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Vorwort

Das Buch enthédlt 444 Aufgaben von einfachen Zinsberechnungen bis zu derivativen
Finanzprodukten. Zu allen Aufgaben gibt es L 8sungen mit ausfihrliche Herleitungen
und vielen Erléauter ungen, so dass diese Aufgabensammlung nicht nur sehr gut al's Ergan-
zung zu Vorlesungen, sondern auch zum eigenstandigen Lernen und Uben geeignet ist.

Begonnen wird mit anwendungsbezogenen Aufgaben zu Folgen und Reithen, zur Prozent-
und einfachen Zinsrechnung, die nicht nur in der Finanzmathematik-V orlesungen, sondern
auch in Gymnasien und Berufsschulen und in Mathematik-Grundvorlesungen fir
Wirtschaftswissenschaftler und Ingenieur e sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

Enthalten ist auch ein Themenindex. Bel diesem Index sind die Inhalte der Aufgaben nach
Themen und Anwendungsgebieten wie beispidsweise Bewertungsgesetz, Verbraucher-
preisindex, Erbschaftsteuer oder Einkommensteuer angegeben. Dieser Themenindex ist
nitzlich, um bel Vorbereitungen von Klausuren und Fachgespréchen Aufgaben zu spe-
ziellen — insbesondere anwendungsbezogenen — Fragestellungen schnell zu finden.

Die Formelsammlung mit einer kompakten Zusammenstellung der wichtigsten Formeln
der Finanzmathematik ist nicht im Buch integriert, sondern befindet sich als Beileger am
Ende des Buches. Sie kann dadurch bei Klausuren, bei denen nur eine Formelsammlung ds
Hilfsmittel erlaubt ist, benutzt werden.

Das Buch besteht aus vier Bereichen und einer Formel sammlung als Beileger.

Aufgaben:

Am Anfang (Kapitel 1 bis 6) stehen die Aufgaben aus dem Gebiet der klassischen Finanz-
mathematik, also zur Zins- und Zinseszinsrechnung, zum Aquivalenzprinzip, zur Renten-
und Tilgungsrechnung und zur Abschreibung. Danach (Kapitel 7 bis 9) folgen Aufgaben
zur Bewertung festverzindicher Wertpapiere, zu Investmentfonds und zur Portfolio-
optimierung. Den Abschluss (Kapitel 10 und 11) bilden Aufgaben zu Derivaten, das heif3t
unter anderem Aufgaben zu Optionen, Futures, Forwards, FRAS, Swaps, Caps und zum
Value-at-Risk. Die Kapiteleinteilung folgt dem Lehrbuch , Praktische Finanzmathematik"
von Andreas Pfeifer, dasim Verlag Harri Deutsch, jetzt Verlag Europa-Lehrmittel, erschie-
nen ist (http://www.europa-lehrmittel.de/56283.html).

Tedts:
Anhand von vier Tests kénnen Sie Ihre Kenntnisse tiberpriifen. Jeder Test ist fir eine Dauer
von 90 Minuten vorgesehen.
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L ésungen zu den Aufgaben und Tests:

Der umfangreichste Tell dieses Buches enthdlt die Lésungen zu allen Aufgaben und Tests
mit ausfuhrlichen Darstellungen der Ldsungswege, wobel das Folgende zu beachten ist:

Mit Zwischenresultaten wird in der Regel ungerundet weitergerechnet, auch wenn die Zwi-
schenresultate gerundet dargestellt werden. Endergebnisse bei Prozentsdtzen werden in der
Regel mit drei Nachkommastellen angegeben, auch wenn z. B. nach der Prelsangabenver-
ordnung nur zwel Stellen gefordert werden. Manchmal werden Endergebnisse in Euro statt
mit zwel mit viel mehr Nachkommastellen angegeben. Dadurch ist leichter festzustellen,
wenn Sie die Aufgaben selbst 16sen, ob Thr Ergebnis mit der Musterldsung exakt Uberein-
stimmt.

Bei den Ldsungen der Aufgaben wird in einigen Fallen auf Formeln verwiesen, die Sein
der Formelsammlung im Beileger zum Buch finden. FSist dabei die Abkirzung fir For-
melsammlung. Die Angabe beispielsweise FS (4.10) bedeutet: Formel (4.10) in der For-
melsammlung.

Themenindex:

In diesem Index sind die Inhalte der Aufgaben nach Themen und Anwendungsgebieten wie
bel spielsweise Bewertungsgesetz, Verbraucherpreisindex oder Einkommensteuer sortiert.
Dieser Themenindex ist niitzlich, um bei Vorbereitungen von Klausuren und Fachgespré-
chen Aufgaben zu speziellen — insbesondere anwendungsbezogenen — Fragestellungen
schnell zu finden.

Formelsammlung im Beileger:

Dieser Tell enthdlt wichtige Formeln, die bel der Lésung der Aufgaben hilfreich sind. Das
Stichwortverzeichnis der Formelsammlung ermdglicht den schnellen Zugriff auf die Sie
interessierenden Themen der Formelsammlung.

Des Weiteren gibt es eine Webseite zum Buch:
Im Internet unter http://www.europa-lehrmittel.de/57846.html finden Sie

» Aktuaisierungen und — sofern nétig — Verbesserungen zu diesem Buch

» Dievier Tests aus dem Buch als druckbare PDF-Dateien, die in Lehrverangtaltun-
gen als Kursunterlagen verteilt werden dirfen.

Wenn Sie mir Hinweise auf Fehler oder Ungenauigkeiten geben, bin ich dankbar und werde
um eine schnelle Antwort bestrebt sein.

Andreas Pfeifer

Hinweis:
FS (x.y) bedeutet: Formel (x.y) in der Formelsammlung.
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Aufgaben
1 Grundlagen
1.1 Rechnen mit reellen Zahlen und L 6sen von Gleichungen
Aufgabe 1.1.1:
Berechnen Sie ohne Taschenrechner:
g =4 b) 212.27% Q 2%. 26 47
1
5=
4
11 8 4-1 3 1
.38.4 2 1
d) 234 e %_1 f) V1638273
37.45.071 51
(1+0,04)2
) l0gio(1) h) 10g.0(1.000) i) logs(125)
i) InE-€) k) In(e’ - €) —In(e’) 1) 10910(20) —10g10(2).
Aufgabe 1.1.2:
Berechnen Sie x:
a) 4(@1+01) -(1+x)-1=0,09 b) x-(1+0,04)* = 342,14€ - (1+0,04)*
3 1
c) 1.000€ (1+x)* = 2.000€ d) x-32=53
_ —X
€) 120€ (1+ 0,1)* = 240€ f) 10 = 1-(1+005 7
0,05
Bestimmen Sie alle positiven reellen Lésungen:
g) 2x°-14x+24 =0 hy 200 = 103 108

4 8
@+x)2  (1+x)12
Aufgabe 1.1.3:
Vermieter Pedro Pan vermietet zwel Wohnungen in seinem Haus. Familie A zahlt 500 Euro
Miete mehr as Familie B. Beide Familien zahlen insgesamt 1.700 Euro monatlich Miete.
Wie hoch ist die monatliche Miete der Familie B?

Aufgabe 1.1.4:

Der Tank des Autos von Herrn MUller fasst laut Hersteller maximal 55 Liter. Die Tank-
anzeige am Armaturenbrett zeigt an, dass der Tank nur noch zu einem Achtel gefillt ist.
Das Auto hat einen durchschnittlichen Benzinverbrauch von 7,5 Litern pro 100 Kilometer.
Erreicht Herr Miiller noch die nachste Tankstelle, die 60 Kilometer entfernt ist?!

1 Quelle: Beispielaufgabe fir die 9. Jahrgangsstufe aus dem 1QB-Schulleistungsvergleich 2012 der
deutschen Bunded ander (www. igb.hu-berlin.de).
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1.2 Folgen und Summen

Aufgabe 1.2.1:
a) Wasist eine geometrische Folge?
b) Warum spielen in der Finanzmathematik geometrische Folgen eine grof3e Rolle?

¢) Worin besteht der Unterschied zwischen einer geometrischen und einer arithmetischen
Zahlenfolge?

d) Stellen Sie formelméfiig jeweils ein allgemeines Bildungsgesetz fir eine geometrische
und eine arithmetische Folge auf.

€) Welche Beziehung besteht zwischen Zahlenfolgen und Funktionen?
f) Wasist der Unterschied zwischen Folgen und Reihen?

Aufgabe 1.2.2:

Frau Maier spart jeden Tag einen bestimmten Geldbetrag. Sie beginnt am 1. Januar mit 4 €

und erhéht den Betrag téglich um einen Euro.

a) Wievid Euro spart Frau Meler am letzten Tag des Monats Januar?

b) Wie vid Euro hat Frau Meier am Jahresende insgesamt gespart? (Berechnung: ohne
Zinsen, Jahr mit 365 Tagen)

Aufgabe 1.2.3:
Der Student Peter Spar spart jeden Tag einen bestimmten Gel dbetrag.
Er beginnt am 1. Januar mit 5 € und erhtht den Betrag jeden Tag um 3 Euro.
a) Welchen Betrag spart er am 15. Februar?
b) Wievid Euro hat er bis einschliefdlich 15. Februar gespart?
¢) Wievie Euro hat er am Jahresende gespart?
(Berechnung ohne Zinsen, Jahr mit 365 Tagen)

Aufgabe 1.2.4:

Gegeben it die Folge: 4, 12, 36, 108, 324, ....

a) Ist diese Folge eine arithmetische oder eine geometrische Folge?

b) Erstellen Se eine Formel fir die Folgenglieder &, k = 1, 2, 3, ..., d.h., wenn Siein
dieser Formel fur k die Zahl 4 einsetzen, miissen Sie 108 erhalten.

¢) Berechnen Sie die Summe der ersten 30 Folgenglieder.

Aufgabe 1.2.5:

Gegeben sa dieFolge 16, 8,4, 2, 1, %2, Y4 ...

a) Stellen Sie eine Formel fir die Folgenglieder auf.

b) Abwelchem Folgenglied sind die Glieder der Folge kleiner als 0,001?

c) Wie viele Folgenglieder miissen mindestens addiert werden, damit die Summe grofer
als31,5i4?
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Aufgabe 1.2.6:

Herr Grof3 spart jeden Monat einen bestimmten Geldbetrag. Im ersten Monat spart er drei

Euro. Jeden Monat erhéht er den Geldbetrag, den er spart, auf das Doppelte.

a) Wievid Euro spart er im vierten Monat?

b) Nach wie vielen Monaten hat er insgesamt eine Million Euro gespart? Berechnung ohne
Zinsen.

Aufgabe 1.2.7:

Dozent Suf3 mochte eine Tafel Schokolade unter seinen Kurstellnehmern aufteilen. Da er

von gleichen Anteilen nichts hélt, gibt er dem ersten Teillnehmer die Hélfte der Tafel. Dem

zweiten gibt er ein Viertel der Tafel, dem dritten ein Achtel, dem vierten ein Sechzehntel,

dem flinften Tellnehmer ein Zwelunddre Rigstel usw.

a) Furwievide Telnehmer reicht die Tafel Schokolade?

b) Dozent SUR hat 24 Teilnehmer in seinem Kurs. Er verteilt die Schokolade nach obiger
Regel. Wie grof3 ist der Antell an der Tafdl Schokolade, der fir den Dozenten SiR3 nach
der Aufteilung Ubrig bleibt?

Aufgabe 1.2.8:

Frau Weniger zahlt seit 2015 zu Beginn jedes Jahres einen Geldbetrag auf ihr Konto ein.
Siereduziert alerdings den Geldbetrag jedes Mal auf ein Drittd des Vorjahreswertes.

Wie viel Euro muss sie zu Beginn des Jahres 2015 mindestens eingezahlt haben, damit die
Summe aller Einzahlungen bis zum Ende des Jahres 2024 mindestens 10.000 Euro betrégt?

Aufgabe 1.2.9:

Seerosen haben die Fléche eines kleinen Teiches zu ¥ zugewuchert. Sie wachsen so weiter,

dass pro Monat ein Drittel der (verbliebenen) freien Flache zuwéchst.

a) Wievie Prozent der Seeflécheist nach drei Monaten nicht mit Seerosen zugewachsen?

b) Wievid Prozent der Flache bleibt frei, wenn angenommen wird, dass die Seerosen un-
endlich lange Zeit wachsen kénnen?

Aufgabe 1.2.10:

Familie Mayer zahlt monatlich 600 Euro Miete flr ihre Wohnung. Alle zwel Jahre wird die
Miete um 50 Euro erhdht. Wie viel Euro Miete hat Familie Mayer in 30 Jahren insgesamt
zu zahlen?

Geben Sie zunéchst die Miete in Abhangigkeit des Jahres an!

Aufgabe 1.2.11:
Berechnen Sie —falls existent — die (unendliche) Summe:

_4.,8_16 32 _
a 2 stg— S +taT—

b) 1-1+1-1+1-..
9 2+%+3+%+4+%+...

Berechnen Sie auch die Summe der ersten finf Summanden der jeweiligen Reihe.
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Aufgabe 3.1.16:

Frau Klein erhdt Ende Juli eine Rechnung Uber 5.000 €, die sie sofort mit Abzug von 2%
Skonto bezahlen kann. Sie kann aber auch erst in zwel Monaten ohne Abzug bezahlen. Thr
Girokonto ist leider auf null. Sie darf aber ihr Konto Uberziehen, allerdings bel 12% Kredit-
zinsen. Wasist fur Frau Klein besser? Nehmen Sie an, dass Frau Kleins Girokonto quartals-
wel se abgerechnet wird, d. h. Ende Mérz, Ende Juni, Ende September und Ende Dezember,
wobei die Zinstage-Methode 30E/360 angewandt wird.

Kontostand: 0 €. Dann kommt die Rechnung. Welcher Kontostand ergibt sich bel soforti-
ger Bezahlung mit Skonto dem Girokonto Anfang Oktober?

Welcher Vorteil in Euro ergibt sich bel sofortiger Bezahlung mit Skonto (gegeniiber der
Bezahlung nach zwei Monaten ohne Skonto) Anfang Oktober?

Aufgabe 3.1.17:

Herr Wenig erhélt eine Rechnung tber 800 €, die er spétestensin 60 Tagen bezahlen muss.

Wenn er den Rechnungsbetrag sofort begleicht, darf er 2% Skonto vom Rechnungsbetrag

abziehen. Da aber das Girokonto von Herrn Wenig schon tiberzogen ist und er fir Uber-

ziehungen 13% Zinsen bezahlen muss, beschliefdt er, die Rechnung erst in 60 Tagen zu
begleichen. (Zinsberechnung nach der 30E/360-Tage-Methode)

a) Hat Herr Wenig richtig gehandelt? Wéhlen Sie as Bezugszeitpunkt den Termin 75
Tage nach Erhalt der Rechnung. Warum miissen Sie einen Bezugszeitpunkt festlegen,
um diese Frage zu |6sen?

b) Wie hoch diirfen die Zinsen firr Uberziehungen hichstens sein, damit sich eine sofortige
Bezahlung der Rechnung fur Herrn Wenig lohnt? Wahlen Sie als Bezugszeitpunkt den
Termin 75 Tage nach Erhalt der Rechnung.

¢) Herr Kleinspar dagegen erhélt zum selben Zeitpunkt eine Rechnung Uber die gleiche
Hohe unter den gleichen Skontobedingungen. Er hat geniigend Geld auf dem Konto.
Sein Konto wird weder bei sofortiger Zahlung noch nach 60 Tagen Uberzogen. Er erhélt
sogar 1% Guthabenzinsen. Lohnt sich fir Herrn Kleinspar die Zahlung mit 2% Skonto?
Wahlen Sie als Bezugszeitpunkt den Termin wie bei Aufgabe a).

Aufgabe 3.1.18:

Ein Handler hat folgende Zahlungsbedingungen. Zahlung innerhalb von 30 Tagen ohne
Abzug; bel Zahlung innerhalb von 10 Tagen mit 2% Skonto.

Ermitteln Sie den effektiven Jahreszins des Lieferantenkredits unter Verwendung

a) jahrlicher Verzinsung mit der Zinstage-Methode 30/360,

b) vierteljahrlicher Verzinsung und der Zinstage-M ethode 30/360,

¢) der Preisangabenverordnung.

»Denen habe ich es aber gegeben!”,
sagte der Steuerzahler, a's er aus dem Finanzamt kam.
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Aufgabe 6.1.17:

Ehepaar Kauf wohnt zurzeit in Miete und méchte eine Wohnung zur Eigennutzung erwer-
ben, die 168.000 € kostet, um keine Miete mehr bezahlen zu missen. Da das Ehepaar von
der Eigentumswohnung Uber einen Makler erfuhr, muss es noch 5,75% Maklerkosten
bezahlen. Aulferdem fallen beim Kauf noch 5% weitere Nebenkosten (Grunderwerbsteuer

Notar- und Gerichtskosten) an.!

Das Ehepaar hat ein Eigenkapital von 40.000 €, das zum Kauf eingesetzt werden soll.

Zur Finanzierung der Eigentumswohnung bietet eine Bank ein Annuitdtendarlehen mit

100% Auszahlung zu 5% Zinsen (= Sollzinssatz) und 1% anfénglicher Tilgung bei einer

Zinsfestschreibung von 10 Jahren an.

a) Berechnen Sie die monatliche Rate fir das Darlehen. Stellen Sie dazu den Finanzie-
rungsplan auf.

b) Ehepaar Kauf zahlt zurzeit monatlich 760 € Miete (Nettokatmiete). Spart das Ehepaar
ca. 30 € pro Monat, wenn es die Eigentumswohnung erwirbt und aus der Miet- in die
Eigentumswohnung umzieht?

Aufgabe 6.1.18:

Zu untersuchen ist, ob sich der Kauf einer Eigentumswohnung im Vergleich zu einer Miet-

wohnung lohnt.

50.000 € Eigenkapital sowie folgende Daten liegen vor:

— Jahreskaltmiete der Mietwohnung: 10.000 €,

— Eigentumswohnung: Kaufprels 200.000 € (= Wert der Wohnung) plus 10% Neben-
kosten, jahrliche Instandhaltungs- und Verwaltungskosten fir das Eigentum: 1% des
Wertes der Eigentumswohnung,

— Zinssatz fur Geldanlagen: 3,9%, Steuersatz fir Kapitalanlagen: 26,375%, soweit der
Sparerfreibetrag von 1.602 € Uberschritten wird,

— Finanzierung des Wohneigentums durch ein Annuitétendarlehen mit einem Sollzinssatz
von 4,5%, jahrlichen Zahlungen und einer anfangliche Tilgung von 2%.

a) Berechnen Sie den Vermdgenswert des Mieters und den des Eigentimers in den
néchgten 30 Jahren. Erstellen Sie dazu zunéchst eine Tabelle mit Angaben Uber alle
Zahlungen und Leistungen pro Jahr! (Der Mieter startet mit einem Vermogenswert von
50.000 €, der Eigentimer mit 30.000 € (= Wert der Eigentumswohnung minus Kredit).)

b) Erstellen Sie eine Grafik des Vorteils im Vermogenswert des Eigentimers gegentiber
dem Mieter.

¢) Losen Sie Aufgabentell ¢, wenn angenommen wird, dass sowohl die Mietzahlungen als
auch der Wert der Immobilie jéhrlich um 1% steigen.

Hinweise:

Gehen Sie vereinfachend von jéhrlichen Zahlungen aus.

Betriebskosten der Miet- und der Eigentumswohnung spielen beim Vergleich keine Ralle,

denn sie sollen bei der Miet- und der Eigentumswohnung als gleich hoch angesehen wer-

den.

Diese Aufgabe sollten Sie mit einem Tabellenkal kul ationsprogramm | dsen!

1 Alle Prozentsitze bei den Zusatzkosten beziehen sich auf den Nettopreis der Wohnung, also hier
auf 168.000 €.
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6.2 Darlehen/Kredit (mit Effektivzinsfragen)

Hinweise zum effektiven Jahreszins bei Darlehen mit Zinsbindung

Bei Krediten, bel denen der Zinssatz (Sollzinssatz) nur fir eine bestimmte Zeit festgelegt ist
(= Kredite mit Zinsbindung), verlangt der deutsche und der dsterreichische Gesetzgeberl,
den effektiven Jahreszins bezogen auf die gesamte Laufzeit zu nennen. Der Kreditgeber
muss deshalb fir die Zeit nach der Zinsbindung einen (fiktiven) Anschlusszins unterstellen.

Bel der Losung der Aufgaben in diesem Buch wird fur die Berechnung des effektiven
Jahreszinses angenommen, dass das Darlehen nach Ablauf der Zinsbindung vollstandig
getilgt wird, wenn nicht explizit etwas anderes angegeben wird. Dieser effektive Jahreszins
stimmt grundsétzlich mit dem effektiven Jahreszins fir die gesamte Laufzeit Gberein, wenn
angenommen wird, dass nach der Zinsbindung ein Kredit mit dem gleichen Effektivzins
wieder aufgenommen wird.

Aber es gibt auch Aufgaben, bel denen die Restschuld nach der Zinsbindung nicht voll-
sténdig zurlickgezahlt wird, sondern ein Anschlusskredit mit einem neuen Sollzinssatz und
einer bestimmten Annuitét vorgegeben wird.

Aufgabe 6.2.1:

a) Wieist grundséizlich vorzugehen, um den effektiven Zinssatz eines Kredits zu berech-
nen?

b) Wasist dabei ein Vergleichs- oder Effektivzinskonto?

Aufgabe 6.2.2:

Sie erhalten einen Kredit Gber 100.000 €, der mit einem Disagio von 5% ausgezahlt wird.
Der Sollzinssatz betrégt 8%. Nach funf Jahren zahlen Sie den Kredit in einem Betrag zu-
ruck.

a) Welche Zahlung miissen Sieleisten?

b) Wiehoch ist der effektive Zinssatz dieses Kredits?

Aufgabe 6.2.3:

Eine Bank bietet einen Kredit, der in 36 Monatsraten nachschiissig zuriickzuzahlen ist, und
zwar 35 Raten zu 200 € und eine letzte, 36. Rate (also 3 Jahre nach Kreditauszahlung) von
432,74 €. De effektive Jahreszinssatz nach der PAngV ist mit 15% angegeben. Wie hoch
ist der Auszahlungsbetrag fir diesen Kredit?

1 In Deutschiand ist die Berechnung des effektiven Jahreszinses in der Preisangabenverordnung
(PANgV) geregelt. Eine entsprechende Regelung gibt es auch im Osterreichischen Verbraucher-
kreditgesetz (VKrG), 827 und Anhang 1 und im Schweizer Bundesgesetz tber den Konsumkredit
(KKG), Art. 6 und Anhang 1.
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Aufgabe 6.2.4:

Die Darmstadter SCHLE-Bank gibt Ihnen ein Annuitétendarlehen von 120.000 € mit einem

Nominalzinssatz von 9% und einem anfanglichen Tilgungssatz von 1%. Um das Darlehen

zuriickzuzahlen, leisten Sie monatliche, nachschiissige Zahlungen. Die Zinsfestschreibung

betragt finf Jahre. Es soll mit monatlicher Zinsberechnung und sofortiger Tilgungsverrech-

nung gerechnet werden.

a) Wiehoch it die Restschuld am Ende der Zinshindung?

bl)Wie hoch ist der Auszahlungskurs C des Darlehens, wenn die SCHLE-Bank eine Ren-
dite (= effektiver Jahreszins) nach der Prelsangabenverordnung von 10% erzielen
mdchte?

b2) Wie hoch ist der Auszahlungskurs C des Darlehens, wenn die SCHLE-Bank eine Ren-
dite (= effektiver Jahreszins) von 10 % erzielen mochte? Dabei soll die Rendite aber
nicht nach der der Preisangabenverordnung, sondern innerhalb des Jahres soll mit ein-
fachen Zinsen gerechnet werden. Wéhlen Sie als Bezugszeitpunkt das Ende der Zins-
bindung.

Es wird vereinbart, dass Sie nach drel Jahren eine Sondertilgung von 60.000 € zusétzlich

zur turnusméal3igen Rate leisten kdnnen.

c) WiegroRist die Restschuld am Ende der Zinshindung, wenn die Sondertilgung gel eistet
und die bisherige Annuitét beibehalten wird?

d) Wiehoch ist bei Sondertilgung die zukinftige monatliche Zahlung (also nach 3 Jahren)
anzusetzen, wenn am Ende der Zinshindung die Darlehensschuld genau 50.000 € betra-
gen soll?

Aufgabe 6.2.5:

Familie Maier will bei einem Kaufhaus eine Schrankwand fur 998 € auf Raten kaufen und

den Ratenkredit in 24 gleichen Monatsraten zurtickzahlen. Die Konditionen des Versand-

hauses sind in der unten stehenden Tabelle angegeben. Neben dem Zinssatz pro Monat sind

keine Bearbeitungskosten zu zahlen.

a) Berechnen Sie die Hohe der monatlichen Zahlung.

b) Stellen Siedie Gleichung fur den effektiven Zinssatz nach der Preisangabenverordnung
(PANngV) auf.

c) Geben Sie eine grobe Schétzung fir diesen Effektivzinssatz an. Keine grofRe Rechnung,
nur Angabe einer einfachen Multiplikation.

d) Wie hoch ig der Effektivzinssatz nach der PAngV? Starten Sie mit den Schéatzungen
15% und 17%. Geben Sie den Effektivzinssatz in Prozent mit zwel Dezimal stellen an.

€) Neben dem Zinssatz pro Monat sind zusétzlich Bearbeitungskosten von 1% bel Ab-
schluss des Ratenkreditvertrages féllig. Berechnen Sie jetzt die zu zahlende Monatsrate.

Monatsraten 2 3 6 12 24 30 36 48

Zinssatz in % pro
Monat bel Bestellwert | 09 | 09 | 08 | 08 | 0,8 | 09 | 09 | 0,9
unter 500 €

Zinssatz in % pro
Monat bel Bestellwert | 0,70 | 0,70 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67
ab 500 €
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Test 2 (zu den Kapiteln 1 bis6)

Bearbeitungszeit: 90 Minuten.
Hinwels: Geben Sie bel den folgenden Aufgaben die Ldsungen an den entsprechenden
Stellen (Linien) an. Euro-Betrége sind in Euro und Cent (z. B. 2.345,67 € oder 2345,67 €),

Prozentangaben mit drei Nachkommastellen (z. B. 15,123% oder 4,900%) anzugeben, wenn
nichts anderes gefordert wird.

Aufgabe T2.1:

Dar mstadter Hypothekenbank von 1808

EUR 30.000.000,-
FRN — Offentlicher Pfandbrief mit variablem Zinssatz
3-Monats-EURIBOR ./. 1,5BP

Zinssatz: 0,078% (Jahreszins act/360).
Zinsperiode:  30.10.2014 (inkl.) bis 29.01.2015 (inkl.).
Die Zinsen werden am 30. Januar 2015 gezahit.
Endfalligkeit: 30. Januar 2017
Der Vorstand

a) In der oben stehenden Abbildung finden Sie Angaben fiir einen Floater im Nennwert von
30 Millionen Euro, bei dem alle 3 Monate (jeweils am 30.1., 30.4., 30.7. und 30.10.) die
Zinsen gezahlt werden. Fir wie viele Zinstage wurden am 30.01.2015 Zinsen gezahlt?

al) Anzahl der Zinstage:

Wie hoch war der Zinsbetrag in Euro und Cent, den die Bank insgesamt am 30.01.2015
auszahlen musste?

a2) Zinsbetrag = , €

Wie hoch war der 3-Monats-EURIBOR bei Festlegung des obigen Zinssatzes?
a3) 3-MonatsEURIBOR = % (In Prozent mit 3 Nachkommastellen).

b) Antonia A. zahite 900 € Anfang Mai 2015 auf ein Sparkonto ein. Anfang Juli 2015 hob
sie 400 € ab. Wie hoch ist das Endkapital einschl. Zinsen am Jahresende 2018, wenn das
Sparkonto kalenderjghrlich mit 2% verzing wird? (Rechnen Sie bel der Zinstage-
Methode mit ganzen Monaten.)

Endkapital Ende 2018 = , €

) Bert B. legt 200 Euro bei halbjahrlicher Verzinsung zu nominell 4 % p.a. an. Wie hoch
ist sein Endkapital nach einem Jahr?

Endkapital = , €
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Test 4 (zu den Kapiteln 10 bis11)

Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

Aufgabe T4.1:

Der Kurs einer Aktie entwickelt sich gema3 dS = 0,1 Sdt + 0,3 S dW, wobel W ein

Standard-Wiener-Prozess ist. Der aktuelle Aktienkursist 15 €. Der risikolose Zinssatz be-

tragt 3%.

a) Welche Verteilung hat der Aktienkursin 9 Monaten? Geben Sie auch die Parameter an.

b) Zwischen welchen Werten liegt der Aktienkurs in 9 Monaten mit einer Wahrschein-
lichkeit von 99%?

X 09 |09 |0975]|099 0,995 0,999 | 09995 | 0,9999
N(x) 1,282 | 1645|1960 | 2326 |2576 |3090 | 3,290 3,719

¢) Die A-Bank mdchte einen européischen Call und einen européischen Put auf die obige
Aktie jeweils mit einer Laufzeit von 9 Monaten und dem gleichen Ausibungskurs X
herausbringen. Welchen Wert X muss die Bank festlegen, damit bei Falligkeitin 9 Mo-
naten der Call und der Put mit der gleichen Wahrscheinlichkeit ausgelibt werden?

Aufgabe T4.2:

Essa F der faire Forward-Preis einer dividendenlosen Aktie und S der Aktienpreis.

Beweisen Sie unter Verwendung setiger Verzinsung (Zinssatz i):

a) Der faire Forward-Preis F zur Zeit t betragt S- € "7 ~9, wobei T das Laufzeitende des
Forwardsist.

b) Wenn der Aktienkurs die Modellannahme nach Black-ScholesdS=p Sdt + 6 SdwW
erflllt, gilt fUr den fairen Forward-Preis die Differenzialgleichung:
dF=(u—-i) Fdt+c Fdw. (Benutzen Sie zum Beweis das Lemma von 1t5.)

¢) Sie haben vor einiger Zeit einen Forward mit Lieferpreis 18 € gekauft. Berechnen Sie
den heutigen Wert des Forwards, wenn der aktuelle stetige Zinssatz 3%, der aktuelle
Kursder Aktie 19 € und die Restlaufzeit noch ein Jahr ist.

Aufgabe T4.3:

a) Geben Sieeine Formel fir den fairen Terminpreis (zur Zeit ty) einer européi schen Kauf-
option auf eine Aktie an. Der aktuelle Optionspreisist C(to).

b) Geben Sie eine Formd fir den Wert (zur Zeit ty) eines Forwards mit Terminpreis TP
auf eine Kaufoption an.

Verwenden Sie die folgenden Hinwelse: Die Kaufoption verursacht wahrend der Laufzeit

keine Kosten. Es gelten folgende Zeitangaben:

| | |
I I I
b ] )
aktudle Zeit Laufzeitende Forward Laufzeitende Kaufoption

C) Zeigen Sie, dass das geometrische Mittel X, von n unabhéngig identisch lognormal-
verteilten Zufallsvariablen X; (i = 1, ..., n) wieder lognormalverteiltist. (D. h., jedes X;
ist lognormalverteilt mit den Parametern p und 7).
Berechnen Sie auch die Parameter pgund o4 der Verteilung von X
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L 6sung Aufgabe 3.1.21:
a) Bei einer Anlage von K ist das Endkapital nach drei Jahren

K3=Ko- (1+0,30)- (1-01)- (1+0,05) = 1,2285K.

. R , / 2285K
Damit ist der effektive Zinssatz: ig = 3 LK—O -1=7,101%.
0

b) DieKaufkosten (= 0,01 - Anlagebetrag) werden zum Anlagebetrag hinzugerechnet. Ver-
kaufskosten von einem Prozent des Endkapitals werden vom Endkapital abgezogen.
Damit betragt die effektive Verzinsung unter Beriicksichtigung von Steuern

_ _ .]|12285K - (1-0,01)
| eff nach Kosten = 3 Ko - (1+0,02) -

) Wegen (1 + g nach Kosten undinflationsbereinige) * (1 + Inflationsrate) = 1+ gt nach kogten

1 =6,389%.

it _ 1+igf nach Kosen
gt l&ff nach Kosten und inflationsbereinigt — 1+0.03
L 6sung Aufgabe 3.1.22:

Die Zeitspanne vom 1.3.2013 bis zum 20.4.2017 setzt sich aus 365 — 31 — 28 = 306 Tagen
im Jahr 2013, 3 ganzen Jahren und 31+28+31+19 = 109 Tagen im Jahr 2017 zusammen,
well der Endtag nicht mitgezahlt wird.

Damit ergibt sich nach der Zinstage-Methode actual/actual (kalenderjéhrl.):

306 . 109 _ 302

-1 = 3,290%.

years(1.3.2013; 20.4.2017) =—— + 3+ =— = 4,136986.
365 365 3
(i) Der Endwert betrégt bel rein exponentieller Verzinsung:
302

K20_4_2017 =20.000 € (1+ 0,04)% = 23523,22 €.

(i) Bei gemischter Verzinsung ist der Endwert
= c1+3% 004y 3.1+199 gog)=
K20_4_2017 =20.000 € (1+ 365 0,04) (1 + 0,04) (1+ 365 0,04) = 23529,46 €.

Nach der Prel sangabenverordnung betréagt die Laufzeit 4 Jahre+ 1 Monat + 19 Tage, dso
49,19 1815, ocagg
12 365 4380
Damit ergibt sich eine effektive Verzinsung nach der Preisangabenverordnung von

4380
= (23.523,22}18113
of 20.000
wenn das Endkapital rein exponentiell berechnet wird.
Werden die Zinsen nach der gemischten Verzinsung berechnet, ergibt sich eine effektive
Verzinsung von

—1 = 0,0400158 = 4,00% (auf zwei Dezimalgellen gerundet),

4380
. (23529,46 18113
= A PPN

—1 =0,0400825 = 4,01%.
20.000
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Themenver zeichnis zu den Aufgaben

Die Abkirzung ,,A" bedeutet Aufgabe und , T* Test. Bei der Angabe ,,Kap" sind die Auf-
gaben aus dem gesamten angegebenen Kapitel gemeint.

A
Abgabenordnung A 2.2.18
Abgetungsteuer A 4.1.14
Abschlagszinssatz A 2.3.10, siehe auch
unter Zinsrechnung, vorschiissige
Abschreilbung Kap 5, T1.2, T2.2
Aktienanlethe A 10.8.4, A 10.8.5
Aktienbesitzer (Anzahl) A 2.1.8
Aktiensplit A 10.4.18
Anlethe
cheapest-to-ddiver A 10.3.15
festverzindiche Kap 7, T1.4, T2.5
strukturierte A 10.8.10
variable verzindiche Kap 10.2
Anschlussfinanzierung A 6.1.2, A 6.1.13
Aquivalenzprinzip A 3.1.1
Arbitrage
Definition A 10.1.4
Berechnungen A 7.1.9, A 7.1.10,
A 7.111, A 10.3.10, A 10.3.11,
A 10.4.10-A 10.4.13
Asset Swap A 10.7.1

B

Backtesting A 11.1.2b, A 11.1.4,
A11121

Barwert Kap 3.1

Basisobjekt des Bund Futures A 10.3.2

Basispunkt (BP) A 2.1.1, A 7.3.15,
A 1059, A 1086, T2.1

Basiswert, andere Bezel chnungen dafiir
A 1032

Benchmark A 8.2

Benzinverbrauch A 1.1.4

Bereitstellungszinsen A 6.1.2

Beta-Faktor A 9.1.3, A 9.1.7, A9.28,
A 9.28, T35

Bewertungsgesetz A 4.1.15, A 4.1.17

Bond siehe unter Wertpapiere

Bonitét A 1.3.1

Braess’/Fangmeyer A 3.1.6, A 3.1.9,
A 3112, A3120

Briefkurs A 1.3.5

Brownsche Bewegung siehe Wiener-
Prozess

Bund-Future A 10.3.2, A 10.3.15,
A 10.3.16, A 10.5.8

Bundesschatzbrief A 2.4.8, siehe auch
unter Sparbrief mit wachsendem Zins

C

CallableBond A 10.8.9

Cap Kap 10.6

CAPM A926-A09.28
Cashflow-Mapping Kap 11.2
Cheapest-to-deliver-Anlethe A 10.3.15
CDS A 10.8.6

Clean Price A 7.1.3
Cost-Average-Effekt A8.2—A 84
Cost-of-Carry A 10.3.4

D

DAX-Schutz-Anlethe A 10.4.17

Derivative Finanzprodukte A 1.3.3,
Kap 10

Devisen-Forward siehe unter Forward

Dichtefunktion A 12.7

Discount-Zertifikat A 10.8.5, A 10.8.7,
A 10.8.8

Diskontierungsfaktor A 3.2.7 —A 3.2.9,
A 7.21 A 1054, A10.6.3, A 10.6.4,
A 10.7.9

Dirty Price A 7.1.3, A 10.2.2

Doppelswap A 10.7.8

Duplikationsprinzip A 10.1.4

Durchfallquote A 2.1.9
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Duration Kap 7.3, A 10.2.1, A 10.2.6,
T3.2
modifizierte A 7.3.2, A 7.3.3,
A 7.37,A73.10,A 10.26

E

Effektivverzinsung Kap 3.1, Kap 6.2

Effizienz von Anlagen und Portfolios
A912 A921, A922

Eigentum-Miet-Vergleich bel Immobi-
lien A6.1.17, A 6.1.18

Einkommensteuer (tarif) A 2.2.18,
A5.12,A 513

EONIA A 2322

ETF A8.1

Erbschaftsteuer A 2.1.12

EURIBOR A 10.1.6, A 10.7.2 und
weitere Aufgaben im Kap. 10

Expected Shortfall A 11.1.24

F
Finanzierungsschatz A 2.3.10
Finanzmérkte Kap 10.1
Festgeld A 1.3.3, A 1.36,A 3.26
Floating-Rate-Note (Floater) Kap 10.2,
A 105.7,A 11.1.13,T1.1,T2.1, T44
Floor A 10.6.1, A 10.6.3, A 10.6.5
Folgen Kap 1.2
arithmetische Folge A 1.2.1, A1.2.2.
-Al24,A1210,A1211
geometrische Folge A 1.2.1,
Al124-A129A1211
Fonds sehe unter Investmentfonds
Fondsbesitzer (Anzahl) A 2.1.8
Forward Kap 10.3, T4.3
Devisen-Forwards A 10.3.6
Forward-Rate-Agreement (FRA) Kap
105, T4.4
Forward-Zinssatz (Forward-Rate)
A323-A325 A326,A327,
A 329 A 1054
Freibetrag
bei Erbschaftsteuer A 2.1.12
bel gewerblichen VerduRerungs
gewinnen A 2.1.14
bel Kapitalertragen A 2.1.13,
Lésung zu A 6.1.18

Future Kap 10.3

G

Garantiezertifikat A 10.8.11

Geldanlagekriterien A 1.3.1

Geld-Brief-Spanne A 1.3.5, A 10.5.9

Geldkurs A 1.35

Grundfreibetrag bel Einkommensteuer
A5.12

Grundsteuer(gesetz) A 2.1.11

H

Halbwertszeit 2.3.17

Handelsspanne A 2.1.10

Hedging (Absichern) sehe unter Option

-3
Induktion, vollsténdige A 2.1.15
Inflation und inflationsbereinigte Werte
A 2.1.16, A 2.3.20, A 2.3.21,
A 3.1.21, A 4.1.14, siehe auch unter
Preissteigerung
Investitionsrechnung Kap 3.3, A 4.2.19,
Investmentfonds A 1.3.3, A 2.1.8,
Kap 8, T3.1
ISIN A6.3.1
[td sSeheunter Lemmavon Itd
IRR A 332

K
Kalkulationszins A 3.3.1
Kapitalertragsteuer A 2.3.25, Ldsung zu
A 6.1.17und A 6.1.18
Kapitalmarktlinie A 9.2.6, T3.5
Kapitalverdoppelung A 2.3.18, A 2.4.6
Kapitalwert Kap 3.3, A 4.2.19
Key-Rate-Duration A 7.3.15
Kontotberziehung A 2.2.12, A 2.3.14,
A 3.116-A 3117
Konvexitat A 7.3.3—-A 7.3.7
Korrelation Aktie/Future A 10.3.13
Kuhaktien A 4.1.10
Kupon(anleihe)
Definition A 6.3.1
siehe auch unter Anleihe
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L

Lemmavon Itd A 10.4.28, A 10.4.29,
T4.2

LIBOR A 10.1.6, A 10.5.1

Liquiditat A 1.3.2, A 1.3.7

M

Mapping (von Zahlungsstromen) Kap
112

Margin A 10.3.1

Marktportfolio A 9.2.7, A 9.2.8

Mehrwertsteuer A 2.1.3

Melonenparadoxon A 2.1.4

Miete-Eigentum-Vergleich A 6.1.17,
A 6.1.18

Mini-Future A 10.3.3

Mittelwerte A 2.1.15, A 2.3.6

N

Nachrangabrede siehe Ldsung zu
A 2323

Nettobarwertfunktion siehe unter Kapi-
talwert

Newton-Verfahren A 6.3.2, A 10.4.32

Nominalzinssatz A 6.1.1, Kap 6.3

Nullkupon-Anlethe A 2.3.8, A 3.1.9,
A 3210,A715A731A733
A 7.34,A7314,A 7315 A 1084,
A 1119 A 11.1.10, A 11.1.19,
T1.1d, T2.5

Nutzenfunktion A 9.2.10

O
Option Kap 10.4
Binomialmodell A 10.4.19—
A 10.4.24
Black-Scholes-Merton A 10.4.25 —
A 104.37,T4.1
Hedging (Absichern) A 10.4.4,
A 10.4.15, A 10.4.16
Optionspreisabschéatzung A 10.4.10
OTC A10.11,A 1012

P-Q
Plain Vanilla A 10.1.4, A 10.7.1
Portfoliooptimierung Kap 9.2, T3.4
Portfoliotheorie Kap 9, Kap 11

Preisangabenverordnung (PAngV)

Kap 3.1, Kap6.2, T1.1,T1.3, T14
Preissteigerung A 2.1.7, A 2.1.16,

A 4.3.2, sSeheauch unter Inflation
Prozentpunkt A 2.1.1
Prozentrechnung Kap 2.1
Put-Call-Paritét A 10.4.13, A 10.4.22,

A 10.4.37

R

Ratenkredit A 6.1.15, A 6.2.5, T1.3,
T2.3b

Reihe, arithmetische und geometrische
siehe unter Folgen

Rendite siehe unter Braess/Fangmeyer
oder unter Preisangabenverordnung

Renten(rechnung) Kap 4, siehe auch
unter Wertpapiere

Risko-Rendite Kap 9.1, Kap 9.2

S
Schenkungssteuer A 2.1.12
Schiefe A 12.5
Sekantenverfahren (Angabe der Iteratio-
nen bel den Lésungen) A 3.1.14,
A3.1.15,A 3.1.20, A 4.14, A 4.1.10,
A 423, A6.25 A 6.32 A6.36,
A.7.16,T14
Simpson-Paradoxon A 2.1.8
Simulation A 12.8
Skonto A 3.1.1, A3116-A 3118
Solidaritdtszuschlag A 2.3.25, A 4.1.14,
Ldésung zu A6.1.17 und A 6.1.18
Sollzinssatz Kap 6.1(insbesondere
A 6.11)
Sondertilgung A 6.1.2, A 6.1.13,
A6.27, A6.29,T15
Sparbrief A 2.3.23-A 2.3.26, A 3.1.14,
A 325 A3211
mit wachsendem Zins A 2.3.23,
A 2326, A 3114, A3.211
Spot-Rate
Berechnung A 7.1.11, Kap 7.2,
T3.2
Definition A 3.2.2, A 3.2.3
Spot-Rate-Kriterium A 7.1.9-A 7.1.10
Staffelmietvertrag A 4.3.9
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Steuern A 2.3.25, A 6.3.5, A 6.3.6,
A 7.1.10, siehe auch unter Abgel-
tungsteuer oder unter Einkommen-
steuer(tarif)

Steuernachforderung, Verzinsung von
A 2218

Stiftung A 4.1.8

Stiickzinsberechnung A 2.2.6 - A 2.2.8,
A2213-A2216,A248,A7.18

Summen(berechnung) Kap 1.2

Swap Kap 10.7, A 10.8.2
Doppelswap A 10.7.8
Payer-Swap A 10.7.1, A 10.7.4
Recelver-(Zins)-Swap A 10.7.1,

A 10.7.7, A 10.7.9

Wahrungsswap A 10.7.6

T
Tagesanleihe A 2.3.22
Tagesgeldkonto A 1.3.3, A 2.2.11,
A 2212, A 89
Tail Value-at-Risk A 11.1.24
Termingeschéft (allgemein) A 10.1.1. —
A 10.13
Tilgungsrechnung Kap 6
Treasury-Bill (T-Bill) A 2.2.17
Tschebyscheff-Ungleichung A 11.1.22

]
Uberziehungszinsen A 2.2.12
Umrechnungskurs DM/Euro A 9.1.3

Y,

Value-at-Risk (VaR) Kap 11.1,
A 1123 ,T45

Value-at-Risk-Uberschreitungen
Al1114

Valuta A 6.3.1

VerduRerungsgewinn, gewerblicher
A2114

Verbraucherpreisindex (VPI) A 2.1.16,
A4114

Verdoppelung siehe unter Kapitalver-
doppelung

Versicherungspréamie A 4.2.10

Verteilungen Kap 12, T4.3

Verzinsung siehe unter Zinsgrechnung

Verzinsung von Steuernachforderungen
und Steuerergtattungen A 2.2.18
Volatilitdt Kap 9.1, A 10.8.1, A 10.8.5,

T3.3
w
Wahlergebnisse A 2.1.6
Wahrungsswap A 10.7.6
Wandelanlethe A 1.3.3
Wechsdl A 2311, A23.12
Werbungskostenpauschbetrag A 2.1.13
Wertpapiere

festverzindiche A 2.2.13-A 2.2.16,

Kap 6.3, Kap 7, T1L4

variabel verzindiche Kap 10.2
Wiener-Prozess A 11.1.18, A 12.8
WKN (Wertpapierkennnummer) A 6.3.1

X-Z
Zentramoment A 12.5
Zerfall, radioaktiver A 2.3.17
Zerobond siehe unter Nullkupon-An-
leihe
Zins- und Tilgungsverrechnung A 6.1.3
Zinsfestschreibung (bel Krediten)
A6.12 A6.1.13 A6.116,
A6.117,A 6.24,A 6.29 A 6.2.10
Zingechnung Kap 2.2 -Kap 2.4
einfache Zinsen Kap 2.2
gemischte Verzinsung Kap 2.4
interner Zinssatz Kap 3.3, A 4.2.19
stetige Verzinsung Kap 2.3
unterjdhrige Verzinsung Kap 2.3
vorschiissige Verzinsung A 2.2.17,
A 232 A239-A2312
Zinseszinsen Kap 2.3
Zinskapitalisierungszeitpunkt A 2.3.1
Zinsstruktur A 3.2.2, A 3.2.10
Zinstage-Methode A 2.2.1, A 2.2.3 -
A 2210,A246,A 318 A3118,
A1024,T11
Zufallsvariable A 10.4.25—A 10.4.29,
Kap 12
binomiaverteilte A 12.3, A 12.4
lognormaverteilte A 10.4.25—
A 10.4.29, A 12.7
normalverteilte A 10.4.25—
A 10.4.29,A12.1, A 12.2



