liegt der Fertig-
stellungstermin hinter dem Endtermin.

Die Datumsliste beginnt einen Tag vor dem aktuellen Datum

A11 = WENN(WOCHENTAG(MIN(Aktuelles_Datum+Offset-1);2)=6;
MIN(Aktuelles_Datum+Offset-2);WENN(WOCHENTAG(MIN(Aktuelles_Datum +
Offset-1);2)=7;MIN(Aktuelles_Datum+Offset-3);MIN(Aktuelles_Datum+Offset-
1)))

Für alle weiteren Datumseinträge von A12 bis A60 gilt dann

A12 = WENN(WOCHENTAG(A11;2)=5;A11+3;A11+1)

Die Belegung wird mit der Formel

B11 = WENN(ODER(B$8<=0;$A11<B$6);0;WENN(B$8-
WENN(NETTOARBEITSTAGE(B$6;$A11;2)<0;0;
(NETTOARBEITSTAGE(B$6;$A11;2)1)*B$9)>B$9;
(NETTOARBEITSTAGE(B$6;$A11;2))*B$9/B$8;
WENN(B$8-(NETTOARBEITSTAGE(B$6;$A11;2)-1)*B$9>0;1;0)))

realisiert. Diese wird auf den Bereich B11:I60 übertragen. In der Summenspalte J wird die
Anzahl erforderlicher Stunden eines belegten Tages mit der Formel

J12 = (B12-B11>0)*((B12-B11)*B$8)+(C12-C11>0)*((C12-C11)*C$8)+(D12-D11>0) *
((D12-D11)*D$8)+(E12-E11>0)*((E12-E11)*E$8)+(F12-F11>0) *
((F12-F11)*F$8)+(G12-G11>0)*((G12-G11)*G$8)+(H12-H11>0)*
((H12-H11)*H$8)+(I12-I11>0)*((I12-I11)*I$8)

auf den Bereich J13:J60 übertragen. ZumAbschluss wird die Zeile 11 ausgeblendet und der
obere Bereich der Zeilen von 1 bis 10 eingefroren.

5.3.3 Kostenplan

Bei der Kostenplanung geht es darum, anfallende Kosten zu bestimmen bzw. laufende Kos-
ten zu überwachen. Eine Kostenüberwachung kann mit ähnlichem Aufbau wie in den
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beiden vorhergehenden Beispielen aufgebaut werden. Hier soll ein Formular zur Kosten-
bestimmung besprochen werden.

▸ X_05-05_Kostenplanung.xlsx

Lektion 5.4 Zeilen und Spalten gruppieren
Mitunter werden Datentabellen so groß, dass zur besseren Lesbarkeit zusammen-
hängende Zeilen und/oder Spalten ausgeblendet werden sollen. Dazu werden zu-
sammengehörende Zeilen oder Spalten markiert und dann über das Menüregister
Daten in der Menügruppe Gliederung die Methode Gruppieren gewählt. Siehe dazu
auch die Funktion TEILERGEBNIS. An der gleichen Stelle im Menüband können
Gruppierungen auch wieder aufgehoben werden.

Mit der Erstellung eine Gruppierung werden Schalter installiert.

Im ersten Schritt werden Arbeitsblätter der verschiedenen Ressourcen mit ihren Kos-
tensätzen angelegt. Abb. 5.31 zeigt eine vereinfachte Teamliste.

Abb. 5.31 Teamliste

Abbildung 5.32 zeigt eine vereinfachte Produktionsliste.

Abb. 5.32 Produktionsliste

In der Liste Sonstiges (Abb. 5.33) werden die restlichen Kostensätze zusammengefasst.

Abb. 5.33 Sonstige Kostensät-
ze
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Abb. 5.34 Kostenplan

Alle Arbeitsblätter mit Kostensätzen erhalten für den Datenbereich (ohne Überschrif-
ten) einen aussagekräftigen Bereichsnamen, in diesem Fall sind es Team, Produktion und
Sonstiges.

Der eigentliche Kostenplan hat die in Abb. 5.34 dargestellt Form. In den Spalten A und
B werden die Teilaufgaben des Projekts klassifiziert und benannt. Die Spalten C bis I sind
zur Bestimmung der Personalkosten eingeteilt (Abb. 5.35).

Die Spalten C bis Hwerdenmarkiert und über dasMenüregisterDaten und der Gruppe
Gliederung mit der Methode Gruppierung zusammengefasst. Damit können die Spalten C
bis H aus- bzw. eingeblendet werden. Die Spalte I weißt die Zeilensummen des Spaltenbe-
reichs C:H aus.

Während die Zeile 7 zur Aufnahme der Kostennummern dient, ist die Zeile 8 zur Ein-
blendung der Kostensätze vorgesehen.

C8 = WENN(C7="";"";SVERWEIS(C7;Personal;4))



238 5 Abläufe organisieren

Abb. 5.35 Personalkostenplan

Die Bezeichnungen der Kosten werden in der Zeile 6 eingeblendet.

C6 = WENN(C7>0;VERKETTEN(SVERWEIS(C7;Team;3);"";
SVERWEIS(C7;Team;2);""))

Beide Formeln werden bis zur Spalte H übertragen. Die Teilsummen und die Gesamt-
summe der Teilaufgaben bestimmen sich nach der vorgenommenen Einteilung. Die Bil-
dung der Teilsummen in der Spalte I erfolgt mit der Formel

I10 = SUMMENPRODUKT(C10:H10;C$8:H$8)

und wird auf die gesamte Spalte in den Zeilen übertragen, die Werte ausweisen.

5.4 Controlling

Der Begriff Controlling kommt vom englischen Verb to control. Umschrieben werden da-
mit Tätigkeiten wie Steuern, Lenken, Kontrollieren, Regeln und Überwachen. Am Anfang
der Entwicklung zum heutigen Controlling hin, war es ein Erfassen und Verdichten von
Zahlen. Daraus wurde dann zwangsläufig auch ein Eingreifen an den Schwachstellen des
Unternehmens.Heutewirkt das Controlling auch innovativmit, so dassman zwischen dem
operativen und dem strategischen Controlling unterscheidet.
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5.4.1 Trendberechnungen

Von großer Bedeutung sind Prognosen über die zukünftige Entwicklung eines Unterneh-
mens. Sie gehören eher zum strategischen Controlling und können sehr komplex ausfallen.
Oft sind sie auch ein gut gehütetes Geheimnis. Ein einfaches Mittel ist die Trendberech-
nung. Auf der Basis vorliegender Daten bezogen auf zurückliegende Zeiträume, werden
Schlüsse auf die weitere Entwicklung gezogen.

▸ X_05-06_Trendanalyse.xlsx

Als Beispiel dient die schon einmal genutzte Umsatzstatistik. Daraus wirdmit der Pivot-
Methode eine Übersicht der erreichten Quartalsumsätze erstellt (Abb. 5.36).

Abb. 5.36 Quartalsumsätze

Das Gesamtergebnis der einzelnen Quartale wird formatfrei auf ein weiteres Tabellen-
blatt übertragen. Es interessieren nur die Tausender-Werte. Gleichzeitig wird die Umsatz-
planung der Kostenplanung gegenüber gestellt (Abb. 5.37).

Abb. 5.37 Umsatz- und Kos-
tenplanung

Der Bereich A2:Q3 wird markiert und über Einfügen in der Gruppe Diagramme unter
Linie das Diagramm Linie mit Datenpunkten, zur Visualisierung des Gesamtergebnisses,
ausgewählt (Abb. 5.38).

Abb. 5.38 Umsatzergebnis
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Aus demKontextmenü des Diagramms wird dieMethodeDaten auswählen aufgerufen.
In dem sich öffnendenDialogfensterwird unterHorizontaleAchsenbeschriftung dieMetho-
de Bearbeiten gewählt. Der Achsenbeschriftungsbereich ist B1:Q2. Dadurch werden auch
die Jahre angezeigt. Der vertikale Bereich wird durch ein Minimum von 100.000 und Ma-
ximum von 250.000 eingeschränkt. Dies wird über das Kontextmenü der vertikalen Achse
mit der Methode Achse formatieren erreicht. Im Kontextmenü der Datenreihe wird in der
MethodeMarkierungsoptionen die Option Keine ausgewählt (Abb. 5.39).

Abb. 5.39 Trend zum Umsat-
zergebnis

Im letzten Schritt wird über das Kontextmenü der Datenreihe die Methode Trendlinie
hinzufügen aufgerufen. In dem sich dabei öffnen Dialogfenster wird die Option Formel im
Diagramm anzeigen gewählt.

Es kann die Formel der Trendlinie genutzt werden, um den Umsatz zu jedem Zeitpunkt
in der Zukunft zu bestimmen. Doch es sind ja die wahrscheinlichen Quartalsumsätze für
das kommende Jahr gefragt. Und das geht viel einfacher. Dazu werden die bereits vorhan-
denen Daten markiert (Abb. 5.40).

Abb. 5.40 Markierung der
Umsatz-Plandaten

Dann wird mit der linken Maustaste mittels Ziehpunkt die Markierung auch über die
leeren Felder gezogen. Dadurch werden die Daten der kommendenQuartale entsprechend
der Gleichung bestimmt (Abb. 5.41).

Der Verlauf zeigt eine Übereinstimmung mit der Trendlinie. Auch für die Kostenpla-
nung wird so eine Prognose gebildet und im Diagramm dargestellt (Abb. 5.42).

Natürlich gibt es in Excel auch unter den Funktionen die Möglichkeit, eine Trendrech-
nung durchzuführen.
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Abb. 5.41 Bestimmung der
Trendwerte

Abb. 5.42 Trendverläufe

Lektion 5.5 Trendfunktionen
TREND

Die Funktion TREND bestimmt zukünftige Werte zu einem beliebigen Zeitpunkt
aufgrund vorhandener Daten mittels linearer Regression nach der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate. Ihre Syntax lautet

TREND (yWerte;[xWerte];[neue_xWerte];[Konstante])
Die yWerte sind Funktionswerte entsprechend der linearen Gleichung y =mx + b.

Sind auch die x-Werte der Gleichung bekannt, können sie angegeben werden. An-
dersfalls wird die Zahlenreihe 1,2,3, . . . gesetzt.

Mit neue_xWerte sind die Abzissenwerte vorgegeben, für die die Prognosewerte
bestimmt werden sollen. Fehlen auch diese, wird die Zahlenreihe 1,2,3, . . . fortge-
setzt.

Mit der booleschen Konstante wird vorgegeben, ob der Wert b in der linearen
Gleichung Null gesetzt werden soll. Falsch bedeutet b = 0. Wahr oder nicht gesetzt
bedeutet b≠ 0.

RGP
Die Funktion RGP liefert die Parameter m und b der Beziehung y =mx+ b eines

linearen Trends. Dadurch ist die Gerade eindeutig festgelegt. Ihre Syntax lautet
RGP (yWerte;[xWerte];[Konstante];[Stats])



242 5 Abläufe organisieren

Die Parameter yWerte, xWerte und Konstante verhalten sich wie bei der Funkti-
on TREND. Die optionale boolesche Konstante Stats gibt weitere Regressionsgrößen
zurück.

VARIATION
Die FunktionVARIATION liefertWerte zu einem exponentiell vermuteten Trend.

Ihre Syntax lautet
VARIATION (yWerte;[xWerte];[neue_xWerte];[Konstante])
Ihr liegt die Beziehung y = b *mx zugrunde. Die Parameter werden wie bei der

Funktion TREND gehandhabt.
RKP
Die Funktion RKP liefert die Parameter m und b der Beziehung y = b *mx eines

exponentiellen Trends. Ihre Syntax lautet
RKP (yWerte;[xWerte];[Konstante];[Stats])
Die Parameter yWerte, xWerte und Konstante verhalten sich wie bei der Funkti-

on TREND. Die optionale boolesche Konstante Stats gibt weitere Regressionsgrößen
zurück.

Mit derNutzung der TREND-Funktion istmannichtmehr an dieReihenfolge derDaten
gebunden (Abb. 5.43).

Abb. 5.43 Anwendung der
Funktion TREND

Zuerst werden folgende Namen erstellt:

Basis = $B$1:$M$1
Umsatz = $B$2:$M$2
Kosten = $B$3:$M$3

Danach folgt die Berechnung mit der TREND-Funktion:

= TREND(Umsatz;Basis;B5) für B6 . . . E6, bzw. =TREND(Kosten;Basis;B5) für B7 . . . E7.

Doch die lineare Verteilung ist nur eine Annahme. Genauso gut könnte man auch einen
logarithmischen Verlauf vermuten. Die Darstellung untermauert eher diese Vermutung
(Abb. 5.44).
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Abb. 5.44 Logarithmische
Verteilung

Abb. 5.45 Fehlerindikatoren zeigen Abweichungen
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Abb. 5.46 Darstellung der Abweichungen

Tatsache ist auch, dass jede Prognose nur annähernd zutreffen wird und es immer auch
einen Streubereich gibt. Wenn dieser Streubereich tabellarisch definiert wird, kann er im
Diagramm ebenfalls mit Fehlerindikatoren dargestellt werden. Dazu wird zunächst eine
Datenreihe im Diagramm markiert. Dadurch ergeben sich insgesamt drei Register unter
dem SammelbegriffDiagrammtools.Unter dem Register Layout in der GruppeAnalyse gibt
es die Methode Fehlerindikatoren. Im Dialogfenster werden weitere Fehlerindikatoren ge-
wählt und es ergibt sich das dargestellte Dialogfenster. Dort wird Benutzerdefiniert gewählt
und als Fehlerwert die entsprechende Datenreihe markiert (einschließlich der Nullwer-
te). Beim Umsatz ist die Richtung Minus und bei den Kosten die Richtung Plus zu wählen
(Abb. 5.45).

Ebenfalls in der GruppeAnalyse befindet sich die Methode Pos./Neg. Abweichung.Wird
sie aufgerufen, dann wird die Differenz zwischen Umsatz und Kosten durch Balken ge-
kennzeichnet. Über das Kontextmenü können die Farben eingestellt werden (Abb. 5.46).

5.4.2 ABC-Analyse

Bei dem operativen Controlling-Instrument der ABC-Analyse geht es vor allem um die Er-
mittlung von Prioritäten in den Bereichen Materialwirtschaft, Produktion, Marketing und
Vertrieb. Grundlage dieses Analyseverfahrens sind die Erkenntnisse von Vilfredo Pareto,
bekannt unter dem Namen 80/20-Regel oder Paretoprinzip. Pareto erkannte, dass sich mit
20 Prozent der Kunden bereits 80 Prozent des Umsatzes (A) erzielen lassen. Dass 30 Pro-
zent der Kunden 15 Prozent des Umsatzes (B) erbringen und von 50 Prozent der Kunden
nur 5 Prozent des Umsatzes (C) kommen. In der Realität werden diese Ergebnisse kaum
erzielt.



5.4 Controlling 245

Abb. 5.47 Umsätze der Pro-
duktkategorien

Die ABC-Analyse wurde von F. Dickie, einem Manager von General Electric, im Jahr
1951 in einem Artikel erstmals beschrieben. Die ABC-Analyse hilft, Rationalisierungs-
schwerpunkte zu setzen und unwirtschaftliche Anstrengungen zu vermeiden. Sie sieht eine
Bildung von drei Klassen A, B und C vor. Diese Anzahl ist jedoch nicht zwingend erfor-
derlich.

▸ X_05-07_ABC-Analyse.xlsx

Als Anwendungsbeispiel bedient die bereits schon einmal verwendete Umsatzliste. Mit-
tels Pivot-Auswertung wird daraus eine Übersicht der Umsätze nach Produktkategorien
erstellt (Abb. 5.47).

Die Werte der Tabelle werden mit STRG+C und STRG+ALT+V auf ein weiteres Tabel-
lenblatt übertragen. Der Bereich $B$2:$B$16 erhält den Namen Ergebnis. Damit bestimmt
sich der Rang der Umsätze in einer weiteren Spalte. Anschließend wird die Tabelle aufstei-
gend sortiert (Abb. 5.48).

Abb. 5.48 Rangfolge bestim-
men
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Abb. 5.49 Ergebnisanteile

Abb. 5.50 Klasseneinteilung

Die Zelle $B$17 erhält den Namen Gesamtumsatz. In einer weiteren Spalte wird der
Umsatzanteil in Prozent bestimmt. Daneben in einer weiteren Spalte folgt dessen kumu-
lierter Anteil (Abb. 5.49).

Um die ABC-Einteilung vornehmen zu können, wird neben der eigentlichen Liste ei-
ne Verweismatrix erstellt. Der Anteil in Spalte K wird eingetragen. In der Spalte L wird
wieder der kumulierte Anteil bestimmt. Die Klasse in Spalte M enthält die jeweilige Klas-
senbezeichnung. Der Bereich $L$2:$M$4 erhält den Namen Matrix. Mittels der Funktion
SVERWEIS kann nun in der Spalte F mit dem Namen ABC=$F$2:$F$16 die Klassenzuge-
hörigkeit eingetragen werden (Abb. 5.50).
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Abb. 5.51 Klassenergebnisse

Abb. 5.52 Spalten-Aufteilung
für ein Diagramm

MitHilfe dieser Spalte und der Funktion SUMMEWENNkönnen die Klassenergebnisse
(Spalte N) bestimmt werden (Abb. 5.51).

Für die Visualisierung der Daten in einem Diagramm werden die Werte der Klassen in
getrennten Spalten abgebildet. Dazu bekommt der Bereich $E$2:$E$16 denNamenKumu-
liert (Abb. 5.52).

Mit denmarkierten Bereichen A1:A16 und G1:G16, ohne die Zeile Gesamtumsatz, lässt
sich ein Diagramm Fläche erstellen (Abb. 5.53).

Mit dem Kontext des Diagramms und der MethodeDaten auswählen, lassen sich durch
Hinzufügen noch die Werte für die Klassen B und C ergänzen (Abb. 5.54).

Aber auch die Anteile der Klassenergebnisse können sehr gut in einem Kuchen- oder
Säulendiagramm dargestellt werden (Abb. 5.55).

Abb. 5.53 Kumulierte Anteile
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Abb. 5.54 ABC-Diagramm

Abb. 5.55 Visualisierung mit dem Kreisdiagramm

5.4.3 Deckungsbeitragsrechnung und Break-Even-Analyse

DieDeckungsbeitragsrechnung (kurzDBR) hat ihrenUrsprung in der Erkenntnis, dass der
Erfolg eines Unternehmens in einem betrachteten Zeitraum nicht nur von der Verkaufs-
menge, sondern auch von der Produktionsmenge abhängt. Der Grund ist der Fixkosten-
anteil in den Lagerbeständen (Abb. 5.56). Die Deckungsbeitragsrechnung lässt sich auf ein
Erzeugnis bezogen wie auch auf ein Stück bezogen durchführen.

▸ X_05-08_Deckungsbeitragsrechnung.xlsx

Periodenbezogene Deckungsbeitragsrechnung
Die periodenbezogene DBR dient zur Ermittlung eines Betriebsergebnisses mithilfe der
Deckungsbeiträge der hergestellten Produkte. Dabei unterscheidet man eine einstufige und
mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung. Die einstufige DBR bestimmt die Summe der De-
ckungsbeiträge und zieht davon die gesamten Fixkosten ab (Abb. 5.57).

Mit den Namen

Umsatzerlöse = $C$3:$D$3
Variable_Kosten = $C$4:$D$4
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Abb. 5.56 Aufteilung der
DBR

Abb. 5.57 Ausgangswerte

Deckungsbeiträge = $C$5:$D$5
Fixe_Kosten = $E$6

bestimmen sich

Deckungsbeiträge = Umsatzerlöse-Variable_Kosten
Deckungsbeitrag = SUMME(Deckungsbeiträge)
Betriebsergebnis = Deckungsbeitrag-Fixe_Kosten

Die mehrstufige DBR teilt die Fixkosten bestimmten Bereichen zu und stellt dann die
Summe der Deckungsbeiträge in den Bereichen deren Fixkosten gegenüber.

Mit den Namen

Umsatzerlöse = $C$4:$F$4
Variable_Kosten = $C$5:$F$5
Deckungsbeitrag_I = $C$6:$F$6
Produktfixe_Kosten = $C$7:$F$7
Bereichsfixe_Kosten = $C$10:$F$1
Deckungsbeitrag_II = $C$9:$F$9
Deckungsbeitrag_III = $C$11:$F$11
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Abb. 5.58 Periodenbezogene DBR

bestimmt sich (Abb. 5.58):

Deckungsbeitrag_I = Umsatzerlöse-Variable_Kosten
Deckungsbeitrag_II = Deckungsbeitrag_I-Produktfixe_Kosten
Deckungsbeitrag_III = Deckungsbeitrag_II-Bereichsfixe_Kosten
Betriebsergebnis = Deckungsbeitrag_III-Betriebsfixe_Kosten

Stückbezogene Deckungsbeitragsrechnung
Die stückbezogene DBR geht zunächst von den stückbezogenen Kosten aus. Kann aber
auch in einer periodenbezogenenKostenbetrachtung enden. Dazu nachfolgend ein zweites
Beispiel.

Mit den Namen

Fertigungsmaterial = $C$4:$E$4
Fertigungslöhne = $C$5:$E$5
Variable_Gemeinkosten = $C$6:$E$6

bestimmt sich (Abb. 5.59):

Abb. 5.59 Stückbezogene DBR
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Abb. 5.60 Deckungsbeitragsrechnung

Variable_Stückkosten = Fertigungsmaterial + Fertigungslöhne +Variable_Gemeinkosten

Mit den Namen

Verkaufspreis = $C$14:$E$14
Variable_Stückkosten = $C$15:$E$15

bestimmt sich (Abb. 5.60):

Deckungsbeitrag (stückbezogen) = Verkaufspreis-Variable_Stückkosten

Mit den Namen

Fixe_Kosten = $C$8:$E$8
Produktionsmenge = $C$10:$E$10
Umsatzerlöse = $C$20:$E$20
Variable_Kosten = $C$21:$E$21
Deckungsbeitrag = $C$22:$E$22
Fixe_Kosten = $F$23

bestimmt sich (Abb. 5.61):

Umsatzerlöse = Produktionsmenge*Verkaufspreis
Variable_Kosten = Produktionsmenge*Variable_Stückkosten
Deckungsbeitrag = Umsatzerlöse-Variable_Kosten
Fixe_Kosten = SUMME(Fixe_Kosten)
Betriebserfolg = SUMME(Deckungsbeitrag)-SUMME(Fixe_Kosten)
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Abb. 5.61 Betriebserfolg

Abb. 5.62 Break-Even-Point

Mit wechselnder Produktionsmenge ändert sich auch das Betriebsergebnis. Die Ge-
winnschwelle, meist als break even point bezeichnet, kennzeichnet die Stückzahl, deren
stückbezogener Deckungsbeitrag ausreicht, die fixen Kosten der betrachteten Periode zu
decken. Bei niedrigerer Produktionsmenge liegt das Betriebsergebnis in der Verlustzone
und bei höherer Produktionsmenge in der Gewinnzone (Abb. 5.62).

Als Beispiel wird das Produkt 1 mit seinen entsprechenden Kosten bei den Produkti-
onsmengen von Null bis 1000 betrachtet. Mit den Namen

Verkaufspreis = $C$8
Menge = $C$12:$D$12
Variable_Stkosten = $C$3:$C$5
Deckungsbeitrag_Stück = $C$9
Gewinnschwellenmenge = $C$20

bestimmt sich (Abb. 5.63):

Umsatzerlöse = Verkaufspreis*Menge
Variable_Kosten = SUMME(Variable_Stkosten)*Menge
Deckungsbeitrag = Umsatzerlöse-Variable_Kosten
Gesamtkosten = Variable_Kosten+Fixe_Kosten
Gewinnschwellenmenge = Fixe_Kosten/Deckungsbeitrag_Stück
Umsatzerlöse_Gewinnschwelle = Gewinnschwellenmenge*Verkaufspreis
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Abb. 5.63 Bestimmung des
Break-Even-Points

Die ermittelte Gewinnschwellenmengemuss nach unten gerundet werden, da nur ganze
Stück gefertigt werden.

Diese Verhältnisse lassen sich auch sehr anschaulich in einem Punktediagramm dar-
stellen. Im ersten Schritt werden die Bereiche B12:D12 und gleichzeitig (STRG halten)
B16:D16 markiert. Dann wird unter demMenü Einfügen die GruppeDiagramme und dar-
aus der Diagrammtyp Punkte mit geraden Linien gewählt. Die x-Achse wird auf 1000 Stück
begrenzt und die Linie bekommt eine rote Farbe (Abb. 5.64).

Im nächsten Schritt wird aus dem Kontextmenü des erstellten Diagramms die Methode
Daten auswählen gewählt.MitHinzufügenwird als ReihennamedieZelle B17 (Gesamtkos-
ten) eingetragen. Als x-Werte wird der Bereich C12:D121 (Mengen) und als y-Werte der
Bereich C17:D17 angegeben. Die Gesamtkosten bekommen eine blaue Farbe (Abb. 5.65).

Abb. 5.64 Fixe Kosten
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Abb. 5.65 Fixe Kosten und
Gesamtkosten

Abb. 5.66 Alle Kostenanteile

Mit gleichen Schritten wird imDiagramm eineGerade für die Umsatzerlöse erstellt und
grün gefärbt. Ihr Schnittpunkt mit den Gesamtkosten stellt die Gewinnschwelle, also den
break even point dar (Abb. 5.66).

Mit der Änderung des Verkaufspreises wandert auch die Gewinnschwelle. Im nächsten
Schritt soll auch diese im Diagramm dargestellt werden. Dazu wird erneut das Dialogfeld

Abb. 5.67 Der Break-Even-
Point im Diagramm
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Abb. 5.68 Markierungsoptio-
nen festlegen

Abb. 5.69 Break-Even-Analy-
se für Produkt 1

für Daten auswählen im Kontextmenü gewählt. Unter Hinzufügen wird als Reihenname
break even point eingegeben. Als x-Wert wird die Zelle C20 und als y-Wert die Zelle C21
eingesetzt. Nun besitzt das Diagramm auch einen Punkt, der erst durch Anklicken sichtbar
wird (Abb. 5.67).

Über das Kontextmenü des Diagramms wird die MethodeDatenreihen formatieren und
darin die Markierungsoptionen für Typ, Größe und Farbe gewählt (Abb. 5.68).

Über das Menü Layout in den Diagrammtools und der Gruppe Analyse wird jetzt un-
ter Fehlerindikatoren die Möglichkeit weitere Indikatoren gewählt. Dort wiederum unter
Vertikale Fehlerindikatoren die Anzeige Minus und ohne Abschluss. Die Beschriftung des
Punktes enthält den Reihennamen. Als Linie wird eine rot gestrichelte Linie ausgewählt.
Zum Abschluss bekommt das Diagramm noch einen Titel und die Legende wird unter das
Diagramm gesetzt (Abb. 5.69).

Lektion 5.6 Steuerelemente verwenden
Besondere Objekte auf Tabellenblättern sind die Steuerelemente. Davon gibt es eine
große Anzahl. Unter dem Menü Entwicklertools in der Gruppe Steuerelemente sind
die wichtigsten aufgeführt. Die ActiveX-Steuerelemente erlauben eine Interaktion
mit den Tabellenzellen. Sie werden durch Anklicken ausgewählt und dannmit einem
Fadenkreuz auf dem Tabellenblatt entsprechend ihrer gewollten Größe aufgezogen
(Abb. 5.70).
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Abb. 5.70 Steuerelemente-Auswahl

Durch diesen Zeichenvorgang wird das Steuerelement in den Entwurfsmodus
versetzt. Das ist an der Schaltfläche Entwurfsmodus in der Gruppe Steuerelemente
zu sehen. Das Kontextmenü eines Steuerelementes erlaubt die Einstellung der Attri-
bute und die Nutzung der Methoden des Steuerelementes. Mit dem Ausschalten des
Entwurfsmodus (Klick auf die Schaltfläche) werden die Einstellungen des Steuerele-
mentes aktiv.

Lektion 5.7 Steuerelement Bildlaufleiste
Das Steuerelement Bildlaufleiste erlaubt die analoge Einstellung eines Wertes zwi-
schen einem Minimal- und einem Maximalwert. Ist die Bildlaufleiste erst einmal
aufgezogen, kann sie mit der Maus noch angepasst werden. Das Kontextmenü des
Steuerelementes besitzt dieMethode Eigenschaften, unter der viele Attribute einstell-
bar sind (Abb. 5.71).

Abb. 5.71 Steuerelement Bildlaufleiste

So lassen sich dort der minimalste und der maximalste Wert unterMin undMax
einstellen. Ebenso die kleinste Schrittweite unter SmallChange. Mit welcher Zelle der
Steuerelemente-Wert korrespondiert, wird unter LinkedCell angegeben. Dort kön-
nen auch Namen eingetragen werden.
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Abb. 5.72 Verwendung der
Bildlaufleiste

Ein solches Steuerelement Bildlaufleistewird neben die ZelleVerkaufspreis platziert. Un-
ter LinkedCell wird der Namen Verkaufspreis eingetragen, ebenso wird bei Min 100 und
beiMax 500 eingetragen und der Wert SmallChange auf 10 gesetzt. Zum Schluss wird der
Entwurfsmodus ausgeschaltet. Nun lässt sich mithilfe der Bildlaufleiste im zulässigen Be-
reich der Verkaufspreis einstellen und gleichzeitig die Position des break even points im
Diagramm betrachten (Abb. 5.72).

Soll-Ist-Vergleich undWasserfalldiagramm
Soll-Ist-Vergleiche können die unterschiedlichsten Darstellungsformen besitzen und dabei
komplexe Berechnungen ausführen.

▸ X_05-09_Soll-Ist-Vergleich.xlsx

Zur Betrachtung wird ein monatlicher Soll-Ist-Vergleich für den Zeitraum eines Jahres
gewählt (Abb. 5.73).
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Abb. 5.73 Soll-Ist-Daten

Folgende Bereichsnamen werden vergeben:

Soll = $C$3:$C$14
Ist = $D$3:$D$14
SummeSoll = $C$15

In der Spalte E wird die Differenz Ist−Soll bestimmt. In der Spalte F wird ausgehend von
der SummeSoll derAnteil derMonatsdifferenzen unter Beachtung desVorzeichens addiert.
Damit lässt sich die Veränderung zwischen Soll und Ist bereits in einemDiagramm zeigen.
Die Bereiche B2:B14 und F2:F14 werden zusammenmarkiert und imMenü Einfügen unter
der Gruppe Diagramme die Form Gestapelte Säulen gewählt (Abb. 5.74).

Abb. 5.74 Erste Datenreihe
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Abb. 5.75 Zweite Datenreihe

Der Text Monat in Zelle B2 wird durch Soll ersetzt. Doch die Differenzen sollen noch
etwas deutlicher hervorgehobenwerden. Dazu wird in Spalte G noch die Differenz Soll−Ist
berechnet. Die Spalte H bestimmt sich aus der Formel =WENN(G2>=0;F2;F2+G2).

Über das Kontextmenü des Diagramms und der Methode Daten auswählen wird über
Datenreihe bearbeiten der Bereich der Reihenwerte von F2:F14 in H2:H14 umgewandelt.
Dann wird eine weitere Datenreihe hinzugefügt mit den Reihenwerten aus dem Bereich
G2:G14. Und ebenso eine weitere Datenreihe mit Reihenwerten aus dem Bereich E2:E14.
Die Werte der y-Achse werden auf den Bereich von 1250 bis 1400 eingeschränkt. Über das
Kontextmenü der Datenreihe wird die Abstandsbreite auf null gesetzt (Abb. 5.75).

Die Füllung der Datenreihe 1 wird über das Kontextmenü auf die Farbe Weiß gesetzt,
und damit nicht mehr sichtbar. Die Datenreihe 2 bekommt ein kräftiges Rot und die Da-
tenreihe 3 ein kräftiges Grün. Mit einem zweimaligen Klicken auf den linken Balken der
Datenreihe 1 (keinDoppelklick)wird dieser Balken einzelnmarkiert und bekommt als Fül-
lung ein kräftiges Blau. Die gleiche Darstellung bekommt auch der rechte Balken. Nun er-
kennt man sehr anschaulich die Differenzanteile der Monate, die zwischen Soll und Ist lie-
gen. Zum Abschluss bekommen die Datenreihen noch aussagekräftigeNamen (Abb. 5.76).
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Abb. 5.76 Differenzbildung

Diese Art der Darstellung wir als Wasserfalldiagramm bezeichnet, da die Werte stufen-
förmig meistens von einer höheren zu einer niedrigeren Position führen oder umgekehrt.

Ein weiteres Beispiel zeigt, wie sich die Differenz zwischen Plan und Ist beim Umsatz
auf die einzelnen Produkte verteilt. In der Spalte D werden die Differenzen zwischen Plan
und Ist der einzelnen Produkte A bis F aufgeführt (Abb. 5.77).

Mitunter möchte man noch eine weitere Veränderliche als Linie im gleichen Diagramm
darstellen. Zum Beispiel in diesem Diagramm die schon vorhandenen Differenzen. Aber
als Linie mit einer weiteren, der sogenannten Sekundärskala.
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Abb. 5.77 Wasserfalldiagramm

Abb. 5.78 Neue Datenreihe wählen

Lektion 5.8 Datenlinie und Balkendiagramm kombinieren
Auf einem vorhanden Balkendiagramm (Abb. 5.77) im Kontextmenü die Methode
Daten auswählen anwählen. Im Dialogfeld Datenquelle auswählen unter Legenden-
einträge Hinzufügen wählen und dann als Reihenwerte die darzustellenden Daten
auswählen (Abb. 5.78). Danach sind die Daten ebenfalls als Balken sichtbar. Diese
Datenreihe anklicken und imKontextmenü Datenreihe formatieren wählen. ImDia-
logfenster Sekundärachse wählen und schließen. Nun gibt es rechts im Diagramm
eine zweite Achse zu den Werten. Im Kontextmenü der Datenreihe die Methode
Datenreihen-Diagrammtyp ändernwählen. Im Auswahlfenster z. B. Linie mit Daten-
punkten wählen. Danach hat das Diagramm die gewünschte Form (Abb. 5.79). Linie
und Markierungspunkte können angepasst werden.
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Abb. 5.79 Datenlinie und Datenbalken in einem Diagramm kombiniert



6Optimale Lösungen finden

Während die Naturwissenschaft Erkenntnisse über Naturprinzipien sammelt, kommt dem
Ingenieurbereich deren Realisierbarkeit zu. Viele Aufgaben in der Technik führen zu Glei-
chungen mit einer oder mehreren Unbekannten oder gar ganzen Gleichungssystemen.
Entscheidend ist aber immer, den richtigen Lösungsalgorithmus zu finden. Mitunter müs-
sen dabei Prozesse aus der Natur kopiert werden.

6.1 Minimum undMaximum finden

Ein Transportbehälter soll aus einem quadratischen Blech mit einer Kantenlänge x so ge-
formt werden, dass sein Volumen ein Maximum ergibt (Abb. 6.1).

Abb. 6.1 Blechzuschnitt für
einen Transportbehälter

Das Volumen des Behälters bestimmt sich aus der Gleichung

V = x (a − x) . (6.1)

Die Ableitung dieser Gleichung liefert

V′ = x − ax + a . (6.2)

▸ X_06-01_Maximales Volumen.xlsx

263H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_6,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 6.2 Volumenfunktion

Mit den Namen

Kantenlänge = $B$3
x = $C$3:$C$26

berechnen sich die Spalten D und E

V = x (Kantenlänge − x) (6.3)

V′ = x − x ⋅Kantenlänge +Kantenlänge . (6.4)

Zunächst wird der Bereich C2:D27 markiert und unter Einfügen in der Gruppe Dia-
gramme das Diagramm Punkte mit interpolierenden Punkten aufgerufen. Die Lage des Vo-
lumenmaximums ist deutlich zu sehen und die Positionierung des Mauszeigers darauf
liefert den Wert 8 mit 9248 als Maximalwert.

Das Gleiche wird mit den Bereichen C2:C27 und E3:E27 durchgeführt. Die erste Ablei-
tung der Funktion hat bei ungefähr 8 ihren Nullpunkt. Allerdings liefert 8 den Wert 8,68.
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Abb. 6.3 Volumenfunktion
und ihre Ableitung

Eine Möglichkeit den exakten Wert für den Nullpunkt zu bestimmen, liefert die Bisek-
tionsmethode. Ausgangspunkt ist dabei die Überlegung, dass der Nullpunkt im Intervall
von [7,9] liegt. Wichtig ist dabei noch, dass eine Intervallgrenze einen negativen Funk-
tionswert der Ableitung besitzt und die andere Intervallgrenze einen positiven Wert. Aus
den Intervallgrenzen wird derMittelwert gebildet und dessen Funktionswert der Ableitung
bestimmt. Danachwird die Intervallgrenze durch denMittelwert ersetzt, deren Funktions-
wert gleiche Vorzeichen wie der des Mittelwertes besitzt (Abb. 6.2 und 6.3).

Die Bisektionsmethode wird auf einem gesonderten Tabellenblatt durchgeführt. In D2
und E2 werden die Intervallgrenzen geschrieben und in F2 und G2 der Funktionswerte
der Ableitung. Sie zeigen unterschiedliche Vorzeichen. In B3 wird nun der Mittelwert der
Intervallgrenzen gebildet = (D2+E2) / 2. In C3 wird ebenfalls der Funktionswert des Mit-
telwertes der Ableitung gebildet. Unter den Grenzwerten werden folgende Bedingungen
eingetragen:

D3 = WENN(F2*C3>0;B3;D2)
E3 = WENN(C3*G2>0;B3;E2)

Die Formeln imBereich F2:G2 werden durch Ziehen auf den Bereich F3:G3 übertragen.
Anschließend wird der Bereich B3:G3 markiert und deren Formeln so lange durch Ziehen
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Abb. 6.4 Iterationswerte nach der Bisektionsmethode

Abb. 6.5 Einstellung der Ziel-
wertsuche

nach unten übertragen, bis in der Spalte B der Mittelwert die gewünschte Genauigkeit auf-
weist, bzw. bis die Funktionswerte der Intervallgrenzen hinreichend klein sind. Auch die
Nachprüfung liefert als Ergebnis die Kantenlänge x = 8,333 (Abb. 6.4).

Einfacher geht es mit einer Methode, die sich imMenü Daten unter der GruppeDaten-
tools alsMethodeZielwertsucheunter denWas-wäre-wenn-Analysenbefindet. In denZellen
B2:B3 werden die Grenzwerte eingetragen und in den Zellen C2:C3 deren Funktionswerte
aus der Ableitung nach bekannter Formel. Sie können auch mittels Copy & Paste aus dem
vorherigen Blatt übertragen werden. Danach wird die Zielwertsuche aufgerufen und, wie
in Abb. 6.5 dargestellt, die entsprechenden Werte in das Dialogfenster eingetragen.

Die Bestätigung der Einträge mit OK liefert ebenfalls das Ergebnis. Natürlich hätte auch
der andere Grenzwert zum Ergebnis geführt (Abb. 6.6).
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Abb. 6.6 Ergebnis der Zielwertsuche

Abb. 6.7 Zylinderform

Abb. 6.8 Oberflächenfunktion und Ableitung
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Abb. 6.9 Einstellung der Ziel-
wertsuche

▸ X_06-02_Minimale Oberfläche.xlsx

Für das nachfolgende Beispiel ist ein Minimum gesucht. Ein zylindrischer Behälter mit
vorgegebenem Volumen soll die möglichst geringste Oberfläche benötigen (Abb. 6.7).

Das Volumen bestimmt sich aus der Formel

V = πhr (6.5)

und die Oberfläche mit Umstellung der Volumenformel

O = πr +
V
r
. (6.6)

Die Ableitung der Oberflächenformel lautet

O′ = πr −
V
r

. (6.7)

Die Zelle B3 (Abb. 6.8) bekommt denNamenVolumen. Die Zelle B6 bekommt die Funk-
tion B6 =PI() zugewiesen und den Namen Pi. Die Werte in Spalte C haben den Namen r_.
Damit berechnen sich die Funktionswerte in den Spalten D und E mit

D3 = 2*Pi*r_^2+(2*Volumen)/r_
E3 = 4*Pi*r_-(2*Volumen)/r_^2

Auch hier wird wieder das Diagramm Punkte mit interpolierenden Linien gewählt. Die
Diagramme zeigen als Lösungswert einenWert nahe bei Neun. Das exakte Ergebnis liefert
wieder die Zielwertsuche (Abb. 6.9). Die Zelle B2 bekommt den Namen Radius und die
Zelle C2 die Formel

C2 = 4*Pi*Radius-(2*Volumen)/Radius^2.

Die Zielwertsuche liefert als Ergebnis 9,2668 (Abb. 6.10).
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Abb. 6.10 Ergebnis der Ziel-
wertsuche

6.2 Lineare Gleichungssysteme

LineareGleichungssysteme bestehen ausmehrerenGleichungen mit mehreren Unbekann-
ten in der allgemeinen Form

ax + ax+ . . . + anxn = c
ax + ax+ . . . + anxn = c

. . .
amx + amx+ . . . + amnxn = cm.

(6.8)

Die reellen Zahlen aik (i = 1, . . . , m; k = 1, . . . , n) sind die Koeffizienten des Systems. Die
reellen Zahlen ci werden als Absolutglieder bezeichnet. Das Gleichungssystem heißt ho-
mogen, wenn die Absolutglieder verschwinden. Lineare Gleichungssysteme lassen sich auf
elegante Weise durch Matrizenrechnung lösen.

▸ X_06-03_Matrizenoperationen.xlsx

Lektion 6.1 Vektoren undMatrizen
Die Arbeitsblätter einer Excelmappe haben als Grundstruktur bereits eine Matrizen-
einteilung. So ist lediglich die Einteilung eines Bereichs als Vektor (einzeilig) oder
Matrix (mehrzeilig) erforderlich. Bei dieser Einteilung lassen sich sehr gut Namen
verwenden (Abb. 6.11).

Abb. 6.11 Bereichsnamen für Vektoren und Matrizen
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Zu einer Matrix einenWert addieren
Die Ausgangsmatrix im Bereich B2:E9 bekommt den NamenMatrix. Das Feld G2

den NamenWert. Wir markieren den Bereich I2:L9 und geben in der Bearbeitungs-
leiste die Formel =Matrix+Wert ein. Anschließen bestätigen wir die Eingabe mit
STRG+UMSCH+ENTER. Also nicht mit ENTER wie bisher, sondern durch gleich-
zeitiges Drücken der Tasten STRG+UMSCH+ENTER (Abb. 6.12).

Abb. 6.12 Einen Wert zu einer Matrix addieren

Entsprechend lässt sich ein Wert, in der Physik auch als Skalar bezeichnet, sub-
trahieren.

Matrizenaddition
Zwei Matrizen Matrix1 = $B$3:$C$5 und Matrix2 = $E$3:$F$5 werden über die

Matrixformel {=Matrix1+Matrix2} in den Bereich H3:I5 elementweise addiert
(Abb. 6.13).

Abb. 6.13 Zwei Matrizen addieren

Skalare Multiplikation
Bei einer skalaren Multiplikation wird eine Matrix Matrix3 = $B$2:$C$4 mit ei-

nem Skalar = $E$3 dadurch multipliziert, dass jedes Element der Matrix mit dem
Skalar multipliziert wird (Abb. 6.14).
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Abb. 6.14 Skalare Matrizen-Multiplikation

Entsprechend lassen sich die Elemente einer Matrix auch durch einen Skalar di-
vidieren.

Matrizen Multiplikation
Zwei Matrizen können multipliziert werden, wenn die Spaltenanzahl der linken

Matrix mit der Zeilenanzahl der rechten Matrix übereinstimmt. Ein Element der Er-
gebnismatrix ist die Summe der Multiplikationen jedes Spaltenelements der linken
Matrix mit den Zeilenelementen der rechten Matrix, hier Matrix4 = $B$2:$C$4 und
Matrix5 = $E$2:$G$3. Verwendet wird dazu die Funktion MMULT und nicht das
* Zeichen (Abb. 6.15).

Abb. 6.15 Matrizen-Multiplikation

Zellenweise Multiplikation
Wird statt der Funktion MMULT das * Zeichen zur Multiplikation verwendet,

dann werden nur die gleichen Elemente in den Matrizen multipliziert. Alle anderen
entfallen, hier Matrix6 = $B$2:$C$4 und Matrix7 = $E$2:$G$3 (Abb. 6.16).

Abb. 6.16 Zellenweise Multiplikation

Entsprechend erfolgt auch eine Division.
Determinante einer Matrix
In der linearenAlgebra ist die Determinante ein spezieller Funktionswert auf qua-

dratischenMatrizen. Dazu wird in Excel die FunktionMDET verwendet (Abb. 6.17).
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Abb. 6.17 Bestimmung der Determinanten

Transponierte einer Matrix
Mit der Funktion MTRANS kann die Transponierte einer Matrix bestimmt wer-

den.Wichtig ist, dass die Formel alsMatrixformel, alsomit STRG+UMSCH+ENTER
abgeschlossen wird (Abb. 6.18).

Abb. 6.18 Transponierte einer Matrix

Inverse einer Matrix
Mit der Funktion MINV wird die zu einer Matrix gehörende inverse Matrix be-

stimmt. Auch diese Funktion muss als Matrixformel mit STRG+UMSCH+ENTER
abgeschlossen werden (Abb. 6.19).

Abb. 6.19 Inverse einer Matrix

Inverse Matrizen werden ebenso wie Determinanten zur Lösung linearer Glei-
chungssysteme benutzt. Das Produkt einer Matrix mit seiner Inversen ist die Ein-
heitsmatrix, eine quadratische Matrix in der die Elemente auf der Hauptdiagonalen
gleich 1 und alle anderen Elemente gleich 0 sind (Abb. 6.20).
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Abb. 6.20 Produkt einer Matrix mit ihrer Inversen

Beispiel Temperaturverteilung in einem Kanal Eine quadratische Matrix wird als regu-
lär bezeichnet, wenn die Determinante der Matrix ungleich Null ist. Die Matrix A heißt
singulär, wenn gilt det(A) = 0. Die Lösung x eines linearen Gleichungssystems

Ax = b (6.9)

kann bei regulären Matrizen durch
x = A−b (6.10)

angegeben werden. Als Beispiel wird die Temperaturverteilung in einem Kanal betrach-
tet. Sie stammt aus meinem Buch Algorithmen für Ingenieure. An einer Rohrwand werden
unterschiedliche Temperaturen gemessen. Es sollen die Temperaturen an den Gitternetz-
punkten bestimmt werden (Abb. 6.21).

x ∶ x − x − x = 

x ∶ −x + x − x − x = 
x ∶ −x + x − x − x = 
x ∶ −x + x − x − x = 
x ∶ −x + x − x = 

x ∶ −x + x − x − x = 
x ∶ −x − x + x − x − x = 
x ∶ −x − x + x − x − x = 
x ∶ −x − x + x − x − x = 

x ∶ −x − x + x − x = 
x ∶ −x + x − x = 
x ∶ −x − x + x − x = 
x ∶ −x − x + x − x = 

x ∶ −x − x + x − x = 
x ∶ −x − x + x = 

(6.11)



274 6 Optimale Lösungen finden

Abb. 6.21 Gitternetz der Tem-
peraturpunkte

▸ X_06-04_Temperaturverteilung.xlsx

Die Koeffizienten und der Lösungsvektor werden in ein Tabellenblatt übertragen. Die
Bestimmung der Determinanten zeigt einenWert ungleich Null. Anschließend bekommen
folgende Bereiche Namen:

Werte = $B$3:$P$17
Lösungen= $Q$3;$Q$17

Für den markierten Bereich S3:S17 wird die Formel

{= MMULT(MINV(Werte);Lösungen)}

in die Funktionszeile alsMatrixformel (STRG+UMSCH+ENTER) eingetragen (Abb. 6.22).
Mit einer einfachen Matrix als Temperaturfeld und dem Einfügen der Daten als Dia-

grammtyp 3D-Feld kann die Temperaturverteilung auch optisch dargestellt werden. Rich-
tig gedreht wird das Temperaturfeld anschaulich wiedergegeben (Abb. 6.23).

Abb. 6.22 Ergebnis der Temperaturverteilung
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Abb. 6.23 Gitternetz der
Temperaturverteilung

Beispiel Produktionsoptimierung Bei vielen wirtschaftlichen Problemen gilt es für eine
Ziel- oder Kostenfunktion einen Extremwert zu finden. Aus Gleichungen (die aus Un-
gleichungen überführt werden) gegebener Nebenbedingungen wird ein Gleichungssystem
aufgestellt. Zur Lösung gibt es verschiedene Verfahren.

Eine Firma verfügt über vierMaschinen vomTypM1und dreiMaschinen vomTypM2.
Der wöchentliche Produktionsplan steht in Tab. 6.1.

Unter der Annahme, dass die Produktion auch verkauft wird, ist der maximale Gewinn
gesucht.

A + B →Maximum (6.12)

Zu berücksichtigen sind folgende Nebenbedingungen:

A + B ≤ 

A + B ≤ 
A, B ≥ .

(6.13)

Die Überführung der Ungleichungen in ein Gleichungssystem und die Lösung als Ma-
trizenformel liefert ein Maximum mit 3 × 10+ 5 × 25 = 155 Euro (Abb. 6.24).

Beispielberechnung eines elektrischenNetzwerks Das dargestellte Netzwerk besitzt drei
Knotenpunkte (a, b, c) und drei Ströme (I1, I2, I3) mit je einem ohmschenWiderstand (R1,
R2, R3). Ia und Ib sind zufließende Ströme, Ic ist abfließend (Abb. 6.25).

Gesucht sind die Teilströme (I1, I2, I3) und der abfließende Strom Ic. Gegeben sind
R1 = 1 Ω, R2 = 5 Ω, R3 = 3 Ω, Ia = 1A, Ib = 2A.

Tab. 6.1 Produktionsplan

Produkt M1 M2 Gewinn
A 6 2 3 Euro
B 4 4 5 Euro

160 h/Woche 120 h/Woche
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Abb. 6.24 Lösung der Aufga-
be

Abb. 6.25 Elektrisches Netz-
werk

Nach dem ersten Kirhoffschen Gesetz ist die Summe der zu- und abfließenden Ströme
gleich Null.

Ia + I − I = 

Ib − I − I = 
−Ic + I + I = 

(6.14)

Nach dem zweiten Kirchhoffschen Gesetz ist die Summe der Spannungen in jeder Ma-
sche gleich Null.

RI − RI + RI =  (6.15)

Daraus ergibt sich durch Umstellung folgendes Gleichungssystem

I − I = −A
−I − I = −A

I − I + I = .

(6.16)

Das Ergebnis ist wieder durch eine Matrixmultiplikation erhältlich (Abb. 6.26).
Die Gegenprobe (Abb. 6.27).

Abb. 6.26 Lösung des Glei-
chungssystems
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Abb. 6.27 Gegenprobe zur Lösung

6.3 Simulationen

Simulationen haben die Aufgabe, reale Vorgänge nachzubilden, ohne dass dabei ein großer
Aufwand erforderlich ist. Es genügt die Vorlage eines Algorithmus, um im Rechner ein
abstrahiertes, meist mathematisches Modell zu nutzen. Wie gut ein Modell die Realität
nachbildet, hängt davon ab, wie viele Parameter den Prozess beeinflussen und ob sie im
Modell in realer Weise berücksichtigt werden.

6.3.1 Deterministische Simulationen

Grundlage einer deterministischen Simulation sind oft Differentialgleichungen. Dabei
wird der Differentialquotient durch einen Differenzenquotienten ersetzt. Folglich wird
der Fehler mit steigendem Differenzenwert größer und addiert sich mit fortschreitender
Simulation (Abb. 6.28).

BeispielMechanische Schwingung Als Anwendungsbeispiel betrachten wir eine mecha-
nische Schwingung, bei der eineMasseperiodisch um eineMittellage schwingt. Bei der Be-
wegung findet ein ständiger Energieaustausch zwischen potentieller und kinetischer Ener-
gie statt. Die bei der Bewegung umgesetzte Wärmeenergie soll unberücksichtigt bleiben
(Abb. 6.29).

Zum Zeitpunkt t wirkt an der Masse die Federkraft

Ff = f ⋅ s. (6.17)

Abb. 6.28 Differenzen-Me-
thode
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Abb. 6.29 Schema einer me-
chanischen Schwingung

Die Dämpfungskraft ergibt sich unter Einführung der Dämpfungskonstanten d

Fd = mds. (6.18)

Aus der Energiebilanz nach dem d’Alembertschen Prinzip folgt

ms̈ = −fs − mdṡ. (6.19)

Umgestellt nach dem Differentialquotienten folgt

dv
dt
= −

f
m
s − dv. (6.20)

Nach dem Euler Cauchy-Verfahren ersetzt man den Differentialquotienten durch einen
Differenzenquotienten

dv
dt
≈

Δv
Δt

. (6.21)

Damit gilt für hinreichend kleines Δt

Δv = −(
f
m
s + dv)Δt. (6.22)

▸ X_06-05_Deterministische Simulation.xlsx

UnterVorgabe der Parameter lässt sich der Schwingvorgang hinreichend berechnen und
mit einem Diagramm Punkte mit interpolierenden Linien visualisieren (Abb. 6.30).

Die Vergabe von Namen erfolgt durch Markierung des Bereichs B3:D8 über Auswahl
erstellen. Die Spalte G enthält die Zeiten von 0 bis 10 Sekunden mit der entsprechenden
Schrittweite. H3 enthält die Auslenkung, I3 die Anfangsgeschwindigkeit und J3 die be-
rechnete Geschwindigkeitsänderung nach der vorherigen Formel. In der nächsten Zeile
wird die Geschwindigkeitsänderung und die Auslenkung berechnet. Danach können die
Formeln bis zum Ende übertragen werden (Abb. 6.31).

Je kleiner die Schrittweite ist, umso genauer stimmt die Simulation mit dem realen Pro-
zess überein. Ebenso, wenn alle Einflussparameter und ihre realen funktionalen Einflüsse
berücksichtigt werden.
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Abb. 6.30 Simulationspara-
meter

6.3.2 Probabilistische Simulationen

Grundlage einer probabilistischen Simulation sind Wahrscheinlichkeitsgesetze. Im Zen-
trum steht die Nutzung eines Zufallszahlengenerators. Klassische Zufallszahlengenerato-
ren sind der Wurf einer Münze, eines Würfels, das Drehen einer Lostrommel, der Lauf
einer Roulettekugel, um nur einige zu nennen. Das Ergebnis scheint dann zufällig und
Begriffe wie Glück oder Pech sind vage Beschreibungen. Mit der Einführung des Begriffs
Wahrscheinlichkeit lassen sich auch zu solchen Prozessen Aussagen treffen.

Abb. 6.31 Simulation der Schwingung
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So sollte das Ereignis eines Zufallsgenerators nicht vorhersagbar sein. Oder wenigs-
tens sollte der Algorithmus zur Erzeugung von Zufallsereignissen so komplex sein, dass
ein Ereignis nicht vorher bestimmbar ist. Ebenso sollte die Menge bekannt sein, inner-
halb der die Zufallsereignisse auftreten. Die wichtigste Eigenschaft aber ist, dass eine
Gleichverteilung auf dieser Menge gegeben ist, wenn nur hinreichend viele Ereignisse
stattfinden. Diese, auch als Gesetz der großen Zahl, bekannte Eigenschaft erlaubt die Si-
mulation von Zufallsprozessen und Aussagen über Verteilungen. Mit dem Aufkommen
der Computer wurden auch Zufallszahlengeneratoren erdacht. Komplexe Funktionen oder
Hardwaremodule erzeugenmeist Zahlen in einem vorgegebenen Intervall. ZurUnterschei-
dung der erzeugten gegenüber echten Zufallszahlen spricht man auch gerne von Pseudo-
zufallszahlen.

Lektion 6.2 Pseudozufallszahlen
Die Funktion ZUFALLSZAHL() erzeugt gleichmäßig verteilte reelle Zahlen im halb-
offenen Intervall [0, 1] (Abb. 6.32).

Abb. 6.32 Erzeugung von Pseudozufallszahlen

Die Zufallszahl-Funktion besitzt keine Parameter. Mit jeder Neuberechnung wer-
den immer neue Zufallszahlen erzeugt, für die gilt 0 < = x < 1 . Dies können wir leicht
feststellen, indem wir in eine leere Zelle die Formel = 1 schreiben. Soll die stetige
Neurechnung unterbleiben, muss die Eingabe der Formel = ZUFALLSZAHL() mit
der Taste F9 beendet werden.

Sollen Pseudozufallszahlen in einem anderen Bereich erzeugt werden, so kann
diese Einstellung mit der Funktion = ZUFALLSBEREICH(Min;Max) erfolgen. In der
Spalte D werden Pseudozufallszahlen im Intervall [1, 100] erzeugt. In der Spalte F im
Intervall [−2, 3] (Abb. 6.33).
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Abb. 6.33 Anwendung der Funktion ZUFALLSBEREICH

Pseudozufallszahlen in einem beliebigen Intervall [a, b] mit der unteren Gren-
ze a und der oberen Grenze b können mit der Formel = ZUFALLSZAHL()*(b-a)+a
erzeugt werden. Im Beispiel von Abb. 6.34 ist a = 3 und b= 10.

Abb. 6.34 Zufallszahlen im Beispielbereich

Beispiel Simulation einer Fußgängerampel Auf einer stark befahrenen Straße wird eine
Fußgängerampel installiert. Zwei Parameter sind einzustellen, die Dauer der Grünphase
und die Zeit, nach der die Ampel erneut aktiviert werden kann. Eine Gelbphase bleibt un-
berücksichtigt. Eine Verkehrszählung ergab, dass im Schnitt 42 Fahrzeuge pro Minute die
Stelle passieren. Ein Stau soll möglichst vermieden werden.

▸ X_06-06_Probabilistische Simulation.xlsx

Die Tabelle für die Ausgangsparameter wird wie dargestellt im Bereich B2:D5 erstellt
(Abb. 6.35). Für den Bereich B3:C5 werden Namen aus Auswahl erstellt. Nun beginnt der
Aufbau der Simulationstabelle. Zuerst erhalten folgende Spalten einen Namen durch ma-
nuellen Eintrag:
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Abb. 6.35 Simulationsdaten einer Ampel

F = Zeit
H= Fahrzeug
I = Ampel
J = Warten

Dann werden folgende Formeln eingegeben:

F3 = ZEILE()-3
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Abb. 6.36 Grafische Darstel-
lung der Wartezeiten

Alle folgenden Formeln werden nach abgebildeter Vorschrift bis ans Spaltenende über-
tragen. Mit der Taste F9 kann durch Aktualisierung ihre Wirksamkeit überprüft werden.

G3 = ZUFALLSZAHL()
H3 = WENN(Zufall <=Wahrscheinlichkeit;1;0)
I3 = WENN(REST(Zeit;Aktivierungspause) <=Zeit_für_Grünphase;1;0)
J3 = Fahrzeug (nur in dieser Zelle)
J4 = WENN(Ampel=1;J3+Fahrzeug;WENN(UND(Fahrzeug=0;J3>0);J3-1;J3))

Letztlich erhalten noch folgende Zellen Analyseformeln:

C7 = SUMME(Fahrzeug)
C8 = MAX(Warten)

Das dargestellte Beispiel weist in der Liste (Abb. 6.35) an einigen Stellenmaximal dreißig
Fahrzeuge in der Schlange auf. Die Schlangen lösen sich aber auch wieder auf, so dass nicht
mit einem Verkehrschaos gerechnet werden muss. Die Visualisierung der Spalten Zeit und
Wartenmithilfe eines Diagramms vomTyp Punktemit geraden Linie zeigt, dass in der Regel
weniger als 25 Fahrzeuge warten (Abb. 6.36).

Allerdings verhindert die Strichstärke der Kurven, dass die Zeiträume ohne Fahrzeug-
schlange nicht zu sehen sind. Mit einem kleineren Zeitraum, Abb. 6.37 zeigt die ersten
10.000 Sekunden, wird dies deutlich.

Hier ist gut erkennbar, wie sich die Warteschlangen schnell wieder auflösen.
Simulationen mit Wahrscheinlichkeiten lassen sich in der Technik in vielen Bereichen

einsetzen. So können Verkehrskreuzungen, Flughafenbetriebe, Produktionsauslastungen,
Instandhaltungen, Transporte und vieles mehr simuliert werden. Werden Pseudozufalls-
zahlen statt in einer Gleichverteilung in einer Normalverteilung erzeugt, dann lassen sich
auch Qualitätsprozesse simulieren.
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Abb. 6.37 Betrachtung eines
Teilbereichs

Abb. 6.38 Blechteil

Beispiel Monte-Carlo-Simulation Die Pseudozufallszahlen und ihre Gleichverteilung
lassen sich auch zur Berechnung unbekannter Flächen nutzen. So soll der Flächenin-
halt des dargestellten Stanzblechs mithilfe der Monte-Carlo-Methode bestimmt werden
(Abb. 6.38).

Der Vorgang ist relativ einfach. Es werden auf der gesamten Kreisfläche Zufallspunkte
erzeugt. Sie werden unterschieden nach denen, die im Stanzteil liegen und nach denen, die
außerhalb liegen. Mit der Annahme einer Gleichverteilung der Punkte auf demKreis, sollte
das Verhältnis

nT
nG
=

AS

AK
(6.23)

gegeben sein. Darin sind

nT = Anzahl der Treffer,
nG = Gesamte Anzahl Punkte,
AS = Fläche des Stanzteils,
AK = Kreisfläche.

Umgestellt ergibt sich dann
AS =

nS
nG

AK. (6.24)

Jeder Zufallspunkt ergibt sich aus einer Zufallsabszisse und einer Zufallsordinate im
Intervall [−80, 80]. Und nur wenn die Ordinate > 65 ist, liegt der Punkt außerhalb. Es muss
also lediglich die Ordinate erzeugt werden.
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Abb. 6.39 Eingabeparameter

Abb. 6.40 Simulationsdaten

▸ X_06-07_Monte-Carlo-Methode.xlsx

Zunächst wird eine Tabelle für die Ausgangsparameter und Namen über die Auswahl
von B3:C4 erstellt (Abb. 6.39).

Die Simulationstabelle (Abb. 6.40) enthält nur zwei Spalten mit den Namen:

F = y
G= Treffer

Die Zellen erhalten die Formeln:

F3 = ZUFALLSBEREICH(-Radius;Radius)
G3 = WENN(y<=Abschnitt;1;0)

Diese werden bis zum Spaltenende wie gehabt übertragen und mit F9 aktualisiert. Nun
wird noch die Auswertung ergänzt (Abb. 6.41).

Der Bereich B6:C8 erhält wieder Namen aus Auswahl und folgende Formeln werden
zum Schluss noch eingetragen:

Abb. 6.41 Simulationsergeb-
nis
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C6= Radius*Radius*PI()
C7 = ANZAHL(y)
C8 = SUMME(Treffer)
C9 = Trefferzahl/Gesamtzahl*Kreisfläche

6.4 Differentialgleichungen

Unter einer Differentialgleichung (kurz DGL) versteht man eine Gleichung, in der eine
gesuchte Funktion mit einer oder mehreren Variablen und auch deren Ableitungen vor-
kommen. Ein Beispiel wurde bereits in der Simulation verwendet. Für eine Schwingung
wird der Weg s, dessen Ableitung nach der Zeit

v = ṡ =
ds
dt

(6.25)

als Geschwindigkeit und auch die zweite Ableitung nach der Zeit als Beschleunigung ver-
wendet.

a = s̈ =
dv
dt

(6.26)

Viele Naturgesetze können mittels Differentialgleichungen formuliert werden.

6.4.1 Gewöhnliche Differentialgleichungen

Beinhaltet eine gesuchte Funktion lediglich eine Variable, so spricht man von einer ge-
wöhnlichen Differentialgleichung. Betrachtet wird dazu ein Torsionspendel (Abb. 6.42).

Bei einer Auslenkung um den Winkel ϕ erfährt das Pendel das rückstellende Moment

Mt =
G ⋅ Ip
l

φ. (6.27)

Abb. 6.42 Schema eines Tor-
sionspendels
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Abb. 6.43 Getriebeschema

Darin ist G der Gleitmodul des Fadens und Ip sein polares Flächenträgheitsmoment.
Daraus folgt als Bewegungsgleichung für freie Drehschwingungen die Differentialglei-
chung

Id ⋅ φ̈ = −
G ⋅ Ip
l

φ. (6.28)

Umgestellt

φ̈ = −
G ⋅ Ip
l ⋅ Id

φ (6.29)

und mittels Differentialquotienten

φ̈ =
dω
dt

(6.30)

folgt

dω = −
G ⋅ Ip
l ⋅ Id

φ ⋅ dt. (6.31)

Angenähert durch den Differenzenquotienten

Δω = −
G ⋅ Ip
l ⋅ Id

φ ⋅ Δt. (6.32)

Beispiel Drehschwingungen Als Anwendungsbeispiel wird das Schwingungsverhalten
eines Getriebes in der dargestellten Form von Abb. 6.43 betrachtet.

Das Schwingungssystem hat folgende Daten:

r = r; r = r
Id = kgm; Id =  kgm
d = ,m; l = ,m

G = ...
N
m

Ip = .m.
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Abb. 6.44 Schema des
Schwingungssystems

Zur Betrachtung werden die Massen der Drehwellen auf ein Ersatzsystem reduziert
(Abb. 6.44).

Es folgt

Id = Id (
r
r
)


=



Id

und

Id = Id (
r
r
)


= Id .

So dass gilt

Id = Id + Id = , kgm.

▸ X_06-08_Gewöhnliche DGL.xlsx

Dermaßen mit Formeln und Daten ausgerüstet, kann nun das Schwingungsverhalten
untersucht werden. Zunächst wird wieder eine Tabelle der Ausgangsparameter erstellt
(Abb. 6.45).

Für den Bereich C3:D8 werden wieder Namen nach Auswahl erstellt. Die Auswertungs-
tabelle hat dann folgende Formeln

Abb. 6.45 Eingabeparameter
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Abb. 6.46 Schwingungsverhalten

G3 = 0
G4= G3+Zeitintervall
H3 = 0
H4= H3+(-Schubmodul*Flächenträgheitsmoment/Stablänge /

Massenträgheitsmoment*I3*Zeitintervall)
I4 = Auslenkung
I5 = I3+H4*Zeitintervall

Zur Auswertung genügen lediglich ca. 245Werte, um die in Abb. 6.46 dargestellten Dia-
gramme zu erhalten.
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Abb. 6.47 Bestimmungsgitter

6.4.2 Partielle Differentialgleichungen

Partielle Differentialgleichungen haben eine gesuchte Funktion mit mehreren Variablen.

y = y (x, x , . . . , xn) (6.33)

Und in der Gleichung treten partielle Ableitungen der Form

ϑy
ϑxi

,
ϑy

ϑxiϑxj
, usw. (6.34)

auf. Um deren Lösung numerisch zu bestimmen, überzieht man die x, y-Ebene mit einem
zweidimensionalen Gitter der Maschenweite h (Abb. 6.47).

Die Gitterpunkte bestimmen sich durch

xi = x + i ⋅ h (6.35)

und
yi = y + j ⋅ h. (6.36)

Nachfolgend soll folgende Abkürzung

ui,j = u (xi , yj) (6.37)

verwendet werden. Ähnlich wie zuvor werden auch hier partielle Ableitungen erster und
höherer Ordnung durch Differenzenquotienten approximiert (diskretisiert). So ergibt sich

ϑu
ϑx
(xi , yj) =

ui+,j − ui−,j
h

+O (h) (6.38)

und
ϑu
ϑy
(xi , yj) =

ui,j+ − ui,j−
h

+O (h) . (6.39)
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Abb. 6.48 Membranform

Abb. 6.49 Bestimmungsgitter
der Membran

Ein häufig auftretender Differentialoperator ist der Laplace-Operator Δ

Δu =
ϑu
ϑx
+

ϑu
ϑy

(6.40)

mit der Differenzenapproximation

Δu (xi , yi) ≈
ui+,j − ui,j + ui−,j

h
+

ui,j+ − ui,j + ui,j−
h

. (6.41)

Beispiel Eingespannte Membran Die dargestellte elastische Membrane ist an den Rän-
dern fest eingespannt. Sie erfüllt die Differentialgleichung nach Laplace (Abb. 6.48).

Dabei ist u die HöhederMembrane über der (x, y)-Ebene. Die Randwerte seien u = 0 für
den äußeren und u= 1 für den inneren Rand. Aus der Symmetrieeigenschaft des Laplace-
Operators genügt die Betrachtung eines Viertelstücks (Abb. 6.49).
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Abb. 6.50 Startwerte der
Iteration

Die Herleitung der 10 Iterationsgleichungen können Sie ausmeinem Buch Algorithmen
entnehmen.

u(n+), =



(u(n), + )

u(n+), = u(n),

u(n+), =



(u(n), + u

(n)
, + )

u(n+), = u(n+), − u(n),

u(n+), =



(u(n+), + u(n), )

u(n+), =



(u(n+), + u(n+), + )

u(n+), = u(n+), − u(n+),

u(n+), =



(u(n+), + u(n+), + )

u(n+), = u(n+), − u(n+),

u(n+), =



u(n+),

(6.42)

Der Aufbau der Iterationstabelle beginnt wie folgt. Die Startwerte für alle Unbekannten
(B4:F4) ist Null (Abb. 6.50).

▸ X_06-09_Partielle DGL.xlsx

B5 = (2*C4+1)/15
C5 = 4*B5
D5= (F4+4*C4+2)/15
E5 = 4*D5-C4
F5 = (E5+E4)/4

Abb. 6.51 Iterationsfolge
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Abb. 6.52 Iterationsergebnis

Abb. 6.53 Membran unter
Belastung

Für den zweiten Teil der Iterationsschritte (Abb. 6.51) folgt:

G5 = (4*E5+D5+2)/15
H5= 4*F5-E5
I5 = (4*E5+B5+1)/14
J5 = 4*I5-E5
K5 = C5/4

Jedes Übertragen der Formeln in die nächste Zeile ist dann ein weiterer Iterationsschritt.
Nach 30 Schritten ändern sich die Werte nicht mehr und sie können als Ergebnisse zu den
bekannten Werten der Membran eingetragen werden (Abb. 6.52).

Die Visualisierung der Daten als 3D-Oberflächendiagramm ist in Abb. 6.53 zu sehen.

6.5 Numerische Integration

Die geometrischeDeutung eines bestimmten Integrals ist die Fläche die zwischen x = a und
x = b und von der Funktion y = f(x) und der x-Achse eingeschlossen wird (Abb. 6.54).
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Abb. 6.54 Geometrische
Deutung einer Integration

In vielen Fällen ist zwar die Funktion y = f(x) bekannt, aber es gibt keinen analytischen
Ansatz zur Integration. Hier bedient man sich der Trapezregel oder der Regel nach Simp-
son. Bei der Trapezregel wird das Intervall (a, b) in n gleich große Abschnitte unterteilt und
die Kurvenstücke werden durch Gerade ersetzt (Abb. 6.55).

Ist h die Breite eines Trapezes und n die Anzahl der Intervalle so gilt

I ≈
h

(y + y) +

h

(y + y) + . . . +

h

(yn− + yn)

≈

h

[f (x) + f (x) + f (x) + . . . + f (xn−) + f (xn)]

(6.43)

mit
h =

b − a
n

. (6.44)

Die Trapezregel liefert umso genauere Werte, je kleiner h ist bzw. je mehr Intervalle
n gesetzt werden. Die praktische Grenze liegt in den Rundungsfehlern der Berechnung.
Bei der Methode nach Simpson werden die Geraden durch Kurvenstücke über mehrere
Intervalle ersetzt. Hier erwartet man in der Regel auch eine höhere Genauigkeit.

Beispiel: Träger gleicher Zugfestigkeit Gesucht ist das Profil eines Stabes, der nach Ab-
bildung einer Zugkraft unterliegt, die in jedem Querschnitt konstant sein soll (Abb. 6.56).

An einer beliebigen Stelle x mit dem Querschnitt A ergibt sich die Zugspannung

σx =
Fx
Ax

. (6.45)

Darin ist Fx die Kraft an der Stelle x, die sich zusammensetzt aus der äußeren Kraft F
und dem Gewicht der Masse unterhalb von x. An der Stelle x + dx mit dem Querschnitt

Abb. 6.55 Kurvenstücke
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Abb. 6.56 Trägerform mit
gleichmäßiger Spannungsver-
teilung

A +dA ergibt sich die Zugspannung

σx+dx =
Fx + ρ ⋅A ⋅ dx ⋅ g

A + dA
. (6.46)

Darin ist ρ die Materialdichte und g die Erdbeschleunigung. Da die Spannung über die
ganze Trägerlänge l konstant sein soll, folgt aus der Gleichsetzung

dA
A
=

ρ ⋅ g
σ

dx. (6.47)

Das Integral liefert

∫

dA
A
= ln (A) (6.48)

so dass sich ein logarithmischer Verlauf ergibt. Dieses Integral soll auf numerischemWege
gelöst werden. Die einfachste Form bietet die Rechteckregel.

▸ X_06-10_Konstante Zugspannung.xlsx

Die Tabelle der Ausgangsparameter bekommt wieder Namen für den Bereich C3:D7
nach Auswahl (Abb. 6.57).

Die Iterationstabelle (Abb. 6.58) hat die Formeln:

G3 = 0
H3= Grundfläche
G4 = G3+Länge/Anzahl
H4 = H3+(Dichte*9,81/Zugspannung*H3*Länge/Anzahl)

Abb. 6.57 Ausgangsparame-
ter
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Abb. 6.58 Ergebnis der Inte-
gration

Die Formeln werden so lange übertragen, bis x = 0,5 ist. Das Diagrammmit interpolier-
ten Linien visualisiert den Sachverhalt (Abb. 6.59).

Abb. 6.59 Querschnittsverlauf

Ein solcher Verlauf ist auch in der Natur zu finden. Baumstämme haben beim Übergang
zu den Wurzeln einen ähnlichen Verlauf.

6.6 Lösungsalgorithmen

Aus der Unmenge an Lösungsalgorithmen sollen zwei Beispiele stellvertretend betrachtet
werden.

6.6.1 Die Greedy-Methode

Die Greedy-Methode (engl.: greedy = gierig, geizig) beruht auf einer einfachen Entwurfs-
technik. Außerdem kann sie auf eine Vielzahl von Problemen angewandt werden. Fast alle
diese Probleme erfordern die Bestimmung einer Teilmenge, die bestimmten Bedingungen
genügt. Diese Teilmengen nennt man dann eine mögliche Lösung. Ziel ist es dann eine
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Abb. 6.60 Ausgangsdaten

Teillösung zu finden, die eine gegebene Zielfunktion maximiert oder minimiert. Dies ist
dann eine optimale Lösung. Gewöhnlich gibt es klare Anweisungen zur Bestimmung einer
Lösung, aber nicht notwendiger weise einer optimalen Lösung.

Beispiel Optimale Auftragsfolge Gegeben ist eine Menge von Aufträgen. Alle Aufträge
werden nur auf einer Maschine gefertigt und belegen diese Maschine für eine bestimmte
Zeit. Eine Lösung dieses Problems ist eine Teilmenge der Aufträge, die alle bis zum En-
de erledigt werden können. Folglich ist eine Lösung mit maximalem Wert eine optimale
Lösung.

Zur Greedy-Methode gilt es nun, ein Optimierungsmaß für die Zusammenstellung der
Gewinne zu finden. Ausgehend von einem beliebigen Auftrag, werden immer nur die Ge-
winne hinzuaddiert, die den größtmöglichen Gewinn versprechen und dabei den Endter-
min einhalten. Aus den so gewonnenenmöglichen Lösungenwird die beste ausgewählt. Sie
ist allerdings kein Garant für die optimale Lösung. Es gibt auch möglicherweise mehrere
optimale Lösungen.

▸ X_06-11_Greedy Methode.xlsx

Betrachtet wird dies an den konkreten Zahlen eines Beispiels in der Tabelle (Abb. 6.60).
Neben demAuftragswert und der belegten Zeit für dieMaschinen ist außerdem die Zeit

angegeben, die bis zur Erledigung des Auftrags verbleibt. Zur Vereinfachung werden die
Zeiten in Stunden betrachtet. Ausgehend von allen Aufträgen werden die dazu passenden
Folgeaufträge gesucht, nach der zuvor erläuterten Greedy-Strategie.

Der Bereich B4:E9 bekommt den NamenMatrix. Danach wird die Kopfzeile der Tabel-
le auf ein neues Tabellenblatt kopiert und um zwei Summenspalten ergänzt. Die Zelle F4
bekommt den Wert Null (Abb. 6.61).

Abb. 6.61 Auswertungsspal-
ten
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Abb. 6.62 Ergebnis aus der
Methode

In der Spalte B wird nacheinander die gewählte Reihenfolge der Aufträge eingetragen.
Die anderen Spalten erhalten dann folgende Formeln:

C5 = SVERWEIS(B5;Matrix;2)
D5 = SVERWEIS(B5;Matrix;3)
E5 = SVERWEIS(B5;Matrix;4)
F5 = F4+D5
G5= WENN(F5 <=E5;C5;0)

Diese Formeln werden in die nächsten fünf Spalten übertragen. Abschließend erhält

G12 = SUMME(G5:G10)

die zulässigenAuftragswerte. Durch Variation der Auftragsreihenfolge findet sich anschlie-
ßend eine optimale Lösung (Abb. 6.62).

Ob es wirklich eine optimale oder sogar die einzige optimale Lösung ist, kann nur be-
antwortet werden, wenn alle möglichen Reihenfolgen durchgerechnet wurden.

Permutationen Mit 6 Ziffern lassen sich sechs-Fakultät, als Formel 6! = 720 Variationen
erzeugen. Diese werden in einemWorksheet mit folgenden Formeln erzeugt.

▸ X_06-12_Permutationen.xlsx

In A1= 123456 steht die Ausgangfolge.

A2 = LINKS(INDIREKT(SZ"&C2;0);LÄNGE(A$1)-B2-1)&
RECHTS(INDIREKT(SZ"&C2;0);B2)&
LINKS(RECHTS(INDIREKT(SZ"&C2;0);B2+1);1)

B2 {= 9-VERGLEICH(0;REST(ZEILE()-1;FAKULTÄT(9-SPALTE($A:$H)));-1)}
(Achtung Matrixformel!)

C2 = -FAKULTÄT(B2)+ZEILE()
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Abb. 6.63 Erzeugung der
Permutationen

Die Formeln in A2:C2 werden bis zur 720-ten Zeile übertragen. Darüber hinaus gibt es
eine Fehlermeldung (Abb. 6.63).

Danach stehen in der Spalte A alle Variationen der Ziffern. Mit der zuvor benutzten
Matrix kann nun die Auswertung erfolgen.

I1 = WERT(TEIL(A1;1;1))
J1 = SVERWEIS(I1;Matrix;3;0)
K1 = SVERWEIS(I1;Matrix;2;0)
L1 = WERT(TEIL(A1;2;1))
M1= SVERWEIS(L1;Matrix;3;0)
N1 = SVERWEIS(L1;Matrix;2;0)
O1 = SVERWEIS(L1;Matrix;4;0)
P1 = WENN(J1+M1<O1;J1+M1;J1)
Q1 = WENN(J1+M1<O1;K1+N1;K1)
R1 = WERT(TEIL(A1;3;1))
S1 = SVERWEIS(R1;Matrix;3;0)
T1 = SVERWEIS(R1;Matrix;2;0)
U1 = SVERWEIS(R1;Matrix;4;0)
V1 = WENN(P1+S1<U1;P1+S1;P1)
W1= WENN(P1+S1<U1;Q1+T1;Q1)
X1= WERT(TEIL(A1;4;1))
Y1 = SVERWEIS(X1;Matrix;3;0)
Z1 = SVERWEIS(X1;Matrix;2;0)
AA1= SVERWEIS(X1;Matrix;4;0)
AB1 = WENN(V1+Y1<AA1;V1+Y1;V1)
AC1= WENN(V1+Y1<AA1;W1+Z1;W1)
AD1= WERT(TEIL(A1;5;1))
AE1 = SVERWEIS(AD1;Matrix;3;0)
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Abb. 6.64 Bedingte Forma-
tierung

Abb. 6.65 Gefundene Lösungen
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AF1= SVERWEIS(AD1;Matrix;2;0)
AG1= SVERWEIS(AD1;Matrix;4;0)
AH1= WENN(AB1+AE1<AG1;AB1+AE1;AB1)
AI1 = WENN(AB1+AE1<AG1;AC1+AF1;AC1)
AJ1 = WERT(TEIL(A1;6;1))
AK1= SVERWEIS(AJ1;Matrix;3;0)
AL1= SVERWEIS(AJ1;Matrix;2;0)
AM1= SVERWEIS(AJ1;Matrix;4;0)
AN1= WENN(AH1+AK1<AM1;AH1+AK1;AH1)
AO1= WENN(AH1+AK1<AM1;AI1+AL1;AI1)

Alle Formeln im Bereich I1:AO1 werden bis zur 720-ten Zeile gezogen. Die Spalte AO,
in der jetzt alle Ergebnisse stehen, bekommt noch eine bedingte Formatierung (Abb. 6.64).

Es zeigt sich, dass es mehrere, genau 16 optimale Lösungen mit dem Wert 237 gibt
(Abb. 6.65).

6.6.2 Ameisen-Algorithmus

Dieser Algorithmus wurde in der Tat den Ameisen abgeschaut. Es war der italienische
Wissenschaftler Marco Dorigo, der 1991 erstmals diesen Algorithmus einsetzte. Wie er
funktioniert, ist ausführlich in meinem Buch Algorithmen beschrieben.

Der Ameisen-Algorithmus kann auf viele Optimierungsprobleme übertragen werden.
Etwa bei der Abstimmung von Produktionsabläufen in Fertigungsstraßen, bei der Produk-
tion von Artikeln unter Beachtung der Rohstoffe, bei der Bewegung von Robotern, und
vieles mehr.

▸ X_06-13_Ameisen-Algorithmus.xlsx

Beispiel Maschinenbelegung In einem Produktionsbetrieb werden fünf Produkte auf
drei Maschinen in gleicher Reihenfolge produziert. Die Belegung der Maschinen (M1, M2,
M3) in Stunden je Produkt sind P1(5, 3, 8), P2(5, 3, 4), P3(12, 4, 2), P4(4, 2, 7) und P5(8,
2, 9). Diese Daten werden wieder als Matrix auf einem separaten Worksheet verwendet
(Abb. 6.66).

Abb. 6.66 Produktionsplan

Die Zahlen in Spalte A sind als Text eingegeben, so dass es später bei einem Zugriff
durch SVERWEIS keine Probleme gibt. Abb. 6.67 zeigt eine Reihenfolge als Beispiel.
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Abb. 6.67 Beispielreihenfolge

Mit der Reihenfolge 2-5-3-4-1 kann nur dann ein weiteres Produkt die Maschine be-
legen, wenn das vorherige Produkt auf der Maschine fertiggestellt ist. Abb. 6.68 zeigt die
Tabellenform.

Abb. 6.68 Reihenfolge

Als Grafik wird der Sachverhalt in Abb. 6.69 dargestellt.

Abb. 6.69 Belegungsplan

Und nun zu den Pseudoameisen. Eine Pseudoameisengruppe wählt zufallsbedingt eine
Folge. Das Ergebnis dieser Wahl wird vermerkt. Andere Gruppen wählen ebenfalls Folgen
mit anderen Ergebnissen. Die Folgen, die die kürzesten Werte haben, bekommen einen
Eintrag in die Pheromon-Matrix. Die Reihenfolge mit dem höchsten Pheromon-Anteil ist
die gesuchte Lösung.

Für jeden Lauf sollen 50 Pseudoameisen eine Gruppe bilden. Die Anzahl der Ameisen
je Gruppe könnte auch noch eine Gewichtung bringen, wird aber zur Übersichtlichkeit
weggelassen. Der zufallsbedingte Weg einer Gruppe bestimmt sich wie folgt (Abb. 6.70):

Abb. 6.70 Ergebnisse

B4 = 12345 wird bis B53 übertragen
C4 = ZUFALLSBEREICH(1;5)
D4 = TEIL(B4;C4;1)
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E4 = ERSETZEN(B4;C4;1;"")
F4 = ZUFALLSBEREICH(1;4)
G4 = TEIL(E4;F4;1)
H4 = ERSETZEN(E4;F4;1;"")
I4 = ZUFALLSBEREICH(1;3)
J4 = TEIL(H4;I4;1)
K4 = ERSETZEN(H4;I4;1;"")
L4 = ZUFALLSBEREICH(1;2)
M4= TEIL(K4;L4;1)
N4 = ERSETZEN(K4;L4;1;"")

Die Formeln im Bereich C4:N4 werden ebenfalls bis zur 53-ten Zeile übertragen. Die
Auswertung der so gewonnenen Reihenfolgen, es können auch gleiche entstehen, werden
wie in Abb. 6.71 dargestellt ausgewertet.

Abb. 6.71 Gefundene Lösun-
gen

P4 = D4&G4&J4&M4&N4
Q4= SVERWEIS(D4;Matrix;2;0)
R4 = Q4+SVERWEIS(G4;Matrix;2;0)
S4 = R4+SVERWEIS(J4;Matrix;2;0)
T4 = S4+SVERWEIS(M4;Matrix;2;0)
U4 = T4+SVERWEIS(N4;Matrix;2;0)
V4 = Q4+SVERWEIS(D4;Matrix;3;0)
W4= MAX(V4;R4)+SVERWEIS(G4;Matrix;3;0)
X4= MAX(W4;S4)+SVERWEIS(J4;Matrix;3;0)
Y4 = MAX(X4;T4)+SVERWEIS(M4;Matrix;3;0)
Z4 = MAX(Y4;U4)+SVERWEIS(N4;Matrix;3;0)
AA4= V4+SVERWEIS(D4;Matrix;3;0)
AB4 = MAX(AA4;W4)+SVERWEIS(G4;Matrix;3;0)
AC4= MAX(AB4;X4)+SVERWEIS(J4;Matrix;3;0)
AD4= MAX(AC4;Y4)+SVERWEIS(M4;Matrix;3;0)
AE= MAX(AD4;Z4)+SVERWEIS(N4;Matrix;3;0)

Die Formeln im Bereich P4:AE4 werden ebenfalls bis zur 53-ten Zeile übertragen.
Folgende Namen sind erforderlich:

Wertung = $P$4:$AE$53
Ergebnis = $AE$4:$AE$53
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Abb. 6.72 Bedingte Formatie-
rung

Außerdem erhält der Bereich Wertung die in Abb. 6.72 dargestellte bedingte Formatie-
rung.

So werden die minimalsten Werte auch optisch gekennzeichnet.

Lektion 6.3 Zirkelbezüge
Ein Zirkelbezug ist eine Formel, in der die eigene Zelladresse verwendet wird, als
Beispiel

A1= A1+1

Hier bezieht sich das Ergebnis wieder auf das Ergebnis und so fort. Excel unter-
bricht dieseAuswertung und zeigt eineZirkelbezugswarnung.Die Formelmuss dann
abgeändert werden.

Manchmal ist es aber sinnvoll, eine Formel mit Zirkelbezug zu verwenden. Dann
kann unter Menü Datei in der Auswahl Optionen in der Gruppe Formeln unter Be-
rechnungsoptionen die Bedingung für die Verwendung eines Zirkelbezugs eingestellt
werden (Abb. 6.73).

Abb. 6.73 Zirkelbezug zulassen

Mit jedem Tippen auf die Taste F9 werden die Zufallszahlen imBeispiel neu ausgewertet
und so wieder ein neuer Lauf unserer 50 Pseudoameisen-Gruppen angestoßen, mit wieder
neuen Ergebnissen.

Es fehlt jetzt nur noch die Konstruktion der Pheromon-Matrix. Diese wird auf einem
separatenWorksheet angelegt. Entsprechend der Konstruktion im vorherigen Beispiel wer-
den alle möglichen Permutationen erzeugt (Abb. 6.74).
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Abb. 6.74 Permutationen

Damit nur die optimalen Ergebnisse berücksichtigt werden (Abb. 6.75), sind folgende
Formeln erforderlich:

I1 = WENN(WENN(ISTFEHLER(SVERWEIS($A1;Wertung;16;0));"";
SVERWEIS($A1;Wertung;16;0))=MIN(Ergebnis);1;0)

J1 = J1+I1

Abb. 6.75 Ergebnis

Zu beachten ist, dass die Formel in J1 einen Zirkelbezug darstellt. Damit es hier nicht
zu einer Fehlermeldung kommt, muss unter Menü Datei und dort unter Optionen in der
Gruppe Formeln die Option Iterative Berechnung aktivieren gewählt werden. Die maximale
Iterationszahl wird auf 1 gesetzt (Abb. 6.76).

Abb. 6.76 Optionen

Der Maximalwert in der Pheromon-Matrix kann ebenfalls optisch durch eine bedingte
Formatierung markiert werden (Abb. 6.77).

Mit jedem Druck auf die Taste F9 werden die optimalen Ergebnisse nun in diese Phe-
romon-Matrix eingetragen. Dabei erhöht sich der Wert um 1 und es müssen entsprechend
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Abb. 6.77 Bedingte Formatie-
rung

Abb. 6.78 Ergebnis

viele Läufe durchgeführt werden. Man kann auch eine Gewichtung einführen um die Ab-
stände deutlicher darzustellen. So führt die Formel

K1 = K1+I1*J1

schnell zu größeren Werten (Abb. 6.78).
Es müssen auch nicht alle Permutationen benutzt werden, denn mit einer steigenden

Anzahl von Ziffern wird die Anzahl der Permutationen

6! = 720
7! = 5040
8! = 40.320
9! = 362.880
10! = 3.628.800

schnell sehr groß. Dieses Beispiel zeigt aber auch, dass die Teilmengen gut ausgewählt sein
müssen, denn im Beispiel gibt es Teilmengen von Permutationen ohne einen Pheromon-
Wert.

6.7 Fuzzy-Logik

Der Einstieg in die Fuzzy-Logik und damit in die Welt der unscharfen Mengen wird in
meinem Buch Algorithmen ausführlich erklärt. Daher soll direkt ein Beispiel folgen.
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Abb. 6.79 Fuzzy-Parameter

Beispiel: Fuzzy-Regelung eines Industrieofens Gesucht ist das Regelfeld für die Brenn-
kammer eines Industrieofens. Zu regeln sind die Temperatur im Brennraum und der
Druck, mit dem das Brenngas zugeleitet wird. Die notwendigen Daten ergeben sich aus
den nachfolgenden Bildern.

Der erste Schritt ist die Fuzzifizierung der vorhandenen Parameter. Darunter versteht
man eine Abbildung der allgemeinen Form in Abb. 6.79.

μ (x; a, b, c, d) =
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(6.49)

Da ist zunächst der Temperaturbereich von 600 bis 1000 Grad Celsius, in dem die Rege-
lung erfolgen soll. Ebenso soll der Druck der Brennkammer im Bereich von 28 bis 32 bar
liegen. Das Stellglied der Regelung ist ein Ventil, das von Zu bis Auf in ¼ Öffnungsinter-
vallen gestellt werden kann.

▸ X_06-14_Fuzzy Logic.xlsx

Die entsprechenden Fuzzy-Sets zeigen die nachfolgenden Abb. 6.80, 6.81 und 6.82.
Nach der Fuzzifizierung erfolgt im zweiten Schritt die Implikation (Abb. 6.83), das Auf-

stellen des Regelwerks (Inferenzmatrix) in der Form

WENN Temperatur = x UND Druck=y DANN Ventil=z.

Abb. 6.80 Temperatur-Set
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Abb. 6.81 Druck-Set

Abb. 6.82 Ventil-Set

Abb. 6.83 Regelwerk

Abb. 6.84 Fuzzymenge Temperatur
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Abb. 6.85 Fuzzymenge Druck

Abb. 6.86 Inferenzanteile

Abb. 6.87 Inferenzwerte

Die Anwendung von Sets und Regelwerk wird noch konkreter am Beispiel des Tupels
(Temperatur = 820 Grad Celsius, Druck 30,5 bar) betrachtet (Abb. 6.84).

Der Temperaturwert von 820 Grad Celsius ist zu einem Anteil von 0,8 normal und zu
einem Anteil von 0,2 hoch (Abb. 6.85).

Der Druck von 30,5 bar ist zu einem Anteil von 0,75 normal und zu einem Anteil von
0,25 hoch.

Der zweite Schritt ist die Inferenz, in der aus den Regeln und ihren Werten wieder ein
exakter Wert für die Ventilstellung entsteht. Aus einer Vielzahl vonMethoden ist die MIN-
MAX-Methodewohl die amhäufigsten angewendete (Abb. 6.86). InWerten zeigtAbb. 6.87.

Die Regeln für das Beispiel T = 820 und P= 30,5:

WENN T=n UND P=n DANN½ H1=MIN(0,8;0,75)=0,75
WENN T=n UND P=h DANN¼ H2=MIN(0,8;0,25)=0,25
WENN T=h UND P=n DANN½ H3=MIN(0,2;0,75)=0,2
WENN T=h UND P=h DANN zu H4=MIN(0,2;0,25)=0,2
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Dabei werden aus den Fuzzy-Sets zunächst die minimalstenWerte gewählt. Die werden
dann auf das Ventil-Set entsprechend dem Regelwerk angewendet (Abb. 6.88).

Abb. 6.88 Regelgröße

Für jeden Fall gibt es eine gekappte Fläche mit dem Inhalt A und dem Schwerpunktab-
stand y. Aus Vereinfachungsgründen werden für die einseitigen Trapezflächen auch die
Schwerpunkte in der Mitte angenommen.

Der dritte Schritt ist die Defuzzifizierung.
Der resultierende Schwerpunkts-Abstand aus der Formel

yres =
∑

n
i= yiAi

∑

n
i= Ai

(6.50)

ist der gesuchte Steuerungswert für das Ventil.
Der erste Schritt mit Excel ist das Aufstellen einer Matrix zur Bestimmung der Parame-

teranteile (Abb. 6.89).

Abb. 6.89 Parameteranteile

B3 und B4 sind die Eingabefelder für die jeweiligen Parameter. Sie bekommen die
Namen

B3 = Tmp
B4= Dru
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Abb. 6.90 Matrix zur Schwer-
punktbestimmung der MAX-
Anteile

Abb. 6.91 Matrix zur Schwer-
punktbestimmung der MIN-
Anteile

Die Anteile an den Temperatursets bestimmen sich aus

D4 = WENN(Tmp>700;0;1-ABS(Tmp-600)/100)
E4 = WENN(Tmp<600;0;WENN(Tmp>800;0;1-ABS(Tmp-700)/100))
F4 = WENN(Tmp<700;0;WENN(Tmp>900;0;1-ABS(Tmp-800)/100))
G4 = WENN(Tmp<800;0;WENN(Tmp>1000;0;1-ABS(Tmp-900)/100))
H4 = WENN(Tmp<900;0;1-ABS(Tmp-1000)/100)

Die Anteile an den Drucksets bestimmen sich aus

C5 = WENN(Dru>30;0;1-ABS(Dru-28)/2)
C6 = WENN(Dru<28;0;WENN(Dru>32;0;1-ABS(Dru-30)/2))
C7 = WENN(Dru<30;0;1-ABS(Dru-32)/2)

Für dieMatrixD5:H7werden statt derAnteilswerte (zu – auf) bereits die Schwerpunkts-
Abstände der Ventilsets eingetragen.

Nun erfolgt die Bestimmung der Schwerpunkt-Flächen-Summen. Für die Flächen ge-
nügen lediglich die Höhenanteile der Abschnitte. Dazu wird von der vorhandenenMatrix
eine Kopie erstellt (Abb. 6.90).

Die Matrix D12:H14 erhält nun folgende Gleichungen.

D12 = WENN(UND(D11>0;C12>0);MIN(D11;C12)*D5;0)
D13 = WENN(UND(D11>0;C13>0);MIN(D11;C13)*D6;0)

usw.
Außerdem wird die Summe in der Matrix gebildet.

K13 = SUMME(D11:H13)

Und noch einmal wird die Matrix kopiert. Darin werden die MIN-Werte angegeben,
damit anschließend ebenfalls die Summe gebildet werden kann (Abb. 6.91).
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Abb. 6.92 Gitterwerte

Abb. 6.93 Regelfeld aus zwei Ansichten



6.7 Fuzzy-Logik 313

Damit ist der ermittelte Steuerwert für das Ventil

K21 = K13/K19

Für einige Gitterpunkte werden die Steuerwerte bestimmt und in eine Matrix eingetra-
gen (Abb. 6.92).

Diese Daten werden markiert und unter Einfügen/Diagramme eine 3D-Oberfläche auf-
gerufen (Abb. 6.93).



7Entscheidungen treffen

Entwicklung und Innovation stellen ständig neue Herausforderungen an das Ingenieurwe-
sen. Es ist aufgefordert, immer wieder neue technische Lösungen zu finden. Dabei hängt
der Erfolg nicht nur von der technischen Machbarkeit und einem ausreichenden Markt-
potential ab, sondern auch von politischer und gesellschaftlicher Akzeptanz. Excel kann
dabei zur Übersichtlichkeit und Ordnung von Datenmengen beitragen.

7.1 DerMorphologische Kasten

Der morphologische Kasten wurde von Fritz Zwicky entwickelt und wird daher auch als
Zwicky-Box bezeichnet. Der BegriffMorphe steht für Form und Gestalt und dient in dieser
Kreativitätstechnik dazu, Ideen und Vorschläge als Matrix darzustellen. Ein Problem, eine
Aufgabe oder eine Aktion kann in der Regel inmehrere Parameter unterteilt werden. Diese
besitzen hinsichtlich der Lösung verschiedene Ausprägungen.

▸ X_07-01_Entscheidungen.xlsx

In einemweiteren Schritt werden dann für alle Parameter die besten Ausprägungen aus-
gewählt, wobei die einzelnen Ausprägungen zueinander passen müssen. Werden mehrere
Ausprägungen ausgewählt, können Kombinationen erstellt werden (Abb. 7.1).

Abb. 7.1 Schema des Mor-
phologischen Kastens

315H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_7,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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In der Darstellung gibt es eine gelbe und eine grüne Version. Das Element Lösung 4.2
(zweifarbig) nutzen beide Versionen. Das Arbeiten mit dem morphologischen Kasten ge-
schieht meist in folgenden Schritten:

• Bestimmung der Parameter, für die eine Lösung gesucht wird
• Eintrag der Parameter in den morphologischen Kasten
• Diskussion im Team, welche Ausprägung die einzelnen Parameter annehmen können
• Verbindung der Ausprägung, die eine sinnvolle Kombination ergeben
• Auswahl der Kombination, die vorrangig bearbeitet werden soll

Beispiel Stuhlmodell Ein neues Stuhlmodell soll entworfen werden. Dazu wird ein
morphologischer Kasten aufgestellt. Im Team werden dann die Möglichkeiten diskutiert
(Abb. 7.2).

Abb. 7.2 Morphologischer Kasten Stuhlmodell

Man einigt sich auf ein Modell aus gemustertem Stoff ohne Füße, das von der Decke
hängt. Über eine Vorrichtung soll die Höhe einstellbar sein. Die runde Sitzfläche ist ver-
stärkt, damit das Hinsetzen einfacher geht. Ein zusätzliches Kissen soll den Komfort erhö-
hen.

Natürlich ließen sich nochweitere Parameter finden und ebenso weitere Ausprägungen,
doch der Sinn einer morphologischenBox ist damit klar. Er besteht aus der übersichtlichen
Aufführung aller Ausprägungen und deren freie Kombinationen.

7.2 Gewichtete Entscheidungsmatrix

Oft liefern die Kreativitätstechniken nicht nur eine brauchbare Lösung. Liegen mehrere
Alternativen vor, dann ist eine dermöglichenHilfen eine gewichtete Entscheidungsmatrix.

▸ X_07-02_Gewichtete Matrix.xlsx

Die Abb. 7.3 zeigt eine Vergleichsstruktur für drei Alternativen. Es können aber mit
CopyundPasteweitereAlternativen angefügtwerden. Lediglich die verwendeten Bereichs-
namen müssen angepasst werden. Mehr dazu bei den Formeln.
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Abb. 7.3 Gewichtete Entscheidungsmatrix

Kriterien Alle Entscheidungskriterien werden untereinander (ohne Leerzeilen) aufgelis-
tet.Meistens sind es Stichworte, die die Kriterien beschreiben. Aber es können auch Fragen,
Situationen oder anderes sein. Sind alle Kriterien aufgelistet, dann geht es an die Beur-
teilung der Wichtigkeit der Kriterien untereinander. Diese Beurteilung ist von großem
Einfluss auf das Ergebnis und sollte von einer kompetenten Person durchgeführt werden.

Gewichtung Oftwerden die Kriterien mit einer Punktzahl von 0 bis x belegt. Ist x gleich 6,
dann liegt ein Benotungssystem vor. Ist x gleich 100, dann können dieWerte als Prozentan-
gaben aufgefasst werden. Einfacher ist es aber, wenn man keine Obergrenze vorsieht. Man
gibt dann einem unbedeutenden Kriterium eine niedrige oder einem besonders wichtigen
Kriterium die höchste Punktzahl. Alle anderen werden dann in Relation zu diesenWerten
vergeben. So lässt sich relativ schnell die Gewichtung erstellen und weitere hinzukommen-
de Kriterien lassen sich problemlos integrieren. Da auch in diesem Fall mit Bereichsna-
men gearbeitet werden soll, muss zunächst eine dynamische Bereichsbelegung eingeführt
werden.
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Lektion 7.1 Die Funktion BEREICH.VERSCHIEBEN
Die Syntax lautet:

BEREICH.VERSCHIEBEN (Bezug; Zeilen; Spalten; [Höhe]; [Breite])
Es liegt bereits eine Anwendung für diese Funktion vor (Abb. 7.4).

Abb. 7.4 Anwendung der Funktion BEREICH.VERSCHIEBEN

Ab der Zeile 6 sollen in den Spalten B und C beliebig viele Kriterien und ihre Ge-
wichtung eingetragen werden. Die vorhandenen Gewichtungen sollen den Namen
Gewichtung erhalten. Im Namensmanager wird als neuer Name Gewichtung einge-
tragen und unter Bezieht sich auf wird

= BEREICH.VERSCHIEBEN(Min_C;0;0;ANZAHL2(Max_C);1)

eingetragen. Der Bereichsname bezieht sich damit auf dasWorksheetMatrix und auf
den Bereich, der unter dem Bereichsnamen Min_C definiert ist. Min_C undMax_C
müssen also vorher im Namenmanager eingegeben werden.

Min_C= Matrix!$C$6
Max_C= Matrix!$C$6:$C$100

Der Bezug für die Funktion BEREICH.VERSCHIEBEN ist damit die Zelle $C$6,
dazu keine weiteren Zeilen und Spalten. Die Höhe des Bereichs (Anzahl Zeilen) be-
stimmt sich mit der Funktion ANZAHL2 über den Bereich MAX_C. Damit sind die
Kriterien vonZeile 6 bis maximal in Zeile 100 eintragbar. Aber derWert kann imNa-
mensmanager jederzeit geändert werden. Der letzte Wert, die Breite steht hier mit 1,
also nur auf diese Spalte C anwendbar. Die Funktion ANZAHL2 ermittelt, wie viele
Zellen im Bereich Max_C nicht leer sind, so dass mit jedem neuen Kriterieneintrag
auch der Bereich der Gewichtung wächst.
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Abb. 7.5 Bedingte Formatierung

In der Zelle C5 lässt sich die Summe aller Gewichtungsfaktoren aus einer einfachen
Formel bestimmen.

C5 = SUMME(Gewichtung)

Diese Zelle erhält den Namen Gewicht.

Alternativen Jede Alternative erhält einen Namen für den Eintrag Alternative x. Darunter
kann eine kurze Beschreibung eingetragen werden. Zu jedem Kriterium wird bezüglich
der Alternative ein Erfüllungsgrad angegeben. Hier soll die Angabe einer Ziffer reichen
und daher ist die Datenüberprüfung auf eine ganze Zahl von 0 bis 9 eingestellt. Sinngemäß
stehen die Ziffern damit für die Bereiche

0 = 0%–10%
1= 11%–20%

. . .
9 = 91%–100%

Dahinter ist Platz für eine kurze Beschreibung des Erfüllungsgrades vorgesehen.
Mit den Namen

Min_D= Matrix!$D$6
Max_D= Matrix!$D$6:$D$100

bekommt die Spalte für den Erfüllungsgrad den Bereichsnamen

Grad_1= BEREICH.VERSCHIEBEN(Min_D;0;0;ANZAHL2(Max_D);1)
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Abb. 7.6 Formatierung bei
hohem Erfüllungsgrad

Abb. 7.7 Formatierung bei
mittlerem Erfüllungsgrad

Abb. 7.8 Formatierung bei
niedrigem Erfüllungsgrad

Der Gesamterfüllungsgrad für die Alternative 1 berechnet sich nach der Formel

E5 = SUMMENPRODUKT(Gewichtung;Grad_1)/Gewicht/9

Genauso werden die Namen und Formeln für die anderen Alternativen vergeben. An-
hand der Gesamterfüllungsgrade lässt sich noch der Rang jeder Alternative bestimmen.
Die Formel lautet

E4 = RANG(E5;Ergebnisse)

Abb. 7.9 Rang-Formatierung
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Abb. 7.10 Rang-Formatierung

Dabei muss zuvor der Bereichsname

Ergebnisse = Matrix!$E$5;Matrix!$G$5;Matrix!$I$5

erstellt werden.
Natürlich soll eine bedingte Formatierung die Lesbarkeit der Matrix erhöhen. Der Er-

füllungsgrad wird durch Ampelfarben gekennzeichnet. Die entsprechenden Schwellwerte
werden im Namensmanager festgelegt.

Gelb= 4
Grün = 7

Abb. 7.11 Entscheidungsmatrix
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Abb. 7.12 Entscheidungsmatrix Stahlgerüst
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Auch hier wird der Bereich bis zur Zeile 100 festgelegt mit den Regeln in fallender Prio-
rität (Abb. 7.5, 7.6, 7.7, 7.8).

Ebenso erhalten die Zellen mit der RANG-Funktion E4, G4 und I4 noch die folgende
bedingte Formatierung (Abb. 7.9 und 7.10).

Damit hat die Matrix dann die dargestellte Form (Abb. 7.11).

Beispiel Stahlgerüst Abbildung 7.12 zeigt als weiteres Beispiel ein Stahlgerüst.

7.3 Bewertung von Lösungenmit dem Entscheidungsbaum

Geht die Entscheidungsfindung in der gewichteten Matrix noch durch Angaben von Erfül-
lungsgraden, so müssen doch auch in vielen Fällen die Kosten mit berücksichtigt werden.
Auch dazu gibt es unterschiedliche Methoden. Eine Methode ist der Entscheidungsbaum.
Hier werden für verschiedene Lösungsansätze die Kosten, die Realisierungszeit und die
Erlöse geschätzt. Voraussetzung dafür ist, dass diese Parameter sich einschätzen lassen.

▸ X_07-03_Entscheidungsbaum.xlsx

Der Entscheidungsbaum ist eine grafischeMethode und kommtmitwenigen Elementen
aus (Abb. 7.13).

Nachfolgend dazu ein Anwendungsbeispiel. Ein neues Produkt kann schnell oder sorg-
fältig entwickelt werden, je nach derMarktsituation. Doch für einen der Schritte mussman

Abb. 7.13 Symbole des Ent-
scheidungsbaums

Abb. 7.14 Beispiel eines Entscheidungsbaums
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Abb. 7.15 Entscheidungsbaum auf einem Arbeitsblatt

sich entscheiden. Der Anteil der schlechten, mittelmäßigen und guten Produkte stellt sich
bei beiden Entwicklungen ein, nur eben mit unterschiedlichen Anteilen (Abb. 7.14).

Diese Struktur lässt sich auch auf Zellen abbilden und kann für das Anwendungsbeispiel
Neues oder bisheriges Produkt die Form in Abb. 7.15 haben.

Zunächst werden alle möglichen Verzweigungen des Entscheidungsbaumes aufgeführt.
Danach werden die Pfade quantifiziert. Durch Einfügen von Spalten ist dies leicht durch-
führbar. Jeder Entwicklungsschritt verursacht Kosten, die zu jedem Schritt berechnet oder
geschätzt werden. Die Anteile der guten, mittelmäßigen und schlechten Ausführungen



7.4 Nutzwertanalyse 325

lassen sich durch Betriebsmessungen oder ebenfalls als Schätzwerte bestimmen. Ebenso
verhält es sich mit den Umsatzzahlen. Mittelmäßige Produkte können nur als zweite Wahl
oder über hohe Rabatte abgesetzt werden. Schlechte Produkte lassen sich nur mit geringen
Kosten umsetzen. So ergeben sich die Umsätze für jeden Entwicklungspfad. Unter Sum-
me, Ergebnis und Rang, werden die Zellen jeweils zu einer verbunden. Das ist wichtig für
die Bereichsnamen und Formeln, da beim Rechnen mit einem solchen Bereich immer die
Zelladresse im Bereich oben–links als Referenzadresse dient.

Das Betriebsergebnis ist dann die Differenz zwischen Umsatz und Kosten. Mit dem Be-
reichsnamen

Ergebnisse = Tabelle1!$K$4;Tabelle1!$K$8;Tabelle1!$K$12;Tabelle1!$K$16

bestimmt sich der jeweilige Rang des Entwicklungsschrittes aus

L4 = RANG(K4;Ergebnisse)
L8 = RANG(K8;Ergebnisse)
L12 = RANG(K12;Ergebnisse)
L16 = RANG(K16;Ergebnisse)

Auch hier lässt sich Rang 1 durch bedingte Formatierung besonders kennzeichnen.

7.4 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse wurde in den USA unter dem Begriff utility analysis entwickelt und
wird seit etwa 1970 auch in Deutschland eingesetzt. Sie priorisiert verschiedene Lösungen.
Dies geschieht durch deren Gewichtung im Hinblick zur Erreichung eines oder mehrerer
Ziele. Die Basis bildet die gewichtete Matrix, die unter Abschn. 7.2 behandelt wurde.

Zunächst gilt es festzustellen, welcheKriterien für eine Projektentscheidungwichtig und
maßgeblich sein sollen. In denmeisten Fällen können schon im ersten SchrittKO-Kriterien
formuliert werden, die zwingend erfüllt werden müssen. Lösungen, die diese Bedingung
nicht erfüllen, scheiden sofort aus. Diese Muss-Kriterien können durch Soll-Kriterien er-
gänzt werden, deren Erfüllung erwünscht, aber nicht notwendig ist.

In einem zweiten Schritt müssen nun die einzelnen Soll-Ziele in eine Ordnung gebracht
werden.Möglich ist eine Systematisierung in Form vonOberzielen und dazugehörigenUn-
terzielen.Diese Strukturwurde imvorliegenden Fall nicht berücksichtigt. Gewichtungsfak-
toren undBewertungenwurden aus der gewichtetenMatrix übernommen. Eine zusätzliche
Zeile KO sorgtmit einem x für dasMarkieren von KO-Kriterien. Die beliebige Reihenfolge
sorgt für problemlose Ergänzungen (Abb. 7.16).

▸ X_07-04_Nutzwertanalyse.xlsx
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Abb. 7.16 Nutzwertanalyse

Für KO-Kriterien ist eine Gewichtung nicht erforderlich. Ihr Erfüllungsgrad wird mit
J für ja oder N für nein gekennzeichnet. Entsprechend sind einige Änderungen bei den
Bereichsnamen und Formeln erforderlich.

Die Summe der Gewichtungen bestimmt sich jetzt aus

D5 = SUMMEWENN(D_MAX;"<>""")

Die Datenüberprüfung wird jetzt benutzerdefiniert durchgeführt.

E6:E100 = ODER(ISTZAHL($E6);$E6="J";$E6="N")
G6:G100= ODER(ISTZAHL($G6);$G6="J";$G6="N")
I6:I100 = ODER(ISTZAHL($I6);$I6="J";$I6="N")
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Abb. 7.17 Bedingte Formatierung

Die Bewertung der einzelnen Kriterien erfolgt nach der Formel

F6 = WENN(ISTZAHL(D_MAX);D_MAX*E_MAX;"")
H6 = WENN(ISTZAHL(D_MAX);D_MAX*G_MAX;"")
J6 = WENN(ISTZAHL(D_MAX);D_MAX*I_MAX;"")

Der Erfüllungsgrad bestimmt sich jeweils aus den Matrix-Formeln

F5 {= SUMME(WENN(ISTZAHL(Gewichtung);Gewichtung*Grad_1;0))/Gewicht/9}
H5 {= SUMME(WENN(ISTZAHL(Gewichtung);Gewichtung*Grad_2;0))/Gewicht/9}
J5 {= SUMME(WENN(ISTZAHL(Gewichtung);Gewichtung*Grad_3;0))/Gewicht/9}

Die Kennung der Alternativen, ob OK oder Nicht OK erfolgt mit den Formeln

E3 = WENN(ZÄHLENWENN(E_MAX;"N")>0;"Nicht OK";"OK")
G3 = WENN(ZÄHLENWENN(G_MAX;"N")>0;"Nicht OK";"OK")
I3 = WENN(ZÄHLENWENN(I_MAX;"N")>0;"Nicht OK";"OK")

Diese Kennungen erhalten ebenfalls eine bedingte Formatierung (Abb. 7.17).

7.5 Mehrfachoperationen

Eine zum Beispiel mit dem Entscheidungsbaum getroffene Entscheidung sollte bezüglich
der Kosten näher untersucht werden. Insbesondere, welche Verkaufspreise und Umsätze
auf dem Markt erzielt werden können. Neben den bereits besprochenen Methoden wird
nachfolgend in der Menügruppe Datentools, unter Was-wäre-wenn-Analyse die Methode
Datentabelle betrachtet.

7.5.1 Mehrfachoperationen mit einer Variablen

Die Wirkung dieser Methode erklärt sich am einfachsten durch ein Anwendungsbeispiel.

▸ X_07-05_Mehrfachoperationen mit einer Variablen.xlsx
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Abb. 7.18 Mehrfachoperatio-
nen mit einer Variablen

Abb. 7.19 Eingabefenster

Ein ausgewähltes Produkt wird mit Stückkosten von 95 € hergestellt. Investiert werden
für das Projekt 125.000 €. Es stehen drei Verkaufspreise zur Auswahl. (Abb. 7.18).

Die dargestellte Tabelle erhält die Bereichsnamen:

C3 = Stückkosten
C4 = Investition
C5:E5 = Verkaufspreise

Als Formeln werden benötigt

C7:E7 = $B$7*(Verkaufspreis-Stückkosten)-Investition

DieZelle B7 dient lediglich als Platzhalter für alle Berechnungszellen. ImBereich B8:B12
(kann auch größer sein) werden untereinander die angedachten Stückzahlen eingetragen.
Danach wird der Bereich B7:E12 markiert. Dann wird unter Was-wäre-wenn-Analyse die
MethodeDatentabelle aufgerufen. ImDialogfenster wird unterWerte aus Spalte:die Adres-
se B7 eingetragen. Die ZelleWerte aus Zeile: bleibt leer (Abb. 7.19).

Mit OK werden die Ergebnisse automatisch in den Bereich eingetragen. Die Zellen ent-
halten die Formel

{= MEHRFACHOPERATION(;B7)}

Die Werte erhalten zur besseren Abgrenzung das benutzerdefinierte Format

[Blau]#.##0 €;[Rot]-#.##0 €
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Abb. 7.20 Mehrfachoperatio-
nen mit zwei Variablen

Abb. 7.21 Aufruf der Berech-
nungsoptionen

7.5.2 Mehrfachoperationen mit zwei Variablen

Es ist nicht erforderlich, für jede Spalte eine eigene Formel zu erstellen.

▸ X_07-06_Mehrfachoperationen mit zwei Variablen.xlsx

Es lassen sich die Stückzahl und der Verkaufspreis in einer Formel (mit zwei Variablen)
zusammenfassen (Abb. 7.20).

B7 = B5*(C5-Stückkosten)-Investition

Darin sind B5 und C5 lediglich Platzhalter. Der Aufruf der Datentabelle wird mit fol-
genden Eingaben beantwortet:

Werte aus Zeile: C5
Werte aus Spalte: B5

Da derWert in Zelle B7 bedeutungslos ist, kann er mit dem benutzerdefinierten Format
;; (zweimal Semikolon) ausgeblendet werden.

Bei großen Datentabellen kann die automatische Berechnung hinderlich sein. Dazu
kann unter Optionen in der Gruppe Formeln die Option Automatisch außer bei Datentabel-
len ausgewählt werden. Auch im Menüband unter Formeln in der Gruppe Berechnung gibt
es diese Auswahlmöglichkeit (Abb. 7.21).

Manuell kann die Berechnung mit der Taste F9 ausgerufen werden.
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7.5.3 Mehrfachoperationen mit mehr als zwei Variablen

Obwohl Datentabellen fürmaximal zwei Variable ausgelegt sind, können durch einen Trick
auch mehr verwendet werden. Eine Formel benutzt über die Zelladresse deren Inhalt. Ei-
nige Funktionen akzeptieren als Parameter auch Text. In einem Text kann auch mehr als
ein Wert stehen, vorausgesetzt, sie sind durch ein Trennzeichen geteilt. Dies kann ein Se-
mikolon sein oder auch ein Schrägstrich. Von besonderem Charme ist die Nutzung des
LineFeeds (ALT+ENTER).

Lektion 7.2 Die Funktionen ZEICHEN und CODE
Die Funktion

ZEICHEN(Codezahl)

steht für das der Codezahl entsprechende Zeichen. Damit lassen sich für die Zahlen
von 0 bis 255 die dem Zeichensatz entsprechenden Zeichen darstellen. Darin sind
auch SteuerzeichenwieCarriage Return (13) und Linefeed (10) eingeschlossen.Wird
einer Zelle die Formel

= "TEST"&ZEICHEN(10)&"VERSUCH"

zugewiesen, dann sieht ihr Inhalt wie in Abb. 7.22 aus.

Abb. 7.22 Darstellung

Erst mit der Einstellung über das Kontextmenü der Zelle mit Zellen formatieren
und der Option Zeilenumbruch im Register Ausrichtung (Abb. 7.23) wird die Wir-
kung von LineFeed sichtbar (Abb. 7.24).
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Abb. 7.23 Zeilenumbruch einschalten

Abb. 7.24 Mehrzeiliger Text in einer Zelle

Die Funktion

CODE(Text)

liefert die Codezahl des ersten Zeichens im Text. Die ausgegebene Codezahl ent-
spricht dem verwendeten Zeichensatz. So liefert

= CODE("Anfang")

den Code = 65 für das Zeichen A.

▸ X_07-07_Mehrfachoperationen mit drei Variablen.xlsx

Die Investition aus dem zuvor betrachteten Beispiel soll über eine gewisse Zeit durch
Beträge zurückfließen (Abb. 7.25).

Das Besondere an der Darstellung ist, dass die Zelle C3 zwei Werte enthält, nämlich

’-125.000 €
5000 €.



332 7 Entscheidungen treffen

Abb. 7.25 Betrachtung

Die Werte werden als Text, gekennzeichnet durch ein Hochkomma zum Beginn,
eingegeben. Getrennt werden die Werte durch ein LineFeed, das sich über die Tasten
ALT+ENTER erzeugen lässt. In einer Liste mit Jahren lassen sich dann bezogen auf die
beiden Zellen C3 und C4 die Rückflüsse bestimmen.

C8 = LINKS(C3;-1+FINDEN(ZEICHEN(10);C3))*1
C9 = WENN($B9<=$C$4;TEIL($C$3;FINDEN(ZEICHEN(10);$C$3)+1;99)*1;0)

Die Formel in C9 wird bis auf C28 (für 20 Jahre) übertragen.

Lektion 7.3 Funktionen zu einer Investition
Die Funktion

IKV(Werte;[Schätzwert])

bestimmt den internen Zinsfuß einer Investition (ohne Finanzierungskosten und
Reinvestitionsgewinne). Der interne Zinsfuß ist der Zinssatz, der für eine Investiti-
on erreicht wird, die aus Auszahlungen (negativeWerte) und Einzahlungen (positive
Werte) besteht, die in regelmäßigen Abständen erfolgen. Diese Zahlungen müssen
nicht gleich groß sein. Der Zinsfluss muss jedoch in regelmäßigen Intervallen, mo-
natlich oder jährlich, auftreten.

Der Schätzwert ist optional. Wird er angegeben, dann sollte er dem angenomme-
nen Ergebnis nahe kommen.

Liefert IKV die Fehlermeldung #ZAHL!, dann sollte die Berechnung mit einem
anderen Schätzwert wiederholt werden.

Die Funktion

NBW(Zins;Wert1;Wert2;. . . )

liefert den Nettobarwert (Kapitalwert) einer Investition auf der Basis eines Abzin-
sungsfaktors für eine Reihe periodischer Zahlungen. Die Werte entsprechen den
Auszahlungen und den Einzahlungen in gleichbleibenden Abständen und sind je-
weils am Ende einer Periode vorzunehmen.

NBW bestimmt nach der Reihenfolge der Werte Wert1;Wert2;. . . die Reihenfolge
der Zahlungen. Wichtig ist es daher, die richtige Reihenfolge einzuhalten.
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Abb. 7.26 Anwendung der
Funktion IKV

Abb. 7.27 Eingabewerte

Die Funktion IKV mit

D8 = IKV(C8:C28)

liefert den internen Zinsfuß der Investition zum Beispiel (Abb. 7.26).
In einer Datentabelle sollen nun zu den Variablen Investition, Rückfluss und Laufzeit

der interne Zinsfuß und der Nettobarwert bestimmt werden. Die Investitionen und Rück-
flüsse im Bereich F9:G20 stellen die Werte dar, die untersucht werden sollen. Sie werden
nach dem gleichen Prinzip in einer Zelle zusammengefasst.

H9 = TEXT(F9;"#.##0 €") &ZEICHEN(10)&TEXT(G9; "#.##0 €")

Die Formel wird nach H10:H20 übertragen. Die Laufzeiten werden von I8:S8 aufge-
führt. Das Ergebnis, das die Datentabelle ausgeben soll, wird in H8 bestimmt. In diesem
Beispiel eine Konstruktion aus zwei Ergebnissen.

H8 = TEXT(IKV(C8:C20);"0,0%")&ZEICHEN(10)&TEXT(NBW(6%;C8:C20);
"#.##0 €")

Markiert wird der Bereich von H8:S20. Mit dem Aufruf der Datentabelle und den Ein-
gaben nach Abb. 7.27 ergibt sich das nachfolgende Ergebnis (Abb. 7.28). Dieses Beispiel
liefert mit drei Variablen gleich zwei Ergebnisse, die dazu aus der Formelkonstruktion her-
aus formatiert werden.
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Abb. 7.28 Ergebnistabelle
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7.6 Szenarien

Gibt es noch mehr Variable in einer Betrachtung und sind ihre Einflüsse auf das Ergebnis
vielfältig, dann empfiehlt sich die Nutzung von Szenarien. Die Idee der Szenarien besteht
darin, die Auswirkungen von Parametern in Formeln zu betrachten, wenn diese andere
als geplante Veränderungen annehmen. In einem zuvor behandelten Kapitel Trendberech-
nung wurden Vergangenheitswerte fortgeschrieben, um so Aussagen über Zukunftswerte
zu erhalten. Bei diesen, meist linearen Fortschreibungen besteht jedoch das Problem, dass
die verschiedensten Entwicklungen zentraler Parameter wenig Beachtung finden.

In diesen Fällen sind Szenarien sehr hilfreich. Mit ihnen lassen sich die Auswirkungen
auf das gesamte System besser studieren. Sie beantworten Fragen wie, was wäre wenn die
Preise am Markt sich nicht durchsetzen oder der Marktanteil anders ausfällt als prognos-
tiziert.

Lektion 7.4 Szenarien
Die Idee

Szenarien erlauben es, den Einfluss einer oder mehrerer Parameter auf das Er-
gebnis zu studieren. Natürlich können in einem Formelwerk auch die veränderten
Werte eingesetzt werden, doch dann fehlt der direkte Vergleich. Außerdem lassen
sich Szenarien mit dem Szenario-Manager bequem verwalten und präsentieren.

Erstellen
Auch bei einem Szenario ist die Verwendung von Bereichnamen besonders hilf-

reich. Die in Abschn. 7.3 gewonnene Lösung (Abb. 7.29) soll mit verschiedenen
Umsatzprognosen dargestellt werden. Dazu wird der Szenario-Manager im Register
Daten in der Gruppe Datentools unter Was-wäre-wenn-Analyse aufgerufen. Dieser
zeigt zunächst noch keinen Eintrag. Mit Hinzufügen kann ein Szenario erfasst wer-
den (Abb. 7.30).

Abb. 7.29 Eingabewerte
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Abb. 7.30 Auswertung

Neben demvorhandenen SzenarioNormalCasewerden die SzenarienWorstCase
und Best Case hinzugefügt (Abb. 7.31), bei denen jeweils Angaben zum Umsatz ge-
macht werden.

Abb. 7.31 Szenarien erstellen

Zusammenführung
Mit der Schaltfläche Zusammenführen können die vorhandenen Szenarien mit

weiteren Szenarien aus anderen Tabellenblättern zusammengeführt werden.
Bericht
Mit der Schaltfläche Zusammenfassung wird nach dem Typ des Berichts gefragt

und die Ergebniszelle(n) genannt (Abb. 7.32).

Abb. 7.32 Szenario Bericht erstellen



7.6 Szenarien 337

Mit der Bestätigung wird der Bericht auf einem eigenen Arbeitsblatt erstellt als
Szenariobericht (Abb. 7.33) oder auch als PivotTable (Abb. 7.34).

Abb. 7.33 Szenariobericht

Abb. 7.34 Szenariobericht als PivotTable

▸ X_07-08_Szenarien.xlsx

In einem alten Kalkulationsbeispiel sind die angegebenen Einzelkosten nicht so sta-
bil wie angenommen. In den Szenarien Worst Case und Best Case sollen Veränderungen
durchgespielt werden (Abb. 7.35).

Unter Was-wäre-wenn-Analyse Was-wäre-wenn-Analyse ist der Szenarien-Manager
aufrufbar. Mit seiner Hilfe werden Szenarien neu erstellt und bearbeitet. Mit Hinzufü-
gen wird ein Szenario-Name angefordert und welche Zellen verändert werden sollen
(Abb. 7.36).

Zu jedem Szenariomüssen dann die verändertenWerte angegeben werden (Abb. 7.37).
Es ergibt sich eine Sammlung von Szenarien, die dem entsprechenden Worksheet zu-

geordnet sind. Auf anderen Sheets lassen sich wiederum anderen Szenarien definieren
(Abb. 7.38).
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Abb. 7.35 Kalkulation

Abb. 7.36 Szenarien bearbei-
ten

Abb. 7.37 Szenariowerte
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Abb. 7.38 Szenarien

Abb. 7.39 Szenariobericht

Abb. 7.40 Szenariobericht als PivotTable
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Abb. 7.41 VeränderlicheWer-
te im Kalkulationsschema

Mit Zusammenfassung werden alle Szenarien in einem gesonderten Sheet ausgewertet
(Abb. 7.39).

Dieser Szenariobericht kann auch wieder im Pivot-Format ausgegeben werden (Abb.
7.40).

Änderungen in einem Szenario werden nicht automatisch in den Bericht übernommen.
Erst mit der Erstellung eines neuen Berichts sind auch die neuen Werte vorhanden.

In dem bereits verwendeten Kalkulationsbeispiel interessiert die Veränderung des Ver-
kaufspreises, wenn Stückzahlen und Gewinnanteile variieren (Abb. 7.41). Vereinfacht wer-
den die Material-, Fertigungs- und Vertriebskosten linear abhängig von der Stückzahl be-
stimmt (Kosten / Stück*Stückzahl).

Die beiden Zellen werden markiert und dann der Szenario-Manager aufgerufen.
Mit Variationen von Stückzahl und Gewinnanteil ergibt sich ein anschaulicher Bericht
(Abb. 7.42).
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Abb. 7.42 Szenariobericht zur Kalkulation mit unterschiedlichen Stückzahlen



8Berechnungen durchführen

Nicht immer ist der Ersteller eines Berechnungsformulars auch der Nutzer. Und nicht im-
mer ist dieser Nutzer in Excel geübt. Doch es gibt einige Methoden und Attribute in Excel,
um solche Berechnungsformulare narrensicher zumachen. Aber es gibt doch Einiges mehr
zu beachten. So ist die Aufteilung des Formulars so zu gestalten, dass sie auch druckgerecht
ist.

8.1 Ein druckgerechtes Formular

Ein aktuelles Arbeitsblatt kann in seiner Darstellung über das Menüregister Ansicht in der
Gruppe Arbeitsmappenansicht zwischen Normal und Seitenlayout wechseln. Im Seitenlay-
out wird das Arbeitsblatt in Druckbereiche unterteilt. Aber auch beim Wiederumschalten
auf Normal werden die Druckbereiche durch gestrichelte Linien dargestellt (Abb. 8.1).

Im Seitenlayoutwerden außerdem die Kopf- und Fußzeilen angezeigt. Durch Anklicken
wird eine solche Zeile in drei Bereiche unterteilt. Für jeden Bereich kann eine eigene For-
matierung angewendet werden. Es gibt auch vorgefertigte Elemente, wie Datum, Uhrzeit
und Seitenzahl, die über das Register Kopf- und Fußzeilentools eingefügt werden können
(Abb. 8.2 und 8.3).

Für den Aufbau des Berechnungsformulars ist die Normaldarstellung besser geeignet.
Zunächst einmal werden die Gitternetzlinien ausgeblendet (Register Ansicht/Anzeigen).
Die Zellen für die Eingaben erhalten einen Rahmen. Unter den Eingaben werden die Er-
gebnisse aufgeführt, die sich aus den vorgegebenen Formeln bestimmen.

343H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_8,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 8.1 Formularansicht

Abb. 8.2 Blattkopf links

Abb. 8.3 Blattkopf Mitte
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8.2 Berechnungsformular für eine Pressverbindung

Es soll ein Formular zur Bestimmung des optimalen Fugendurchmessers df einer Press-
verbindung bestimmt werden. Neben denMaßen sind auch die zulässigen Festigkeiten der
Bauteile gegeben (Abb. 8.4).

Aus den Durchmesserangaben bestimmen sich die Quotienten

q =
di
da

(8.1)

qa =
df
da

(8.2)

qi =
di
df
. (8.3)

Nach derGestaltänderungs-Hypothese ist dieVergleichsspannung amoffenen dickwan-
digen Hohlzylinder für das Außenteil

σv,a = p

�

�

�� +
qa

 − qa
(8.4)

und für das Innenteil
σv,i =

p
 − qi

. (8.5)

Bei einer Vollwelle mit qi = 0 folgt

σv,i, = p. (8.6)

Diese den Belastungsfall charakterisierende Vergleichsspannung darf eine durch Sicher-
heitsbeiwerte behaftete Spannungsgrenze nicht überschreiten. Diese Grenze wird mit σ zul

bezeichnet und als gegeben vorausgesetzt. Da in der Regel auch unterschiedliche Materia-
lien gefügt werden, ergibt sich ein Quotient

c =
σzul,i
σzul,a

. (8.7)

Abb. 8.4 Schema einer Press-
verbindung
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Abb. 8.5 Formularentwurf

Die in den Gleichungen enthaltene Fugenpressung p darf diese zulässigen Grenzwerte
gerade erreichen. Daraus resultiert durch Einsetzen der zulässigen Spannungswerte in die
Gleichungen eine relative Fugenpressung für das Außenteil von

p
σzul,a

=

 − qa
√

 + qy
(8.8)

und für das Innenteil
p

σzul,i
=



( − qi ) c (8.9)

bzw. p
σzul,a

= c. (8.10)

Im ersten Schritt erhält das Arbeitsblatt seine Eingabefelder mit Beschriftung (Abb. 8.5).
Eine Skizze ist oft von Vorteil. Manchmal genügt auch erklärender Text.

▸ X_08-01_Formular Pressverband.xlsx bis X_08-08_Formular Pressverband.xlsx

Das Formular bekommt folgende Bereichsnamen:

D4 = D_i, D5 =D_a, D6= Lng, D9 =Zul_i, D10 =Zul_a, D11 =Haft

Die Hilfsgrößen berechnen sich aus

D14 = Zul_i/Zul_a
D15 = D_i/D_a
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Abb. 8.6 Ergebnisse

Die Bestimmung des optimalen Fugendurchmessers erfolgt durch Iterationsschritte, die
auf einem separaten Blatt durchgeführt werden.

I2 = D_i/D_a
J2 = 1
K2 = (I2+J2)/2
L2 = (1-K2*K2)/WURZEL(3+K2^4)-$D$14/2*(1-($D$15/K2)^2)

Ist der Wert in L2 kleiner Null, dann ist J2 = K2, sonst I2 =K2. Umgesetzt durch

I3 = WENN(L2>=0;K2;I2)
J3 = WENN(L2<0;K2;J2)

Solange der Wert in L2 nicht hinreichend klein ist, ab 3. wiederholen. Umgesetzt durch
Übertragung der Formeln, bis in Spalte L ein sehr kleiner Wert steht, z. B. 10−6 (Abb. 8.6).

Die Spalte K erhält den NamenMittelwert. Die Anzahl der Werte in Spalte K bestimmt
sich mit der Funktion Anzahl2. Der optimale Fugendurchmesser wird damit

D16 = D_a*INDEX(Mittelwert;ANZAHL2(Mittelwert))

Gewählt wird dann ein gerundeter Wert in D18 und die Zelle erhält den Namen D_f .
Damit bestimmen sich die weiteren Auswertungen mit

D19 = D_f/D_a erhält den Namen q_a.
D20 = (1-q_a^2)/WURZEL(3+q_a^4)*Zul_a erhält den Namen p_0.
D21 = D_f*PI()*Lng*p_0*Haft/1000
D22 = D_f^2*PI()/2*Lng*p_0*Haft/1000000
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Formblatt und Nebenrechnung zeigt Abb. 8.7.

Abb. 8.7 Formular mit Nebenrechnung
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8.3 Berechnungsabläufe automatisieren

Einen Schönheitsfehler hat diese Version. Die Iteration muss manuell durchgeführt wer-
den.Doch Excel verfügt über eineMethode,Vorgänge aufzeichnen zu können und sie dann
immer wieder auszuführen.

Lektion 8.1 Der Makro Recorder
DerMakro-Recorder ist eine Methode, Aktionen bei der Durchführung aufzuzeich-
nen, um sie dann erneut abrufen zu können.

Aufzeichnen Methode 1
Unter dem Registerblatt Ansicht gibt es die GruppeMakros und darunter die Me-

thode Makros aufzeichnen. Aber Achtung, mit dem Einschalten der Aufzeichnung
werden alle Aktionen aufgezeichnet, und damit auch fehlerhafte. Notfalls muss die
Aufzeichnung beendet und neu gestartet werden.

Aufzeichnen Methode 2
Für dieseMethodewird die Registerkarte Entwicklertools benötig, die notfalls erst

eingeschaltet werden muss. Sie befindet sich unter Excel-Optionen in der Methode
Menüband anpassen (Abb. 8.8).
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Abb. 8.8 Menüband anpassen

Auf der Registerkarte Entwicklertools befindet sich die Gruppe Code. Dahinter
verbirgt sich eine objektorientierte Software Entwicklungsumgebung mit der Pro-
grammiersprache Visual Basic for Application, kurz VBA, die aber nicht Gegenstand
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dieses Buches ist. Dieses Buch beschreibt nur den Einsatz von Makros und Funktio-
nen.

Um eigene Makros problemlos nutzen zu können, sollte die Makrosicherheit auf
alle Makros aktivieren gestellt werden (Abb. 8.9). Fremde Makros sind mit Vorsicht
zu behandeln, da Makros leicht Viren enthalten können.

Abb. 8.9 Einstellungen für Makros

In der Gruppe Code gibt es ebenfalls mitMakro aufzeichnen die Möglichkeit, ein
Makro zu starten und natürlich hier auch zu beenden.

Aufrufen und Bearbeiten
Die Methode Makros in der Gruppe Code öffnet ein Dialogfenster, in dem die

vorhandenenMakros zu sehen sind. Hier können sie wieder gelöscht, aber auch auf-
gerufen werden. Das gleiche Dialogfenster öffnet sich mit den Tasten ALT+F8.

Mit Bearbeiten wird die Entwicklungsumgebung aufgerufen und im Projekt-Ex-
plorer findet sich unterModule dasModul1. Im zugehörigenCodefenster desModuls
befindet sich der Programmcode (Abb. 8.10).
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Abb. 8.10 VBA-Entwicklungsumgebung

Das Modul1 kann im Eigenschaftsfenster (über Ansicht aufrufbar) auch umbe-
nannt werden, z. B. inMeineMakros (ohne Leer- und Sonderzeichen, außer _ ).

Für das Berechnungsbeispiel sind folgende Schritte erforderlich:
Makro einschalten
Die Spalten I:L markieren und auf die ENTF-Taste drücken. Damit werden eventuell

vorhandene Daten gelöscht. Nun beginnt der eigentliche Prozess.

I1 = q0
J1 = q1
K1 = q2
L1 = f
I2 = D_i/D_a
J2 = 1
K2 = (I2+J2)/2
L2 = (1-K2*K2)/WURZEL(3+K2^4)-$D$14/2*(1-($D$15/K2)^2)
I3 = WENN(L2>=0;K2;I2)
J3 = WENN(L2<0;K2;J2)

Formeln aus K2:L2 nach K3:L3 ziehen.
Formeln aus I3:L3 nach unten ziehen bis in der Spalte L ein sehr geringer Wert steht,

z. B. 10−6.
Makro ausschalten



8.3 Berechnungsabläufe automatisieren 353

Nach dem Ende der Aufzeichnung können die Spalten I:L auch gelöscht werden. Denn
die Iteration ist nun jederzeit als Makro aufrufbar. Mit dem Löschen der Spalten geht der
berechnete Fugendurchmesser verloren. Die Berechnung mit dem gewählten Fugendurch-
messer bleibt aber erhalten.

Mit den Tasten ALT+F11 kann die Entwicklungsumgebung ebenfalls aufgerufen wer-
den. Der Name Modul1 wird im Eigenschaftsfenster in MeineMakros geändert. Im Code-
fenster wird durch Doppelklick der Name des Makros Makro1 in Iteration geändert. Das
Entwicklungsfenster kann wieder geschlossen werden.

Mit den Tasten ALT+F8 wird das Makrofenster aufgerufen. Durch Markieren des Ma-
kronamens Iteration in der Liste und mit dem Button Ausführen wird das Makro gestartet.

Lektion 8.2 Makros exportieren und importieren
Module, in denen sich Makros befinden, können als eigenständige Datei exportiert
werden. In der Entwicklungsumgebung (ALT+F11) gibt es im Register Datei die
Methode Datei exportieren. Wird das zu exportierende Modul angeklickt und die-
se Methode aufgerufen, kann das Modul über die Auswahl des Ordners in einem
Dialogfeld gespeichert werden. Makros werden mit der Endung .BAS gespeichert
(Abb. 8.11).

Abb. 8.11 Modul exportieren

Im gleichen Register Datei befindet sich auch die Methode Datei importieren. So
kann ein gespeichertes Modul auch in andere Workbooks gelangen und dort aufge-
rufen werden.

Makros lassen sich auch durch Befehlsschaltflächen aufrufen. ImRegister Entwicklungs-
tools in der Gruppe Steuerelemente kann unter Einfügen eine Befehlsschaltfläche (ActiveX-
Steuerelement) in das Formular eingefügt werden. Unter dem Kontextmenü sind auch
die Eigenschaften der Schaltfläche aufrufbar. Darin erhält das Attribut Caption den Text
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Abb. 8.12 Formular erweitert

Abb. 8.13 Button Event Prozedur

Iteration, der auf der Schaltfläche erscheint. Danach kann das Eigenschaftsfenster wieder
geschlossen werden (Abb. 8.12).

Mit einem Doppelklick auf die Schaltfläche öffnet sich das Codefenster des Formulars
und enthält bereits einen Prozedurrumpf. Zwischen den Sub- und End Sub-Anweisungen
wird der Makronamen Iteration eingetragen (Abb. 8.13). Nun kann die Entwicklungsum-
gebung wieder geschlossen und der Entwurfsmodus ausgeschaltet werden. Ein Klick auf
die Schaltfläche startet das Makro.
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8.4 Eigene Funktionen nutzen

So anschaulich der Iterationsvorgang auch sein mag, wirklich erforderlich ist er nicht. Nur
das Ergebnis, der optimale Fugendurchmesser ist wichtig. Neben den Makros in VBA mit
ihrer Struktur

SubMakroname
(hier stehen Anweisungen)
End Sub

gibt es noch einen weiteren Prozedurtyp, nämlich die Funktion. Sie hat die Struktur

Function Funktionsname (Parameter as Type) as Type
(hier stehen Anweisungen)
End Sub

Nach einer Iteration ergibt dieMultiplikation des Außendurchmessersmit einemFaktor
den gesuchten Fugendurchmesser. Die Berechnung dieses Faktors in einer Funktion kann
wie folgt geschehen. Dazu wird mit ALT+F11 wieder die Entwicklungsumgebung geöff-
net. Im Register Einfügenwird ein neues Modul gewählt. Im Eigenschaftsfenster bekommt
dieses Modul den NamenMeineFunktionen (Abb. 8.14).

Abb. 8.14 Der Projekt-Explo-
rer
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Abb. 8.15 Die Funktion Faktor

Imdazugehörigen Codefenster wird der Code für die Funktion nachAbb. 8.15 geschrie-
ben. Dabei ist auf richtige Schreibweise und Abstände zu achten.

Die Funktion beginntmit demSystemnamen Function. Dahinter steht ein freiwählbarer
Name ohne Leer- und Sonderzeichen, außer dem _ Strich. Hinter dem Funktionsnamen,
hier Faktor, stehen in Klammern die Parameter, die zur Rechnung benötigt werden und
beim Aufruf der Funktion genannt werden. Beide Parameter c und q sind vom Datentyp
double, also reelle Zahlenmit Vor- undNachkommastellen. Die Funktion selbst liefert auch
einen Wert und ist ebenfalls vom Datentyp double.

Dann werden mit der Anweisung Dim einige Hilfsgrößen definiert, alle ebenfalls vom
Datentyp double. Die Berechnung startet damit, dass q0 und q1 Startwerte zugewiesen be-
kommen. Die Anweisungen in der Do-Loop-Schleife werden so lange wiederholt, bis der
Funktionswert f kleiner als 0,000001 ist. Hier finden sich die Formeln der Iteration wieder.
Sqr ist dieWurzelfunktion in VBA. ZumAbschluss erhält die Funktion den Rückgabewert.

Eingesetzt wird diese Funktion in

D16 = D_a*Faktor(D14;D15)

Eigene Funktionen werden genau wie Standardfunktionen aufgerufen und ihre Para-
meter, falls vorhanden, werden auch hier durch das Semikolon getrennt.

Excel Workbooks mit Makros und/oder Funktionen müssen als *.xlsm Datei gespei-
chert werden. In einer *.xlsx Datei würden sie verloren gehen. Module mit Funktionen
lassen sich ebenfalls exportieren und importieren. In einem Modul können auch mehre-
re Makros und Funktionen untereinander stehen. Ebenso kann ein Projekt auch mehrere
Module enthalten.
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8.5 Formblattdesign

Der Hintergrund eines Formulars bekommt eine Farbe, so dass die Eingabefelder deut-
licher sichtbar sind. Im Seitenlayout hat nun das Formular die in Abb. 8.16 dargestellte
Form.

Abb. 8.16 Das endgültige Formular
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8.6 Mit Verweisen arbeiten

Mitunter sind die Informationstexte so umfangreich, dass sie nicht mehr auf das Formular
passen.

Lektion 8.3 Hyperlinks
Bei Hyperlinks handelt es sich um Verweise auf Elemente innerhalb eines Doku-
ments oder auf andere Dokumente. Der Hyperlink kann Bestandteil eines Textes
oder Bildes sein. In Excel ist es auch ein Attribut der Zelle (Abb. 8.17). Das Kon-
textmenü einer Zelle weist dann auch das Attribut Hyperlink aus. Im sich öffnenden
Dialogfenster können Hyperlinks zu folgenden Zwecken verwaltet werden:

• Hyperlink zu einer neuen Datei
• Hyperlink zu einer vorhandenen Datei oder Website
• Hyperlink zu einer bestimmten Stelle in einer Arbeitsmappe
• Hyperlink zu einer E-Mail-Adresse

Abb. 8.17 Hyperlink einfügen

Ein vorhandener Hyperlink kann über das Kontextmenü einer Zelle auch wieder
entfernt werden (Abb. 8.18).
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Abb. 8.18 Kontextmenü zu einem Hyperlink

Als Ergänzung zum Berechnungsformular wird ein weiteres Arbeitsblatt mit dem Na-
men Informationen erstellt. Es dient als Sammlung wichtiger Hinweistexte. Im Formular
erhält eine Zelle einen Hyperlink zu den Informationen (Abb. 8.19).

Abb. 8.19 Hyperlink-Infor-
mationen im Formular

Ein Klick auf den Hyperlink Informationen öffnet das Informationsblatt (Abb. 8.20).

Abb. 8.20 Hilfstext zum Formular
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Das Informationsblatt erhält ebenfalls einen Hyperlink, der wieder zum Berech-
nungsformular zurückführt. Natürlich können die Register der Arbeitsblätter ebenfalls
angeklickt werden. Wer dies nicht möchte, kann unter Excel-Optionen in der Gruppe
Erweitert unter Optionen für dieses Arbeitsblatt die Option Blattregisterkarten anzeigen
abwählen. Dann geht ein Aufruf nur noch über die Hyperlinks.

8.7 Eingaben beschränken und prüfen

In einem Formular ist es immer wichtig, die Eingaben auf sinnvolleWerte zu beschränken.
Excel verfügt dazu über die Methode Gültigkeitsprüfung.

Lektion 8.4 Datenprüfung
Für markierte Zellen oder Zellbereiche lassen sich Überprüfungsmethoden definie-
ren. Im Register Daten in der GruppeDatentools gibt es die MethodeDatenprüfung.
Der Aufruf zeigt ein Dialogfeld (Abb. 8.21).

Abb. 8.21 Dialogfenster zur Datenüberprüfung

Einstellungen
Drei Register erlauben Einstellungen zur Prüfung. Das Register Einstellungen be-

fasst sich mit dem Datentyp und demWertebereich (Abb. 8.22).
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Abb. 8.22 Zulässigen Datentyp für die Eingabe wählen

Standardmäßig ist jeder Wert eingestellt. Die Beschränkung auf ganze Zahlen er-
laubt zusätzlich eine Eingrenzung mit Grenzwertangaben. Dezimalzahlen werden
ähnlich gehandhabt. Ebenso Datums- und Zeitangaben, die noch auf ein richtiges
Format geprüft werden (Abb. 8.23).

Abb. 8.23 Gültigkeitsbereich für ganze Zahl wählen

Die Beschränkung auf Liste zeigt ein Textfeld Quelle, in dem die zulässigenWerte
definiert sind. Dies kann durch Angabe der Werte selbst, getrennt durch das Zei-
chen Semikolon erfolgen. Auch Bereichsnamen können bei der Gültigkeitsprüfung
verwendet werden (Abb. 8.24).
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Abb. 8.24 Liste mit Werten für Vorgaben

Oder aber durch eine Zelle oder einen Zellbereich, der mit dem Bereichswäh-
ler ausgewählt werden kann. In diesem Bereich stehen dann die zulässigen Werte
(Abb. 8.25).

Abb. 8.25 Liste mit Vorgaben aus einem Bereich vorgeben

Texte können auf ihre Länge überprüft werden und haben darin verschiedene
Möglichkeiten durch Angaben von Länge und Grenzen (Abb. 8.26).

Abb. 8.26 Textvorgaben

Letztlich kann die Gültigkeit durch Angabe einer Formel geprüft werden
(Abb. 8.27).
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Abb. 8.27 Benutzerdefinierte Vorgaben

Eingabemeldung
Im Register Eingabemeldung kann ein Hinweistext eingestellt werden, der immer

dann erscheint, wenn der Bereich aktiviert wird (Abb. 8.28).

Abb. 8.28 Eingabemeldung

Fehlermeldung
ImRegister Fehlermeldung kann ebenfalls ein Hinweistext eingestellt werden, der

immer dann erscheint wenn eine fehlerhafte Eingabe getätigt wurde (Abb. 8.29).



364 8 Berechnungen durchführen

Abb. 8.29 Fehlermeldung

Der Typangabe kommt dabei eine besondere Bedeutung zu (Abb. 8.30).

Abb. 8.30 Fehlertyp Stopp

Der Typ Stopp lässt nur Eingaben zu, die denGültigkeitsforderungen entsprechen.
Anders ist dies beim TypWarnung (Abb. 8.31).

Abb. 8.31 Fehlertyp Warnung

Es wird ebenfalls einHinweis auf fehlerhafte Eingabe eingeblendet, aber es besteht
die Möglichkeit, über die Schaltfläche Ja den Eingabewert zu akzeptieren (Abb. 8.32)
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Abb. 8.32 Fehlerhinweis

Ähnlich verhält es sich beim Typ Informationen (Abb. 8.33). Der Warnhinweis ist
in diesem Fall eher ein Informationshinweis.

Abb. 8.33 Fehlertyp Information

Auch hier erfolgt ein Fehlerhinweis. Dochmit der BestätigungOK wird auch hier
die Eingabe akzeptiert (Abb. 8.34).

Abb. 8.34 Informationsmeldung

Für das Berechnungsformular soll der Innendurchmesser auf den Bereich zwischen
0 und 500mm beschränkt werden. Das Hinweisfenster kann mit der gedrückten linken
Maustaste auf einen sinnvollen Platz verschoben werden (Abb. 8.35).

Der Außendurchmesser ist durch den Innendurchmesser beschränkt (Abb. 8.36).
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Abb. 8.35 Eingabehinweis
zum Formular

Abb. 8.36 Durchmesserbe-
grenzung

8.8 Formulare schützen

Um zu verhindern, dass außer den Eingabewerten noch andere Einträge im Formular ver-
ändert werden, kann das Formular einen Blattschutz erhalten.

Lektion 8.5 Arbeitsblättermit Ausnahmen schützen
Ausnahmebereiche

Bevor ein Arbeitsblatt einen Änderungsschutz erhält, müssen die Ausnahmen zu
diesem Schutz definiert werden. Diese Zellen werden zuerst markiert. Im Register
Überprüfen in der GruppeÄnderungen wird Benutzer dürfen Bereiche bearbeiten auf-
gerufen (Abb. 8.37).

Abb. 8.37 Benutzerberechtigungen
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Das Dialogfeld zur Verwaltung dieser Bereiche ist am Anfang leer. Erst mit dem
VorgangNeuwird ein weiteres Dialogfenster eingeblendet, das die bereitsmarkierten
Zellen enthält (Abb. 8.38).

Abb. 8.38 Definierter Bereich ohne Passwortschutz

Wird in diesemDialog ein Passwort angegeben, dann sind die Eingaben passwort-
geschützt und können nur durch dessen Nennung eingegeben werden. Wird dieses
Dialogfeld geschlossen, dann finden sich die Daten in der Verwaltungsliste wieder
(Abb. 8.39).

Abb. 8.39 Berechtigungs-Verwaltung

Hier können alle Bereiche bearbeitet und auch wieder gelöscht werden.
Blattschutz
Im nächsten Schritt wird im Register Überprüfen in der Gruppe Änderungen die

Methode Blatt schützen aufgerufen. Die üblichen Optionen sind bereits eingestellt
und es muss lediglich ein Passwort eingegeben werden (Abb. 8.40).
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Abb. 8.40 Passwort vergeben

Das Passwort muss noch einmal bestätigt werden (Abb. 8.41).

Abb. 8.41 Passwortbestätigung

An gleicher Stelle im Register kann der Blattschutz auch wieder aufgehoben wer-
den.

Für das Berechnungsformular werden zuerst die Bereiche D4:D6 und D9:D11 gleich-
zeitig markiert. Der Aufruf Benutzer dürfen Bereiche bearbeiten zeigt dann unter Neu diese
Bereiche und sie erhalten denNamen Freier Bereich. Ein Passwortwird nicht vergeben. An-
ders im nächsten Fall. Die Zelle D18 wirdmarkiert und ebenfalls unterNeu aufgerufen. Sie
erhält den Namen Geschützter Bereich und das Passwort Eingabe. Einen gewählten Fugen-
durchmesser dürfen damit nur passwortautorisierte Personen durchführen (Abb. 8.42).
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Abb. 8.42 Zulässige Eingabe-
bereiche für das Formular

Nach diesen Eingaben erhält das Formular einen Blattschutz mit dem Passwort Blatt-
schutz. Eigene Passwörter werden natürlich nur den zulässigen Personenkreis bekannt ge-
geben.

8.9 Auswahlvorgaben nutzen

Weitere Hilfen für die Eingaben in einem Formblatt beziehen sich oft auf Listen. So wie in
diesem Beispiel die zulässigen Festigkeiten materialabhängig sind. Ein neues Arbeitsblatt
Festigkeiten kann Vorgaben enthalten (Abb. 8.43).

Der Bereich B3:C6 erhält den Namen Festigkeiten.

8.9.1 Gültigkeitslisten

Für die Festigkeitsangaben wird unterDatenprüfung der Typ Listemit der Quellangabe der
Festigkeiten eingetragen (Abb. 8.44).

Mit Aktivierung der Eingabezelle werden die Listenwerte vorgegeben. Die Fehlermel-
dung ist dabei vom Typ Information. So können auch andere Werte eingegeben werden
(Abb. 8.45).

Abb. 8.43 Auswahlliste
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Abb. 8.44 Gültigkeitsliste

Abb. 8.45 Auswahlliste im
Formular

8.9.2 Steuerelement Listenfeld

Hier ist eine Umgestaltung nötig, damit das Steuerelement einen Bereich bekommt. Unter
dem Register Entwicklertools in der Gruppe Steuerelemente wird unter Einfügen das Listen-
feld (ActiveX-Steuerelement) aufgerufen. Es wird als Feld neben die Festigkeitseingaben
aufgezogen (Abb. 8.46).

Die Zellen A14 und A15 sollen die Materialbezeichnung anzeigen und erhalten die Na-
men

A14 = Mat_i
A15 = Mat_a

Im Kontextmenü des Listenfeldes sind die Eigenschaften anwählbar. Dort müssen fol-
gende Einträge vorgenommen werden.

Abb. 8.46 Auswahlliste im Formular
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Abb. 8.47 Auswahllisten im
Formular

LinkedCell: Mat_i
ListFillRange: Festigkeiten
ColumnCount: 1
ColumnHeads: False
ColumnWidths: 55 Pt

Abb. 8.48 Das fertige Formular
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Damit wird ersichtlich, dass ein solches Listenfeld im einfachsten Fall nur für eine Zelle
als Eingabewert dienen kann. Es werden aber zwei Listenfelder benötigt, so dass im zweiten
dann der Eintrag

LinkedCell: Mat_a

steht. Zur Bestimmung von Zul_i und Zul_a sind noch folgende Formeln erforderlich.

D14 = SVERWEIS(Mat_i;Festigkeiten;2;FALSCH)
D15 = SVERWEIS(Mat_a;Festigkeiten;2;FALSCH)

Ein Vorteil dieser Version ist, dassMaterialbezeichnung und Festigkeitswert in der Liste
eingetragen sein müssen, damit sie im Formular verwendet werden können (Abb. 8.47).

Damit sind die wichtigsten Einstellungen zu einem Formblatt beschrieben und das
Formblatt erhält seine endgültige Form (Abb. 8.48).

8.10 Berechnungenmit der Kamerafunktion unterstützen

Berechnungen mit vielen Formeln können schnell sehr unübersichtlich werden, wenn da-
zu noch Bereiche im Formblatt nicht mehr sichtbar sind. Hier hilft die Kamerafunktion,
die allerdings erst freigeschaltet werden muss. Dazu eignet sich hervorragend die Schnell-
schaltleiste. Über das Kontextmenü der Schnellschaltleiste wird die Methode Menüband
anpassen gewählt. Im Dialogfeld werden alle Befehle ausgewählt und die Kamera dann
übertragen (Abb. 8.49).

Danach befindet sich das Kamerasymbol in der Schnellschaltleiste (Abb. 8.50).
Als Anwendungsbeispiel wird noch einmal die einfache Preiskalkulation gewählt, und

zwar die, bei der die Bereichsnamen verwendet wurden. Diesmal jedoch mit einer etwas
anderen Einteilung. Die Kostenbestimmung befindet sich auf dem Arbeitsblatt Kostenstel-
len (Abb. 8.51).

Und die Bestimmung des Verkaufspreises befindet sich auf dem Arbeitsblatt Verkauf
(Abb. 8.52).

Bei den Einzelkosten gibt es noch eine Besonderheit. Die Fertigungskosten sind abhän-
gig von der verwendeten Stückzahl mit der Formel:

B4 = 72*Stückzahl.

Nun möchte man die Kostenanteile im Auge behalten, während mit der Stückzahl und
dem Gewinnanteil experimentiert wird. Der Bereich der Einzelkosten wird markiert und
danach die Kamera gewählt (Abb. 8.53).

Danach wird der markierte Bereich gekennzeichnet und der Cursor hat die Form
eines Fadenkreuzes. Damit wird auf das Arbeitsblatt Verkauf gewechselt und mit dem
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Abb. 8.49 Kamerafunktion zur Schnellschaltleiste übertragen

Abb. 8.50 Schnellschaltleiste

Abb. 8.51 Kostenanteile
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Abb. 8.52 Bestimmung des
Verkaufspreises

Abb. 8.53 Kamerafunktion
gestartet

Fadenkreuz an die Stelle geklickt, an der man den markierten Ausschnitt sehen möchte
(Abb. 8.54).

Nun erscheint der markierte Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt Kostenstellen im Arbeits-
blatt Verkauf als Grafik, die nachträglich verschoben und gezogen werden kann. Dieser
Ausschnitt ist auch immer noch mit der Quelle verbunden. Ein Doppelklick auf die Gra-
fik führt zurück zu den Quelldaten. Aber es gibt noch etwas viel Wichtigeres, denn durch

Abb. 8.54 Kameraausschnitt als Grafik im Arbeitsblatt
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Abb. 8.55 Der Kameraausschnitt zeigt die Kostenänderung

die zuvor beschriebene Formel wird eine Stückzahländerung auch die Fertigungskosten
ändern. Abb. 8.55 zeigt den Sachverhalt.

EineKopie dieserGrafik auf einemweiterenArbeitsblatt zeigt die gleiche Funktionalität.
Die Nützlichkeit dieser Funktion zeigt sich erst in den verschiedenen Anwendungen.
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Fast jeder arbeitet heute im Team und seine Daten befinden sich meist auf einem Server
imNetzwerk. Damit es bei der gemeinsamenNutzung einer Arbeitsmappe nicht zu Proble-
men kommt, stellt Excel Methoden bereit. EinDokument-Eigner kann seineArbeitsmappe
freigeben und dieÄnderungen auf ihr verwalten. Dabei auftretende Konflikte sind so eben-
falls einfacher lösbar. Nach der Durchführung aller Änderungen kann die Freigabe auch
wieder aufgehoben werden.

9.1 Arbeiten auf Arbeitsmappen im Team

Damit mit einer Arbeitsmappemehrere Personen gleichzeitig arbeiten können, muss diese
auf einem Server abgelegt sein. Der für das Dokument Verantwortliche, der Dokumenteig-
ner, muss dazu das Dokument freigeben und einstellen.

9.1.1 Eine Arbeitsmappe freigeben

In einer freigegebenen Arbeitsmappe sind nicht mehr alle Funktionen verfügbar, so dass
vor der Freigabe die Arbeitsmappe bereits fertiggestellt sein sollte. Ebenso sind vorhandene
Hyperlinks zu überprüfen, denn die Arbeitsmappe soll ja in einem Ordner auf dem Server
abgelegt werden.

Die Freigabe befindet sich im RegisterÜberprüfen in der GruppeÄnderungen und heißt
dort Arbeitsmappe freigeben (Abb. 9.1).

Es öffnet sich das Dialogfeld Arbeitsmappe freigeben. Unter dem Register Status ist die
Option Bearbeitung von mehreren Benutzern zur selben Zeit zulassen auszuwählen. Da-
mit ist auch das Zusammenführen mehrerer Arbeitsmappen möglich. Unter dem Register
Weitere sind ebenso die Optionen auszuwählen, die ein Verfolgen und Aktualisieren von

377H. Nahrstedt, Excel für technische Berufe, DOI 10.1007/978-3-658-03907-3_9,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Abb. 9.1 Menügruppe Änderungen

Abb. 9.2 Arbeitsmappe frei-
geben

Änderungen zulassen (Abb. 9.2). Nun kann die Arbeitsmappe auf dem Zielserver gespei-
chert werden.

9.1.2 Mit einer freigegebenen Arbeitsmappe arbeiten

Eine freigegebene Arbeitsmappe kann wie jede andere geöffnet und bearbeitet werden.
Bevor eine Änderung durchgeführt wird, sollte in den Optionen derMappe einer Persona-
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Abb. 9.3 Arbeitsmappe per-
sonalisieren

Abb. 9.4 Beispiel Kalkulation

Abb. 9.5 Änderungen nach-
verfolgen

lisierung vorgenommen werden. In den Optionen unter dem Register Datei befindet sich
in der Gruppe Allgemein die Möglichkeit, die Arbeitsmappe zu personalisieren. Hier sollte
ein Benutzername angegeben sein, oder wenigstens ein eigenes Namenskürzel (Abb. 9.3).

▸ X_09-01_Teamarbeit.xlsx

Abb. 9.6 Änderungen bearbeiten
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Abb. 9.7 Arbeitsmappe frei-
geben

Abb. 9.8 Benutzerdefinierte
Ansichten

Der Dokumenteigner kann im Register Änderungen mit der Methode Änderungen alle
durchgeführten Änderungen sichtbar machen. In Abb. 9.4 hat XY den Wert von 3600 auf
3400 geändert.

In der gleichen Befehlsgruppe kann unter Änderungen annehmen/ablehnen auf die Än-
derung reagiert werden (Abb. 9.5).

Ein entsprechendes Dialogfeld hilft bei der Entscheidung (Abb. 9.6).
Bei Bedarf kann die freigegebene Arbeitsmappe für einen bestimmten Benutzer auf-

gehoben werden. Dadurch gehen alle von diesem Benutzer durchgeführten Änderungen
verloren. Unter Arbeitsgruppe freigeben im Register Status sind alle Benutzer aufgelistet.
Mit der Wahl des Benutzers und der Methode Benutzer entfernen wird der Benutzer zwar
von der freigegebenen Mappe getrennt, er kann aber weiterhin in der Mappe Änderungen
durchführen (Abb. 9.7).

Zusätzlich müssen unter dem Register Ansicht in der Gruppe Arbeitsmappenansichten
durch die Anweisung Benutzerdefinierte Ansichten die persönlichen Ansichten des Benut-
zers gelöscht werden (Abb. 9.8).

Die Zelle eines Worksheets kann nur eine Änderung speichern. Wenn ein zweiter Be-
nutzer den Inhalt der gleichen Zelle ändern will, wird ein Dialogfeld mit dem Hinweis
Konflikte lösen angezeigt. Hier können die Methoden Nur meine verwenden oder Andere
verwenden gewählt werden.
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Abb. 9.9 Änderungsverlauf

Sind alle Arbeiten und Änderungen durchgeführt worden, kann die Freigabe der Ar-
beitsmappe aufgehoben werden. Dabei gehen sämtliche nicht gespeicherten Änderungen
verloren. Ebenso der Änderungsverlauf. Es sollte daher entweder eine Kopie der Arbeits-
mappe angelegt oder ein Arbeitsblatt Änderungsverlauf erstellt und gedruckt werden
(Abb. 9.9).

Zum Aufheben der Freigabe muss im Statusfeld von Arbeitsmappe freigeben nur eine
Person, nämlich der Dokumenteigner aufgeführt sein. Notfalls müssen andere Benutzer
vorher entfernt werden. Durch Deaktivieren der Option Bearbeiten von mehreren Benut-
zern zur selben Zeit zulassen wird diese aufgehoben. Damit können auch verschiedene
Arbeitsmappen zusammengeführt werden.

9.2 Kommentare nutzen

Jede Zelle eines Arbeitsblattes besitzt das Attribut Kommentar. In Kommentaren sollten
jedoch keine Romane stehen. Präzise Angaben zur Handhabung sind erwünscht.

▸ X_09-02_Kommentare.xlsx
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Lektion 9.1 Zellkommentare
Einfügen

Jede Zelle eines Arbeitsblattes verfügt über das Attribut Kommentar. Dabei han-
delt es sich um ein Textfeld, das zusätzlich zur Zelle eingeblendet werden kann. Es
hat einen Bezug zur Zelle durch ein rotes Indikatordreieck und eine Bezugslinie mit
Pfeil. Kommentare sind nützlich, um komplexe Formeln zu kommentieren oder um
Hinweise für andere Benutzern zu geben (Abb. 9.10).

Abb. 9.10 Kommentar einfügen

DieAnweisungKommentar einfügen imKontextmenü der Zelle erzeugt neben der
Zelle ein Kommentar-Textfeld. Das Textfeld enthält den Benutzernamen und kann
mit eigenem Text gefüllt oder überschrieben werden (Abb. 9.11).

Abb. 9.11 Kommentarrahmen
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Anzeigen
Nach Eingabe eines Kommentars ist dieser nicht sichtbar. Lediglich das Indikator-

dreieck erinnert an seine Existenz. Befindet sich der Mauszeiger auf der Zelle, wird
der Kommentar angezeigt (Abb. 9.12).

Abb. 9.12 Kommentarfeld

Existiert ein Kommentar, kann über das Kontextmenü sein Verhalten geändert
werden (Abb. 9.13).

Abb. 9.13 Kommentarsteuerung im Kontextmenü
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Sein Text kann geändert, permanent angezeigt und auch wieder gelöscht werden.
Unter dem Register Überprüfen gibt es in der Gruppe Kommentare noch die Mög-
lichkeit, mit den Methoden Vorherige und Weiter nacheinander alle Kommentare
aufzurufen (Abb. 9.14).

Abb. 9.14 Kommentarsteuerung im Menüband

Format
Ein markierter Kommentar verfügt über einen Rahmen und Ziehpunkte

(Abb. 9.15).

Abb. 9.15 Kommentarrahmen mit Ziehpunkten
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Durch Anfassen und Halten des Rahmens mit der linken Maustaste kann die Positi-
on des Kommentars verändert werden. Durch Anfassen und Ziehen der Ziehpunkte
kann die Größe des Kommentar-Textfeldes verändert werden. Markierter Text im
Kommentar-Textfeld kann über die Methode Kommentar formatieren im Kontext-
menü in seiner Darstellung geändert werden (Abb. 9.16).

Abb. 9.16 Kommentar bearbeiten

Werden verschiedene Arbeitsmappen zusammen geführt, wie z. B. vorher aus ei-
ner Freigabe, dann werden auch die Kommentare zusammen geführt, soweit sie eine
Zelle betreffen.

Hintergrund
In Kommentar-Textfelder lassen sich auch Bilder einlesen (Abb. 9.17).

Abb. 9.17 Hintergrundbild im Kommentarfeld
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Unter Kommentar formatieren im Kontextmenü gibt es das Register Farben und Li-
nien. Unter Ausfüllen von Farbe gibt es ein Dialogfenster mit der Methode Fülleffekte
(Abb. 9.18).

Abb. 9.18 Kommentarfeld formatieren
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Das Dialogfenster Fülleffekte besitzt ein Register Grafik, in dem eine Grafik oder ein
Bild ausgewählt werden kann. Um den Kommentartext noch lesen zu können ist es
sinnvoll, das Hintergrundbild transparent einzustellen (Abb. 9.19).

Abb. 9.19 Fülleffekte
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Drucken
Kommentare können mit ausgedruckt werden. Unter dem Register Seitenlayout

in der Gruppe Seite einrichten auf den Pfeil in der rechten unteren Ecke klicken. Da-
durch öffnet sich das Dialogfenster Seite einrichten. Unter dem Register Blatt gibt es
im Feld Kommentare drei Möglichkeiten zur Auswahl (Abb. 9.20).

Abb. 9.20 Seite einrichten

Beispiel Angebotsvergleich Mehrere Angebote von Lieferanten sind zu prüfen. Gesucht
ist das günstigste Angebot. Aber auch andere Faktoren sollen erwähnt werden. So wer-
den die Rechnungen in einer Tabelle und eine Benotung mit Kommentaren durchgeführt
(Abb. 9.21).

▸ X_09-03_Angebotsvergleich.xlsx

Für die Namensvergabe wird der Bereich B4 : E9markiert und dann die Bereichsnamen
aus Auswahl erstellt.

Dann folgen die Formeln

Rabatt = EKP*Rabatt_Prozent
Skonto = (EKP-Rabatt)*Skonto_Prozent
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Abb. 9.21 Beispiel Angebotsvergleich

Abb. 9.22 Bedingte Formatie-
rung

Gesamt = EKP*(1-Rabatt_Prozent)-Skonto
C10 = RANG(C9;Gesamt;1)
D10 = RANG(D9;Gesamt;1)
E10 = RANG(E9;Gesamt;1)

und schließlich die bedingte Formatierung nach Abb. 9.22.

9.3 Datenschnitte in Pivot-Tabellen

Werden Pivot-Tabellen genutzt, dann bedeutet dies auch eine Nutzung der Filter in der
Tabelle. Doch es ist nicht immer einfach, den aktuellen Filterstatus zu erkennen. Besonders,
wennman im Team arbeitet und jeder eine schnelle Anwendung seiner Filtereinstellungen
benötigt. Seit derVersion 2010 gibt es dieMöglichkeit, zumFiltern derDatenDatenschnitte
zu verwenden.

▸ X_09-04_Datenschnitte.xlsx
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Lektion 9.2 Datenschnitte
Die Methode der Datenschnitte wird durch Schaltflächen realisiert, die eine schnel-
lere Filterung der ausgewählten Daten erlauben. Um diese Methode anwenden zu
können, muss eine Pivot-Tabelle vorliegen (Abb. 9.23).

Abb. 9.23 Pivot-Tabelle Produktumsätze

Im nächsten Schritt wird eine beliebige Zelle in der Tabelle angeklickt. Dann wird
unter den PivotTable-Tools das Register Optionen und in der Gruppe Sortieren und
Filtern die MethodeDatenschnitt einfügen ausgewählt (Abb. 9.24).

Abb. 9.24 Datenschnitt wählen

Mit dem Aufruf wird ein weiteres Dialogfenster sichtbar, das sämtliche Feld-
elemente enthält, die einzeln oder gemeinsam für einen Datenschnitt ausgewählt
werden können (Abb. 9.25).
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Abb. 9.25 Auswahl Datenschnitte

Mit OKwerden die angewählten Datenschnitte eingestellt. Sie bestehen aus einem
Rahmen mit so vielen Schaltflächen, wie es Elemente im entsprechenden Filter des
Feldelements gibt (Abb. 9.26). Sie lassen sich an geeignete Stelle auf dem Arbeitsblatt
verschieben.

Abb. 9.26 Datenschnitte Verkäufer und Produktkategorie

Mit der üblichen Nutzung von Schaltflächen, einfache oder mehrfache Gruppierung,
lassen sich so sehr schnell Ergebnisse finden (Abb. 9.27).
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Abb. 9.27 Filterergebnisse per Datenschnitt

Abb. 9.28 Das Kontextmenü
eines Datenschnitts

Auch Datenschnitte verfügen über eine eigene Registerkarte zur Einstellung aller Para-
meter. Ebenso ein Kontextmenü (Abb. 9.28), über das Parameter eingestellt und verschie-
dene Methoden genutzt werden können, zum Beispiel auch den Datenschnitt entfernen.

9.4 Angeordnete Arbeitsbereiche speichern

Nicht selten werden verschiedene Arbeitsmappen gleichzeitig von Teammitgliedern ge-
nutzt, wobei jedes Mitglied einen anderen Aufgabenbereich hat. Die Anordnung von Ar-
beitsmappen in einer Anwendung geht nach dem Schließen verloren undmuss beim Neu-
start wieder erneut vorgenommen werden. Die Methode Arbeitsbereich schließen ist hier
eine große Hilfe.
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Lektion 9.3 Arbeitsbereiche speichern
Die Anordnung von einer odermehrerer Arbeitsmappen in einer Excel-Anwendung
lässt sich in einer Datei festhalten und durch ihren Aufruf wieder neu anlegen. Dazu
sind folgende Schritte erforderlich.

Im Register Ansicht in der Gruppe Fenster gibt es die Methode Arbeitsbereich
speichern (Abb. 9.29).

Abb. 9.29 Aufruf Arbeitsbereich speichern

Mit dem Aufruf öffnet sich das Dialogfenster Arbeitsbereich speichern
(Abb. 9.30). Darin ist der Dateiname standardmäßig mit resume als Dateityp
Arbeitsbereiche (.xlw) vorgegeben. Doch im Team ist es eher sinnvoll, den Namen
des Benutzers oder der Benutzergruppe zu nennen, gefolgt von der Tätigkeit,
für die dieses Arrangement der Arbeitsmappen vorgesehen ist, z. B. Control-
ling_Arbeitsanalyse.

Abb. 9.30 Anordnung von zwei Arbeitsmappen in einer Anwendung

Mit dem Aufruf der Datei stellt sich die Arbeitsmappen-Konstellation erneut ein.
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Achtung! Es darf keine weitere Arbeitsmappe geöffnet sein.
XLStart
Sie kann sogar bereits beim Start aufgerufen werden, wenn sie im Verzeichnis

XLSTART abgelegt wird. Der genaue Pfad der jeweiligen Anwendung lässt sich über
die Hilfe und der Suche nach Verwendung von Startordnern in Excel unter Optionen
erfahren.

Als Anwendungsbeispiel werden die Arbeitsmappen der Umsatzstatistiken X_03-03
und X_04-04 in eine Arbeitsmappe geladen und über das Register Ansicht in der Grup-
pe Fenster mit der Methode Alle anordnen vertikal angeordnet (Abb. 9.30). Danach wird
dieser Arbeitsbereich entsprechend der vorherigen Beschreibung als Arbeitsbereich ge-
speichert. Nach dem Schließen der Anwendung stellt ein Doppelklick auf diese Datei den
Arbeitsbereich wieder her.

9.5 Objekte einfügen

Die anfallenden Dokumente eines Teamprojekts bestehen nicht nur aus Arbeitsblättern
und Arbeitsmappen. Oft sind auch andere Dokumenttypen wie Textdateien (zuvor be-
schrieben), Word-Dokumente, Adobe Acrobat Dokumente, Bitmaps, PowerPoint Folien,
OpenDocument Texte, und viele andere mehr zu verwalten. In Abschn. 8.3 wurde bereits
gezeigt, wie Verweise zu anderen Dokumenten aus einem Arbeitsblatt heraus, erstellt wer-
den. Hier wird nun gezeigt, dass unterschiedliche Objekte in ein Arbeitsblatt eingebettet
werden können.DerUnterschied ist in erster Linie derOrt, an dem die Daten sich befinden
und wie sie aktualisiert werden. Die Einbindung als Objekt wird auch als OLE-Verknüp-
fung bezeichnet. OLE steht für Object Linking and Embedding.

Lektion 9.4 Objekte in ein Arbeitsblatt einbetten
Zur Erstellung einer OLE-Verknüpfung befindet sich im Register Einfügen in der
Gruppe Text die Methode Object (Abb. 9.31). Mit der Auswahl öffnet sich das Dia-
logfenster Objekt (Abb. 9.32), in dem der Objekttyp angewählt werden kann.Mit der
Auswahl Als Symbol wird das eingebettete Objekt auf dem Arbeitsblatt als Symbol
dargestellt. Über das Register Aus Datei erstellen können Dateien angewählt werden.
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Abb. 9.31 Anwahl der Methode Objekte einbetten

Abb. 9.32 Eingebetteten Objekttyp auswählen

9.5.1 Excel-Arbeitsmappen als Objekte einbetten

Excel-Arbeitsmappen können imDialogfenster Objekt (Abb. 9.32) unter dem Register Aus
Datei erstellen direkt ausgewählt werden. So lassen sich auf einemArbeitsblatt Übersichten
erstellen, wie sie Abb. 9.33 zeigt.

▸ X_09-05_OLE Mappen.xlsx

Ein Doppelklick auf die jeweilige Darstellung der Mappe öffnet diese sofort zur Bear-
beitung auch in dem dargestellten Arbeitsblatt (Abb. 9.34).

Durch Ausblenden der Gitternetzlinien, der Überschriften und der Lineale im Kapitel
Ansicht in der Gruppe Anzeigen, bekommt die Darstellung ein ansprechendes Äußeres. In
dieser Art lassen sich viele Mappen-Sammlungen darstellen. Zum Beispiel auch Berech-
nungen vonMaschinenelementen.
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Abb. 9.33 Planungsmappen in der Übersicht

9.5.2 Adobe Acrobat Dokumente einbetten

Adobe Acrobat Dokumente, geläufig als PDF-Dateien bezeichnet, lassen sich durch die
Auswahl imDialogfenster Objekt (Abb. 9.32) aus der Liste auswählen. Abbildung 9.35 zeigt
auch dazu ein einfaches Beispiel.

▸ X_09-06_OLE Dokumente.xlsx

In der Abb. 9.36 werden PDF-Dateien noch einmal als Symbol dargestellt. Ihre Funk-
tionalität ist die gleiche. Ein Doppelklick öffnet auch dieses Dokument.

Ähnlich lässt sich auch mit anderen Objekten verfahren. So lässt sich zum Beispiel eine
Snapshot-Datei, zusammen mit erklärendem Text, sehr gut für eine Bedienungsanleitung
nutzen.
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Abb. 9.34 Öffnen einer Arbeitsmappe durch Doppelklick auf die Darstellung

9.5.3 Microsoft Formel Editor 3.0

Dieser Formeleditor dient zur Darstellung von komplexen Formeln, die dann in dem Ar-
beitsblatt eingebettet werden.

▸ X_09-07_Formel Editor.xlsx

Mit dem Aufruf ändert sich die Darstellung des Arbeitsblatts in der Menüleiste und es
sind nur noch Register für den Editor sichtbar. Außerdem wird ein Rahmen für die Formel
eingeblendet, zusammen mit einem Fenster aller Formelelemente (Abb. 9.37).
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Abb. 9.35 PDF-Dateien als OLE Objekte im Arbeitsblatt

In den Formelrahmen kann über die Tastatur zusammenmit Anklicken von Elementen
im Editor die gewünschte Formel zusammengestellt werden (Abb. 9.38).

Abschließend soll noch erwähnt werden, dass es in Excel im Register Einfügen in der
Gruppe Symbole ebenfalls einen Formeleditor gibt. Allerdings ist er in der Anwendung
etwas umständlich zu handhaben. An gleicher Stelle können auch Sonderzeichen erstellt
werden.

9.5.4 Bitmap-Image-Objekt einbetten

Ein Bitmap-Image-Objekt wird beimAufruf über die Anwendung Paint eingebettet. Daher
öffnet sich auch zunächst diese Anwendung (Abb. 9.39). Darin kann eine neue Zeichnung
erstellt oder eine vorhandene über die Zwischenablage geladen werden.
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Abb. 9.36 PDF-Objekte als
Symbole in einem Arbeitsblatt

Abb. 9.37 Formelrahmen mit Editor
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Abb. 9.38 Formel mit dem
Editor erstellen

Abb. 9.39 Eingebettetes Bit-
map-Image-Objekt
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Summen-Standardfunktionen, 144
Symbolleiste für den Schnellzugriff, 20
Symbolsätze, 82
Szenarien, 335
Szenario-Bericht, 340

T
Tabellen, MS Query, 185
Teilergebnisse, 142
Textdatei exportieren, 114
Textdatei importieren, 104
Textdatei verlinken, 111
Textfilter, 137
Textkonvertierungs-Assistent, 110

Transponierte einer Matrix, 272
Trendlinie, 207
Turbo Scrollen, 130

V
Verbindungen, MS Query, 185
Vergleichsoperatoren, 57
Verlinkung Textdatei, 111
Verteilungsfunktionen, 196
Verweise, 358

W
Was-wäre-wenn-Analyse, 324
Wertfeldeinstellungen, 158
Wohlgeordnete Tabellen, 136

X
XMLTools, Add-In, 117
XML-Dateien, 114
XML-Datendatei importieren, 124
XML-Datendatei öffnen, 123
XML-Schema exportieren, 121
XML-Tabelle exportieren, 121

Z
Zahlen vervollständigen, 54
Zahlenfilter, 137
Zeilen, 26
Zeilen und Spalten gruppieren, 236
Zeitformate, 102
Zellbereiche, 30
Zellbereiche fixieren, 132
Zelldesign, 98
Zellen, 29
Zellformate, 31
Zellinhalte übertragen, 33
Zellverbund, 32
Ziehpunkt, 40
Zirkelbezüge, 304
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