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Zusammenfassung
Für viele weltweit agierende Unternehmen ist es in der heutigen
Wettbewerbssituation ein Primärziel, ihre Produkte in kürzerer Zeit und in ver-
besserter Qualität auf den Markt zu bringen. Dabei gilt es, behördliche
Auflagen einzuhalten und ständig innovativ zu sein. Auch für Unternehmen –
von der Luft- und Raumfahrtbranche bis zur Pharmaindustrie – bei denen tech-
nische Lösungen im Vordergrund stehen, gilt diese Zielsetzung. Bei ihnen ist
der Druck, geschäftskritische Daten erfolgreich zu verwalten, aber wesentlich
höher. Falsch verwaltete technische Berechnungen stellen ein enormes Risiko
dar. Schließlich kann ein einziger Fehler ein Projekt mit einem Volumen von
mehreren Millionen Euro zum Scheitern bringen und sogar Menschenleben
und Sachgüter gefährden.

In einer zunehmend technisierten Wirtschaft erweisen sich bei vielen Global
1000-Unternehmen technische Lösungen als entscheidender Erfolgsfaktor und
ihnen wird jetzt klar, dass ihre geschäftskritischen Berechnungen richtig
verwaltet werden müssen. Sie möchten durch Berechnung kritischer
Produktparameter vorhersagen, wie sich der Wechsel zu einem neuen
Stahllieferanten auswirken würde. Sie möchten Testdaten analysieren, um die
Schaltkreisanordnung für einen neuen Halbleiter zu überprüfen. Oder Sie
möchten das Produktverhalten vorhersagen, um die Elastizität von Windeln zu
bestimmen. Bei all diesen Vorhaben gilt: Mathematische Berechnungen bilden
das Rückrat des technischen Entwurfs. Zahlreiche Berechnungen liefern bei
praktisch jeder Konstruktionsfrage in den einzelnen Produktentwicklungszyklen
entscheidende Daten.

Ingenieure führen Berechnungen manuell durch, mithilfe von Rechengeräten,
benutzerspezifischen Programmen und häufig auch mit
Tabellenkalkulationsprogrammen. Für Tabellenkalkulationen spricht sicherlich,
dass sie als Anwendung auf praktisch jedem heute ausgelieferten PC
vorhanden sind und somit jedem zur Verfügung stehen. Verfügbarkeit heißt

Falsch verwaltete techni-

sche Berechnungen stellen

ein enormes Risiko dar.

Schließlich kann ein

einziger Fehler ein Projekt

mit einem Volumen von

mehreren Millionen Euro

zum Scheitern bringen und

sogar Menschenleben und

Sachgüter gefährden.

Im Blickpunkt: Rolls-Royce

„Fähige Ingenieure arbeiten mit Excel und produzieren dabei unbewusst
schwerwiegende Fehler. Und die Fehler häufen sich unglaublich schnell.“

— Dr. Alan Stevens, Spezialist für mathematische Modellierung und        

Simulation, Rolls-Royce

Dr. Stevens verwendet bei vielen seiner technischen Berechnungen Mathcad von Mathsoft. Eine Rolls-Royce-

Interessensgruppe, die sich mit Mathematiktools für technische Zwecke befasst, hat 4 Produkte für technische

Berechnungen getestet. Mathcad erzielte dabei die besten Noten. Besonders positiv herausgestellt wurden

die Benutzerfreundlichkeit, die intuitive Benutzeroberfläche und das Verhalten bei komplexen Berechnungen.
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aber nicht Verlässlichkeit oder Überprüfbarkeit. Das kann insbesondere in
Technikunternehmen zu Problemen führen, wo Fehler enorme finanzielle
Kosten verursachen können. Berechnungen sind das Herzstück der technischen
Daten. Technikunternehmen erkennen deshalb, dass die
Datenverwaltungsfunktionen von Tabellenkalkulationsprogrammen ihren
Kerninteressen nicht gerecht werden. Vielmehr trifft dies auf die
Berechnungsverwaltung zu, einem Best-Practice-Ansatz, in dem Berechnungen
als Schlüsselwerte behandelt werden und nicht als Nebenaufgabe.

In diesem White Paper wird erläutert, wie Technikunternehmen durch Auswahl
der richtigen Tools kontinuierlich technische Höchstleistungen erreichen können
und ohne Tabellenkalkulationen durch speziell entwickelte Lösungen
Berechnungen besser erstellen und verwalten können. Berechnungen sind für
Technikunternehmen von hohem Wert, nicht nur wegen des Endresultats,
sondern auch wegen der Annahmen, Methoden und Werte hinter diesen
Resultaten. Ist eine gut funktionierende Berechnungsverwaltung implementiert,
können ingenieurtechnische Abteilungen wertvolle technische Daten zur
Ansicht zur Verfügung stellen. Der Rest des Unternehmens hat nur Leserechte
und Entscheidungsträger können die Daten verwalten. Die
Berechnungsverwaltung sichert so eine hohe Investitionsrentabilität und das
gewünschte hohe technische Qualitätsniveau.

Vor- und Nachteile von Tabellenkalkulation
Seit den Tagen von VisiCalc und Lotus 1-2-3 haben Tabellenkalkulationen
schnelle und präzise Berechnungen ausgeführt und waren damit die
Anwendungen, die PCs auch für das letzte Unternehmen unverzichtbar
machten. Tabellenkalkulationen sind heute allgegenwärtig, vor allem, weil sie

Berechnungen sind für

Technikunternehmen von

hohem Wert, nicht nur

wegen des Endresultats,

sondern auch wegen der

Annahmen, Methoden und

Werte hinter diesen

Resultaten.

Tabellenkalkulationen: Die Fakten

Eine Studie der Universität Hawaii ergab, dass 20 bis 40 Prozent aller 
Tabellenkalkulationen Fehler enthalten.1

In 90 Prozent aller Kalkulationsblätter mit mehr als 150 Zeilen sind laut
Coopers & Lybrand Fehler enthalten.2

In einem Branchentest untersuchte KPMG 22 Kalkulationsblätter. 91 
Prozent davon enthielten Fehler.3

Olson & Nilsen untersuchte, wie hoch die Fehlerquote bei  
Kalkulationsblättern liegt, die von erfahrenen Benutzern erstellt  
wurden. Dabei wurden in 21 Prozent aller Zellen Fehler festgestellt.4

Die Universität von Michigan untersuchte, wie hoch die Fehlerquote 
bei Kalkulationsblättern liegt, die von unerfahrenen Benutzern erstellt 
wurden. Dabei wurden in 11,3 Prozent aller Zellen Fehler festgestellt.5

1University of Hawaii studies
2Journal of Accountancy, „How to Make Spreadsheets Error-Proof“ 
3KPMG Management Consulting, „Supporting the Decision Maker: A Guide to the Value of Business      
Modeling“

4Human-Computer Interaction, „Analysis of the Cognition Involved in Spreadsheet Interaction“ 
5University of Michigan, „Computerized Financial Planning: Discovering Cognitive Difficulties in Knowledge 
Building“
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einfach zu programmieren waren. Und mit Microsoft Office ist auf praktisch
jedem PC ein Tabellenkalkulationsprogramm installiert. Tabellenkalkulationen
können für Technikunternehmen, die übergeordnete Geschäftsziele verfolgen,
zu einem Hemmschuh werden. Sie vermitteln dem Benutzer nämlich nicht „das
große Bild“ hinter den geschäftskritischen Berechnungen:

Tabellenkalkulationen geben zwar Antworten, unterschlagen aber Kontext.

Aus einer Tabellenkalkulation gehen die Ergebnisse wichtiger technischer
Berechnungen hervor, aber die Methoden, Annahmen, Werte und logischen
Zusammenhänge, die hinter diesem Ergebnis stehen, sind nicht sichtbar. Die
Berechnungen werden nicht in der herkömmlichen mathematischen
Schreibweise präsentiert, sondern der Text ist in maschinenlesbaren Formeln
vergraben. Die Zellenstruktur der Tabellenkalkulationen gibt zwar Hinweise auf
die den Zellen zugrunde liegende Logik, diese Logik ist aber nicht explizit
erkennbar. Eingebettete Gleichungen und versteckte Makros sind oft schwer zu
entschlüsseln. Bei moderner Tabellenkalkulationssoftware können die
Zusammenhänge zwischen den Zellen nachvollzogen werden, das ist aber
meist sehr aufwendig.

Tabellenkalkulationen sind naturgemäß fehleranfällig.

Rick Butler hat zum Thema Tabellenkalkulation schon viel geschrieben und
referiert. Laut seinen Aussagen haben kontrollierte Experimente gezeigt, dass
40 bis 80 Prozent aller Tabellenkalkulationen von Beginn an fehlerbehaftet
sind.1 In der globalisierten Wirtschaft von heute müssen technische
Berechnungen fehlerfrei, überprüfbar, dokumentierbar und nachvollziehbar
sein – alles Bedingungen, die Tabellenkalkulationen nicht erfüllen.

Rick Butler hat zum Thema

Tabellenkalkulation schon

viel geschrieben und

referiert. Laut seinen

Aussagen haben kontrol-

lierte Experimente gezeigt,

dass 40 bis 80 Prozent aller

Tabellenkalkulationen von

Beginn an fehlerbehaftet

sind.   

Das Problem bei Tabellenkalkulationen

Raymond Panko, Tabellenkalkulations-Spezialist an der Universität von
Hawaii, schreibt: „In jeder Studie, in der versucht wurde, die Fehlerquote
von Tabellenkalkulationen zu ermitteln, haben sich Werte ergeben, die in
keinem Unternehmen akzeptabel wären.“

Rick Butler hat zum Thema Tabellenkalkulation schon viel geschrieben und
referiert. Laut seinen Aussagen haben kontrollierte Experimente gezeigt,
dass 40 bis 80 Prozent aller Tabellenkalkulationen von Beginn an fehlerbe-
haftet sind.  Entwickler, die mit Tabellenkalkulationen arbeiten, bemerken
80 Prozent ihrer eigenen Fehler nicht. Externen Testern fallen über 50
Prozent der Entwurfslogikfehler und 34 Prozent der Anwendungsfehler
nicht auf.

1987 untersuchten Davies und Ikin 19 praxisgenutzte Kalkulationsblätter,
die von 10 Entwicklern aus 10 verschiedenen Firmen für fehlerfrei gehalten
wurden. 4 der Proben enthielten schwere quantitative Fehler und drei
Viertel enthielten quantitative oder qualitative Fehler. Ein Fehler wirkte
sich auf eine konzerninterne Überweisung in Höhe von 7 Millionen Dollar
aus. In einem anderen Fall traten in mehreren Teilen der
Kalkulationsblätter uneinheitliche Wechselkursumrechnungen auf. 

Quellen: Raymond R. Panko, „What We Know About Spreadsheet Errors,“ Sommer 2000, Website zum Thema

Tabellenkalkulation; Rick Butler, „The Subversive Spreadsheet“, Europäische Interessensgruppe

„Tabellenkalkulationsrisiken“.

1Rick Butler, „The Subversive Spreadsheet“, Europäische Interessensgruppe „Tabellenkalkulationsrisiken“
(www.eusprig.org), November 2002.
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Bei Tabellenkalkulationen ist der Testaufwand für „missionskritische“ Zwecke

sehr hoch.

Tabellenkalkulationen haben sich bewährt, wo sie als persönliche Anwendung
(d. h. ein Anwender erstellt eine Tabellenkalkulation nur für eigene Zwecke)
genutzt werden. Beim technischen Entwurf sind jedoch meist mehrere Parteien
beteiligt, mehrere Benutzer arbeiten also mit der gleichen Anwendung. Wenn
dies der Fall ist, muss das Tabellenkalkulationsprogramm getestet und
überprüft werden. „Benutzer, die die erstellte Tabellenkalkulation zu einem
späteren Zeitpunkt für ‘missionskritische’ Zwecke verwenden, gehen mögli-
cherweise davon aus, dass das Tabellenkalkulationsprogramm für ihre Zwecke
geeignet ist“2, auch wenn dies nicht zutrifft.

Für Tabellenkalkulationen gibt es in Technikunternehmen viele geeignete

Einsatzgebiete, sie sind aber für das Modellieren, Analysieren und

Dokumentieren von technischen Entwürfen nicht geeignet.

Ingenieure benötigen Dokumente, die alle wichtigen Entwurfsprozess-
Informationen enthalten. Das gilt für Text, interaktive mathematische
Berechnungen, Graphen, Zeichnungen und Modelle. Dabei müssen die
genannten Elemente in ein einziges Dokument eingefügt werden können, auf
das alle Beteiligten zugreifen können. Die Ingenieure benötigen darüber hinaus
ein System, mit dem diese Dokumente und ihre Komponenten angezeigt und
durchsucht werden können, mit dem Berichte erstellt und mit dem sie veröf-
fentlicht werden können.

Der Weg zu einer Gesamtlösung zum Erreichen der
Ziele des Ingenieurs und des Technikunternehmens
Während der Computerrevolution im Ingenieurwesen erwies sich die folgende
Problemstellung als eines der Haupthindernisse: Die Anwendung soll
Ingenieure bei täglich anfallenden Berechnungen unterstützen und zugleich
dem Unternehmen bei der Verwirklichung seiner langfristigen Ziele helfen.

Grundsätzlich und aus aufgabenbasierter Sicht sollten Ingenieure folgende
Möglichkeiten haben:

Berechnungen im gleichen Format ausführen wie die Entwurfsarbeit,  
nämlich in der mathematischen Schreibweise

Ingenieure benötigen

Dokumente, die alle

wichtigen Entwurfsprozess-

Informationen enthalten.

Das gilt für Text, interaktive

mathematische

Berechnungen, Graphen,

Zeichnungen und Modelle.

Dabei müssen die

genannten Elemente in ein

einziges Dokument

eingefügt werden können,

auf das alle Beteiligten

zugreifen können.

Tabellenkalkulationen: Eine riskante Sache

„Je kritischer das Einsatzgebiet ist, desto zuverlässiger muss die Software

sein. Bei sicherheitskritischen Anwendungen (z. B. wenn durch

Softwarefehler Menschenleben gefährdet werden können) gelten höchste

Anforderungen an die Softwareintegrität. Tabellenkalkulationspakete und 

-Anwendungen werden diesen Anforderungen nicht gerecht.“

Quelle: „Software Support for Metrology Best Practice Guide No. 7: Development and Testing of Spreadsheet

Applications“

2R.M. Barker, P.M. Harris und G.I. Parkin: „Software Support for Metrology Best Practice Guide No. 7:
Development and Testing of Spreadsheet Applications“, März 2004.
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Methodik und Annahmen dokumentieren sowie die Prozesse festhalten, 
die den Berechnungen zugrunde liegen

Sämtliche Arbeitsphasen effizient ausführen und die Fehleranzahl reduzieren

Berechnungen für künftige Projekte wiederverwenden

Aus Sicht der Technikunternehmen haben folgende Geschäftsziele höchste
Priorität:

Gesteigerte Innovations- und Produktqualität

Maximale Produktivität

Schutz des geistigen Eigentums des Unternehmens

Einhaltung behördlicher Auflagen durch Nachverfolgung, Überprüfung und  
Erfassung von Aktivitäten im Rahmen der Zusammenarbeit mit wichtigen  
Geschäftspartnern und Behörden

Nutzung vorhandener IT-Ressourcen

Mit Tabellenkalkulationen können Unternehmen große Datenmengen
verwalten, Tabellendaten darstellen und einfache mathematische Operationen
ausführen. Was ist aber die ideale Lösung, wenn technische Berechnungen
durchgeführt und wie ein wertvolles Unternehmensgut verwaltet werden
müssen?

Mit Tabellenkalkulationen

können Unternehmen

große Datenmengen

verwalten, Tabellendaten

darstellen und einfache

mathematische

Operationen ausführen.

Was ist aber die ideale

Lösung, wenn technische

Berechnungen durchgeführt

und wie ein wertvolles

Unternehmensgut

verwaltet werden müssen?

Im Blickpunkt: Bechtel

Eine der Firmen, die voll auf Calculation Management setzen, ist das
Technikunternehmen Bechtel aus Houston. Seit den späten 90er Jahren
werden hier mit Mathcad Berechnungsvorlagen erstellt und im Intranet 70
Ingenieuren zur Verfügung gestellt. „„WWiirr  vveerrwweennddeenn  kkeeiinnee
TTaabbeelllleennkkaallkkuullaattiioonneenn  uunndd  MMaakkrrooss  mmeehhrr,,  wweeiill  eess  PPrroobblleemmee  bbeeii  ddeerr  ÜÜbbeerr--
pprrüüffuunngg  ggaabb““,,  ssoo  KKhhaallddoooonn  SSaakkkkaall,,  bbeeii  ddeerr  EErrddööll--  uunndd  CChheemmiieessppaarrttee  vvoonn
BBeecchhtteell  aallss  AAuuttoommaattiissiieerruunnggsskkoooorrddiinnaattoorr  ffüürr  BBaauutteecchhnniikk,,  BBaauussttaattiikk  uunndd
AArrcchhiitteekkttuurrtteecchhnniikk  zzuussttäännddiigg.. „Wir haben 40 Berechnungen zentral gespei-
chert. Ob Windlastberechnungen oder Fundamentankeranalyse: Die
Ingenieure brauchen sich nur die gewünschte Berechnung herunterzula-
den und für die Variablen Werte einzugeben. Technologie schließt zwar
Fehler nicht aus (ein Ingenieur kann immer noch die falschen Werte
eingeben), in der Berechnung selbst sind jedoch keine Fehler. Sie zu
finden und zu beheben wird dadurch relativ einfach, weil wir nur die ein-
gegebenen Daten überprüfen müssen.“ 

Quelle: CIO Magazine, Juli 2003
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Mathcad® – Software für simultanes Entwerfen und
Dokumentieren ingenieurtechnischer Arbeiten
Tabellenkalkulationen und Programmiersprachen machen die Logik, die techni-
schen Entscheidungen zugrunde liegt, nicht sichtbar (Abbildung 1a). Das
bedeutet, dass die Arbeit nicht schnell und sachgemäß überprüft werden kann.
Berechnungsfehler werden erst im weiteren Verlauf des Projekts sichtbar, wenn
die Kosten der Nachbesserung exponentiell höher liegen. Schlimmstenfalls
bleibt der Fehler unentdeckt und findet sich im Endprodukt.

Dagegen können Ingenieure mit Arbeitsblättern von Mathcad die
Berechnungen der Entwurfsphase effektiv dokumentieren. Die
Berechnungssoftware Mathcad unterscheidet sich grundlegend von
Tabellenkalkulationen. Es kommt die echte mathematische Schreibweise zum
Einsatz, und die Annahmen, Methoden und kritischen Daten jeder Berechnung
werden erfasst (Abbildung 1b). Mathcad, Kernkomponente der Calculation
Management Suite™, bietet Ingenieuren eine Umgebung, in der wie auf einem
Whiteboard Produktanforderungen, kritische Daten, Methoden und Annahmen
festgehalten, angewendet, verwaltet und für schnelle Berechnungen verwendet
werden können. Die ursprünglichen Konzepte, zugrunde liegende Annahmen,
mathematische Formeln, beschreibende Graphen, Begleittexte, Anmerkungen,
Skizzen und Ergebnisse sind in Mathcad-Arbeitsblättern klar ersichtlich. Der
aktuelle Wissensstand ist klar dokumentiert und für alle Beteiligten abrufbar.

Die Berechnungssoftware

Mathcad unterscheidet sich

grundlegend von

Tabellenkalkulationen. Es

kommt die echte mathema-

tische Schreibweise zum

Einsatz, und die Annahmen,

Methoden und kritischen

Daten jeder Berechnung

werden erfasst.

Abbildung 1a. Beispiel für eine Gleichung in Excel. Die Logik ist nicht ersichtlich, weil der
lineare Ausdruck in der Zelle verborgen ist.

Abbildung 1b. Die Gleichung aus Abbildung 1a, diesmal in Mathcad mit echter mathema-
tischer Schreibweise.
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Die Benutzeroberfläche von Mathcad reagiert sofort auf Benutzereingaben, nur
ein Tastendruck, und Sie erhalten ein Ergebnis. Durch Ändern einer Variablen
wird das Ergebnis neu berechnet oder ein 2D- oder 3D-Graph neu gezeichnet,
ohne manuelle Neuberechnung. Die Berechnungen und Ergebnisse werden in
wiederverwendbaren Arbeitsblättern dokumentiert. Diese können in unter-
schiedlichen Formaten gespeichert werden, z. B. Word, PDF, HTML und XML.
Durch diese Formatflexibilität können Ingenieure den vollständig dokumentier-
ten Entwurf untereinander austauschen – inklusive des Konzepts und der
Implementierung, und nicht nur den Code. Das XML-Format ermöglicht unkom-
plizierten Austausch von Arbeitsblättern, Methoden oder Werten mit anderen
Benutzern und Systemen wie Dokumentenmanagement-Anwendungen, CAD-
Programmen und PDM-Lösungen.

Mathcad oder Tabellenkalkulation: Welches ist das
richtige Tool?
Tabellenkalkulation oder Mathcad: Wie erkennen Sie, welcher Ansatz mit
seinen Funktionen und Anwendungsmöglichkeiten für ein bestimmtes Projekt
geeigneter ist? Bei jedem Projekt, bei dem technische Entwürfe anfallen, sind
die Anforderungen, Parameter und Zielsetzungen unterschiedlich. Die
folgenden Fragen sind Entscheidungshilfen bei der Suche nach dem richtigen
Tool.

Welche Berechnungen und Gleichungen sind erforderlich?

Benutzer haben in der Vergangenheit für umfangreiche Datentabellen, 
einfache Berechnungen und Gleichungen meist auf Microsoft Excel zurückge-
griffen. Je komplexer eine Berechnung jedoch ist, umso unübersichtlicher ist
die Darstellung in Excel. Am Ende steht oft ein nicht eingängiges Gewirr von
Ziffern, Buchstaben und Klammern.

Für Mathcad müssen Sie keine schwierige Syntax lernen. Sie geben einfach die
Gleichungen ein und erhalten das Ergebnis. In Mathcad arbeiten Sie mit der
echten mathematischen Schreibweise. Die Annahmen, Methoden und kriti-
schen Daten jeder Berechnung werden festgehalten, egal wie einfach oder
komplex diese ist. Sie benötigen mehr mathematische Leistung und größere
Flexibilität als bei einfachen numerischen Berechnungen? Mit Mathcad können
Sie symbolische Berechnungen oder andere höhergradige Rechenvorgänge
ausführen. Außerdem stehen in den Mathcad QuickSheets gebrauchsfertige
(anpassbare) Mathcad-Vorlagen zur Verfügung. Mit ihnen sind zahlreiche
mathematische Aufgaben lösbar, z. B. die Auflösung von Gleichungen, die
Erstellung von Graphen und Infinitismalberechnung.

Müssen Sie eine Modellgleichung oder eine Modelllösung ableiten?

Für Ingenieure und ihre Unternehmen ist das Ableiten von Gleichungen für die
Modellierung oder Beschreibung eines bestimmten Vorgangs oder Verhaltens
unverzichtbar. Mathcad ist die ideale Anwendung, wenn Modellgleichungen in
natürlicher mathematischer Schreibweise erforderlich sind oder wenn Variablen
unkompliziert deaktiviert werden sollen.

Sie benötigen mehr mathe-

matische Leistung und

größere Flexibilität als bei

einfachen numerischen

Berechnungen? Mit

Mathcad können Sie sym-

bolische Berechnungen

oder andere höhergradige

Rechenvorgänge ausführen. 
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Müssen Sie das Modell in einem Bericht dokumentieren?

Wenn Arbeitsergebnisse in einem Bericht vorgestellt werden, spielt die
Lesbarkeit eine große Rolle. Tabellenkalkulationen wie Excel ermöglichen die
Eingabe von Text. Das Zellen-/Tabellenformat ist für die Darstellung längerer
oder ausführlicher Beschreibungen jedoch alles andere als ideal. Mathcad
ermöglicht es dem Benutzer dagegen, Gleichungen in einem einzigen
Arbeitsblatt zusammenzuführen. Darüber hinaus eröffnet die XML-Architektur
zahlreiche Bearbeitungsmöglichkeiten. Benutzer können Arbeitsblätter im XML-
Format speichern und dann die Daten in anderen textbasierten Systemen
wiederverwenden oder Arbeitsblätter suchen und Berichte dazu erstellen, ohne
sie in Mathcad erneut öffnen zu müssen.

Spielt die Umrechnung von Maßeinheiten für die Erfüllung der Aufgabe eine

entscheidende Rolle?

In Tabellenkalkulationen wie Excel ist die Umrechnung von Maßeinheiten zwar
möglich, aber selbst für einfache Umrechnungen müssen komplexe Formeln
eingegeben werden. Mathcad hat integrierte Funktionen für Umrechnungen
und Maßeinheiten. Benutzer können Maßsysteme nach Belieben kombinieren
und umrechnen. Maßeinheitenfehler bleiben in Mathcad nicht unentdeckt, da
die Arbeitsblätter auf Einheitenkonsistenz überprüft werden.

Werden Ihre Berechnungen von anderen Mitarbeitern Ihres Unternehmens in

anderen Projekten wiederverwendet?

Wie bereits zuvor in diesem White Paper erwähnt, werden viele
Tabellenkalkulationslösungen von einem Entwickler nur für den persönlichen
Gebrauch entworfen. Tabellenkalkulationen sind hervorragend für persönliche
Anwendungen geeignet. Das führt aber immer dann zu Problemen, wenn
andere Benutzer innerhalb des Unternehmens die Lösung verwenden möchten
und fälschlicherweise davon ausgehen, dass die Lösung auch für ihre

Mathcad hat integrierte

Funktionen für

Umrechnungen und

Maßeinheiten. Benutzer

können Maßsysteme nach

Belieben kombinieren und

umrechnen.

Type of
Calculation

Complex Statistical
Analysis

Complex
Equations

Simple
Equations

Data Gathering &
Statistical Analysis

Use Type

Innovative
Proprietary

Standard
Shared

spreadsheets

programming

Abbildung 2b. Unterschiedliche Konstruktionsprojekte erfordern je nach
Berechnungsart und Verwendungstyp unterschiedliche Tools.
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Anforderungen maßgeschneidert ist. Die XML-Architektur von Mathcad
zeichnet sich durch ein offenes Datenmodell aus. Dessen Funktionen zur
Zusammenarbeit, Integration und Suche kommen besonders zum Tragen,
wenn Mathcad innerhalb des Unternehmens als Standardsoftware eingesetzt
wird.

Müssen Ihre Berechnungen überprüft werden oder wird ein Debugging durch-

geführt?

Heutzutage ist in vielen Branchen die Einhaltung behördlicher Auflagen von
höchster Wichtigkeit. Um beständig hohe Produktqualität zu gewährleisten,
müssen Unternehmen in der Lage sein, im Rahmen des Debugging und der
Fehlerbehebung Berechnungen nachverfolgen zu können. Diese
Nachverfolgbarkeit ist allerdings nur gewährleistet, wenn entsprechende
Kontroll- und Dokumentationsfunktionen vorhanden sind. Bei
Tabellenkalkulationen ist dies nicht der Fall. „Benutzer können mithilfe von
Makros und miteinander verknüpften Tabellenkalkulationen sehr komplizierte –
und manchmal unübersichtliche – Modelle und Geschäftsfunktionen erstellen,
die wenige oder gar keine Dokumentationsinhalte bieten.“3 Mit Mathcad wird
das Erstellen von Dokumentation vereinfacht, die für das Vermitteln und
Einhalten von Geschäfts- und Qualitätsstandards entscheidend ist. Alle techni-
schen Informationen sind zusammengefasst. Anmerkungen, Berechnungen,
Methoden und Werte können nach Unternehmensvorgaben für viele unter-
schiedliche Parteien außerhalb der Techniksparte freigegeben werden.

Die XML-Architektur von

Mathcad zeichnet sich

durch ein offenes

Datenmodell aus. Dessen

Funktionen zur

Zusammenarbeit,

Integration und Suche

kommen besonders zum

Tragen, wenn Mathcad

innerhalb der Organisation

als Standardsoftware

eingesetzt wird. 
Tabellenkalkulation

Mathcad

Abbildung 3. In diesem Beispiel ist die Stolz-Gleichung in der Zelle versteckt. Dadurch ist es
schwierig die Methoden, Annahmen und Daten der Gleichung zu dokumentieren. In Mathcad sind die
mathematischen Formeln und der Begleittext klar ersichtlich und überprüfbar.

3PricewaterhouseCoopers, „The Use of Spreadsheets: Considerations for Section 404 of the Sarbanes-Oxley
Act“, 2004.



Umstellung von Tabellenkalkulationen auf Mathcad –
Integration und Migration
Unternehmen, die technische Daten mit einer Tabellenkalkulationslösung
verwalten und dafür hohe Investitionen getätigt haben, profitieren von der
Integrationsfähigkeit von Mathcad. So können verschiedene Datenquellen und
Produkte von Drittanbietern, darunter auch Excel, in Mathcad integriert
werden. Benutzer können Excel in Mathcad einbetten oder den
Informationsaustausch durch dynamische Links aktivieren. Daten können auch
nach Mathcad exportiert werden oder einfach ausgeschnitten und eingefügt
werden. Die Excel-Komponente ist im Lieferumfang enthalten und kann direkt
aktiviert werden. Benutzer können dadurch Excel innerhalb von Mathcad
ausführen, bestehende Excel-Arbeitsblätter einfügen bzw. neue erstellen
(Abbildung 4).

Unternehmen steht nicht nur die integrierte Excel-Komponente zur Verfügung.
Darüber hinaus können sie im Rahmen einer Servicevereinbarung das gesam-
melte Fachwissen optimal ausnutzen. Berater können
Excel-Tabellenkalkulationen in kurzer Zeit in Mathcad-Arbeitsblätter
umwandeln. Dem Unternehmen bleiben dadurch wertvolle Berechnungen und
Formeln erhalten. Durch diesen Service entstehen weniger
Datenmigrationsfehler, technische Berechnungen werden wie
Unternehmenswerte oder geistiges Eigentum behandelt.
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Abbildung 4. Durch die direkte Aktivierung der Excel-Komponente können Benutzer Excel-
Daten in Mathcad bearbeiten.
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Calculation Management – maßgeschneidert für die
Bedürfnisse von Technikunternehmen
Für Unternehmen, die die Leistungskraft von Mathcad voll ausnutzen und
unternehmensweit verfügbar machen möchten, ist die Implementierung der
Calculation Management Suite empfehlenswert. Dieses Programmpaket orga-
nisiert, verfolgt und kontrolliert Mathcad-Arbeitsblätter und macht sie für alle
Beteiligten verfügbar. Dadurch kommt der Wert der Arbeitsblätter erst richtig
zur Geltung. Die Berechnungen sind jederzeit abrufbereit und können an-
schließend für Wiederverwendung, Überarbeitung, Berichterstellung,
Veröffentlichung und effektives Nachverfolgen (Herkunftsangaben) genutzt
werden. Calculation Management umfasst Elemente aus den Bereichen
Wissensmanagement, Dokumentenmanagement und
Produktdatenmanagement. Ein Mix, mit dem die wertvollsten technischen
Daten eines Unternehmens erstellt, verwaltet und nutzbar gemacht werden.
Mit Mathcad als Kernbestandteil kann die Calculation Management Suite
Technikunternehmen dabei unterstützen, ihre Geschäftsziele punktgenau und
effizient zu erreichen:

CCaallccuullaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt  eerrmmöögglliicchhtt  ddiiee  ZZuussaammmmeennaarrbbeeiitt  mmeehhrreerr  BBeetteeiilliiggtteerr
uunndd  fföörrddeerrtt  ddiiee  ffrriissttggeerreecchhttee  PPrroodduukktteennttwwiicckklluunngg..  MMaaxxiimmaallee  PPrroodduukkttiivviittäätt  wwiirrdd
dduurrcchh  ddiiee  vveerrlläässsslliicchhee  WWiieeddeerrvveerrwweenndduunngg  bbeewwäähhrrtteerr,,  üübbeerrpprrüüfftteerr  tteecchhnniisscchheerr
DDaatteenn  ggeewwäähhrrlleeiisstteett.. Ingenieure arbeiten so schon bei der Erstellung der
Grundlagenentwürfe effektiver. Da sich im weiteren Projektverlauf zeitaufwen-
dige Fehlerbehebung erübrigt, wird aber auch in diesem Stadium Zeit
eingespart. Außerdem verringert sich im Vergleich zu komplizierten
Zahlenverarbeitungsvorgängen bzw. Software- und Programmierungstools der
Schulungsaufwand.

CCaallccuullaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt  ffüühhrrtt  zzuu  vveerrbbeesssseerrtteerr  PPrroodduukkttqquuaalliittäätt,,  ddaa  dduurrcchh
DDookkuummeennttaattiioonn  uunndd  UUmmsseettzzuunngg  vvoonn  BBeesstt--PPrraaccttiiccee--AAnnssäättzzeenn  ddeerr  GGrruunnddsstteeiinn  ffüürr
ssttäännddiiggee  QQuuaalliittäättssvveerrbbeesssseerruunnggeenn  ggeelleeggtt  wwiirrdd.. Unternehmen können vollstän-
dig dokumentierte Entwürfe als professionell formatierte Word- oder
PDF-Dateien freigeben, oder als Webseiten bzw. Webdienste. Beispiel: Ein
Ingenieur muss die Wandstärke einer Ölpipeline berechnen, die in 3 Kilometer
Meerestiefe auf einem Riff verlegt werden soll. Er ruft das entsprechende
Arbeitsblatt aus dem Online-Repository mit Standardberechnungen ab, bear-
beitet es und macht dadurch die Investition in Standardberechnungen zu
einem dauerhaften Unternehmenswert.

CCaallccuullaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt  eerrlleeiicchhtteerrtt  ddaass  EErrsstteelllleenn  vvoonn  BBeerriicchhtteenn  ffüürr
AAuuffssiicchhttssbbeehhöörrddeenn  uunndd  KKuunnddeenn,,  ddiiee  ddiiee  QQuuaalliittäättsspprroozzeessssee  iihhrreess  LLiieeffeerraanntteenn  iimm
RRaahhmmeenn  eeiinneess  AAuuddiitt  üübbeerrpprrüüffeenn.. Alle technischen Daten sind zentral zusam-
mengefasst und mit Anmerkungen versehen. Berechnungen, Methoden und
Werte können so einer Vielzahl verschiedener Parteien verfügbar gemacht
werden.

CCaallccuullaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt  sstteelllltt  ffüürr  IITT--AAbbtteeiilluunnggeenn  eeiinnee  mmiinniimmaallee  BBeellaassttuunngg  ddaarr,,
ddaa  eess  aauuff  ooffffeenneenn  SSttaannddaarrddss  aauuffbbaauutt,,  sseehhrr  zzuuvveerrlläässssiigg  iisstt  uunndd  mmiitt  PPllaattttffoorrmmeenn
wwiiee  ddeemm  MMiiccrroossoofftt  ..NNEETT  FFrraammeewwoorrkk  uunndd  XXMMLL  kkoommppaattiibbeell  iisstt.. Durch
Verwendung des XML-Datenaustauschstandards können Berechnungen pro-
blemlos in automatisierte Geschäftsprozesse überführt werden, auch team-
und disziplinübergreifend.
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Fazit
Tabellenkalkulationen haben sich in Unternehmen als Tools für Tabellendaten
und einfache Rechenoperationen bewährt. Den hohen Ansprüchen von
Ingenieuren werden sie jedoch ebenso wenig gerecht wie den übergeordneten
Geschäftszielen von Technikunternehmen.

Um wirklich das richtige Tool für den jeweiligen Zweck zu finden, müssen
Technikunternehmen bei der Definition Ihrer Anforderungen die Interessen der
Ingenieure und des Technikunternehmens berücksichtigen. Mathcad bietet
weitaus mehr Möglichkeiten als Tabellenkalkulationsprogramme und stellt eine
Lösung dar, bei deren Entwicklung die bessere Verwaltbarkeit von
Berechnungen im Vordergrund stand. Mathcad ist dank der echten mathemati-
schen Schreibweise für Ingenieure nicht nur leicht verständlich, sondern erfasst
auch die Annahmen, Methoden und kritischen Daten jeder Berechnung. Als
Komponente der Calculation Management Suite stehen die
Berechnungsfunktionen von Mathcad auch für umfassendere
Unternehmenszwecke zur Verfügung. Durch Implementierung des Calculation
Management können Technikunternehmen ihre Berechnungen optimal nutzen.
Die Vorteile sind termingerechte Produktentwicklung, höhere Produktqualität,
problemlose Einhaltung behördlicher Auflagen sowie die einfache Integration
mit bestehenden Unternehmensanwendungen.


