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Vorwort

Erst wurde gezaubert, dann gerdtselt, und nun geht es an's Sparen. Nein, gemeint ist
nicht der weltweit zerriittete Finanzmarkt, sondern Excel-Biicher.

Es ist nicht schwerer, mit Excel das zukiinftige Kapital regelmaBiger Zahlungen auszu-
rechnen, als flir ein Tabellenblatt die Druckoptionen einzustellen, Zellen zu formatieren
oder irgendeine andere Standardaktion auszufiihren. Letzteres wiirde sich wahrschein-
lich jeder Excel-Benutzer zutrauen, es ohne Mihe zu erlernen. Warum nicht auch die
finanzmathematische Berechnung? Warum 16st der Begriff Finanzmathematik bei
vielen so unbehagliche Gefiihle, eventuell schlechte Erinnerungen an Schule oder
Studium aus? Weil wir dort leider kein Excel hatten.

Ein zukiinftiges Kapital oder einen Barwert zu ermitteln bedeutete, Formeln anzu-
wenden, die man nicht verstand, und den Taschenrechner mit langen Zahlenkolon-
nen zu maltratieren. Das Ergebnis war meistens falsch, weil man sich bei mindestens
einer der vielen auf oder ab zu zinsenden Zahlungen vertippt hatte.

In Excel hingegen wird Finanzmathematik fast zum Selbstldufer. Keine andere mathe-
matische Disziplin ist dermaBen pradestiniert dazu, von Excel zelebriert zu werden. Ein
winziges Beispiel wird sofort einen bestechenden Eindruck davon vermitteln: Ein Spa-
rer zahlt fiinf Jahre lang jedes Jahr 100 € auf ein Sparbuch, das zu 3% verzinst wird.
Welches Endvermdgen hat sich nach Ablauf des Zeitraumes angesammelt?

Al - A1 [ SUMME ~ (0 % « f]=100*1,03°A1

A B c D A B c D
L L 1) y=10071,08a1]
2 2 / 2 2
3 ]l 3 3 2
a )®) a a ).
5 z 5 5
6 6

Bl - % [ =100*1,030a1

B B R 546,84 €
1 1 103 =) ) ) (&)
2 2| 106,09 . Y ~
3 3 109,2727 g 2
I 4]  112,550881 D)
5 s| 1159274074
6 -
H 4 » ¥ | Tabellel < Tabele2 < Ta NI " "

Summe: 546,8409884

Abbildung V.1: Drei Schritte zum Finanzmathematiker



Vorwort

Die Abbildung beweist, die Losung ldsst sich blitzschnell in drei Schritten ermitteln:
1. Erzeugen Sie in A1:A5 durch Runterziehen die Ziffern von 1 bis 5.
2. Schreiben Sie in B1 die Formel =100x1,03"AL.

3. Kopieren Sie die Formel bis B5, und Sie kénnen das Endergebnis direkt in der Status-
leiste ablesen.

Mit dieser trivialen Excel-Standardtechnik haben Sie bereits die erste Lektion zum
Finanzmathematiker bewéltigt. Das war doch wirklich nicht schwer, oder? Ergo: Mit
der komfortablen Gehhilfe Excel wird selbst dem weniger ambitionierten Rechen-
kiinstler das Tor in die Welt der Zins- und Zinseszinsrechnung weit gedffnet.

Auch das dritte Buch der Reihe gliedert sich in bewahrter Form in zwei Teile. Im
ersten Teil werden Sie mit den wichtigen Excel-Werkzeugen ausgeristet, die Sie als
finanzmathematisch orientierter Excel-Anwender bendtigen. Ein grundsatzliches
und tiefgehendes Verstdndnis fiir den Umgang mit Formeln, Funktionen und den
.formelnahen" Features wie Excel-Namen, bedingte Formatierung, Dateniiber-
prifung und Zahlenformate wird Ihnen vermittelt. Vorausgesetzt wird die Beherr-
schung der ublichen Bedienung von Excel. Wie man beispielsweise eine Zeile oder
Spalte einfiigt und mit welchem Tastenkiirzel man ans Ende einer Tabelle gelangt,
erkldren wir nicht. Wie Sie relevante Funktionen und Features in der neuen Menii-
flihrung von XL2007 finden, zeigen wir selbstverstandlich.

Um mit Excel Finanzmathematik zu betreiben, genligt es natiirlich nicht, sich nur mit
der gleichnamigen Funktionskategorie zu beschiftigen. Ob Logikfunktionen, Verweis-
funktionen, Berechnungen von Datums- & Zeitangaben, Rundungsfunktionen oder gar
statistische Funktionen wie die Normalverteilung oder die Standardabweichung: Sie
alle werden benétigt, das wird sich im Verlauf des Buches zeigen. Deshalb enthalt das
3. Kapitel einen kompakten Rundflug tiber den vollstdndigen Funktionskatalog. Fiir ein
besseres Verstandnis haben wir das Dogma der integrierten Funktionskategorien auf-
gebrochen und die Funktionen so gruppiert, wie es thematisch sinnvoller ist.

Dabei wurde nun auch die groBBe Palette an Zusatzfunktionen integriert, die bis Excel
2003 Uber ein Add-In installiert werden mussten. Diese Funktionen zdhlen in Excel
2007 zum Standard. Dazu gehoren vor allem auch viele Wertpapierfunktionen. Auf
die Interessantesten davon wird detailliert eingegangen.

Natiirlich kann Finanzmathematik auch kompliziert und spektakular sein, sodass
auch die Formelakrobaten voll und ganz auf ihre Kosten kommen. Gezaubert wird
also auch in diesem Buch mit einer ganzen Reihe von {Matrixformeln}. Deshalb
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Vorwort

widmen wir ein Kapitel dem ausfiihrlichen Erlernen dieser Konigsdisziplin im ,For-
melieren”. (Nie vergessen: geschweifte Klammern nicht manuell eingeben, sondern
Formeleingabe mit [Strg]+[o]+[«] abschlieBen um die geschweiften Klammern
zu erzeugen.)

Im zweiten Teil des Buches dreht sich alles um Finanzmathematik und vor allem ihre
praktische Umsetzung in Excel. Zundchst werden Sie behutsam an die finanzmathe-
matischen Grundlagen herangefiihrt. Vorkenntnisse sind nicht erforderlich. Danach
folgt eine sehr ausfiihrliche Darstellung aller Excel-Funktionen, die sich mit der
Zinseszins- und Rentenrechnung beschéaftigen. Diese Funktionen sind leider nicht so
flexibel, wie es fiir die Praxis wiinschenswert ware, deshalb werden wir zeigen, wie
die Grenzen dieser Funktionen ausgehebelt werden.

Die wohl prominenteste und einflussreichste Kennzahl der Finanzwelt ist die Rendite,
die gleichzeitig eine hohe mathematische Herausforderung darstellt, der wir ein eigenes
Kapitel widmen. Es gibt unermesslich viele Mdglichkeiten, ihr Kapital zu investieren.
Wer die Wahl hat, hat die Qual. Die Rendite ist dabei nur eines von vielen mdglichen
Kriterien. Dariiber hinaus gibt es die dynamische Investitionsrechnung, die Amortisa-
tionsdauer oder die Duration, die Sie im darauffolgenden Kapitel kennenlernen werden.

Unsere Welt ist nicht vollstandig determiniert, nicht berechenbar. Aus dieser Unsicher-
heit entstehen Chance und Risiko. Wie man zurzeit sieht, laufen die komplexen Finanz-
systeme manchmal ganz aus dem Runder, und das Chaos libernimmt das Kommando.
Excel kann zwar keine Kristallkugel bieten, um in die Zukunft zu blicken, es stellt aber
mit Szenario-Manager, Mehrfachoperationen, Zielwertsuche und Solver tolle Features
zur Verfligung, die etwas Licht ins Dunkel bringen und damit Entscheidungshilfen
liefern kdnnen. Lernen Sie in diesem Zusammenhang pfiffige Anwendungen wie Sensi-
tivitatsanalysen, Tornado-Diagramme, Aktienkursprognosen oder Solver-optimierte
Wertpapierportfolios kennen.

In ,Excel - das Zauberbuch" war es ein wesentliches Ziel zu zeigen, was mit Excel-
Bordmitteln ohne Zugabe von VBA-Code (Visual Basic for Applications) méglich ist.
Dieses Motto haben wir diesmal liber Bord geworfen. Vielmehr geht es nun darum,
durch VBA-Automation noch effektivere und komfortablere Anwendungen zu
ermoglichen. Auch als radikaler Formelliebhaber muss man eingestehen, dass man-
ches eben doch nur sehr umstindlich oder gar nicht ohne VBA machbar ist. (Und
wenn Tim Malzer ein vegetarisches Kochbuch schreibt, heiBt dies ja nicht, dass er nie
wieder Fleisch zubereiten darf.)
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Vorwort

Und zum Schluss des Vorwortes noch ein wichtiger Hinweis: Auf unserer Webseite
www.Excelformeln.de wird es ein fiir Leser exklusives Download-Portal geben, liber
das die behandelten Beispieldateien kostenlos heruntergeladen werden kénnen. Und
fiir Fragen, Anregungen oder Fehlerhinweise schreiben Sie uns oder besuchen Sie
unser, an die Webseite angebundenes, Forum.

Viel SpaB beim Lesen und Kalkulieren wiinschen
{Boris + Jens}

P.S.

Wir bedanken uns bei unseren kompetenten und super hilfsbereiten Probelesern
Matthias Senkbeil und Klaus Kiihnlein sowie allen, die zur Entstehung des Buches
beigetragen haben.
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KariTel 1

Formeln und
Funktionen




Kapitel 1 - Formeln und Funktionen

.Kennst Du einen, kennst Du alle!" Was in Bezug auf Manner nur bdses Klischee,
trifft auf Excel-Funktion doch teilweise zu. In diesem Kapitel lernen Sie die Grund-
lagen Uber Formeln und Funktion, die Sie bendtigen, um mit Excel das tun zu
konnen, wozu es geschaffen wurden: zu rechnen. Haben Sie einmal die Prinzipien
verstanden, nach denen eine Funktion ,tickt", kdnnen Sie diese auf fast alle inte-
grierten Funktionen anwenden.

Hier erlernen Sie die Technik, die Grammatik des ,Formelierens”. Doch ohne Wort-
schatz niitzt die beste Grammatik nichts. Welche Funktionen es gibt, auf die Sie die
erlernten Techniken anwenden kdnnen, erfahren Sie dann im vollstdndigen Funk-
tionsiiberblick des 3. Kapitels. Garniert mit etwas Ubung und Lektiire der integrierten
Excel-Hilfe, steht Ihrem Weg zum Formelprofi dann nichts mehr im Wege.

Die Excel-Features, die Sie beim Arbeiten mit Formeln unterstiitzen, runden dieses
Kapitel ab. Die bedingte Formatierung (in die Microsoft in XL2007 jede Menge neue
Maglichkeiten gepackt hat) sowie Zahlenformate machen Ihre Zahlen lesbarer und
aussagekraftiger. Das Auge isst schlieBlich mit. Die Dateniiberpriifung sorgt dann fiir
valide Berechnungen ...

1.1 Formel oder Funktion?

Zunichst sollte geklart werden, worin der Unterschied zwischen einer Funktion und
einer Formel besteht. Unsere Definition bezieht sich rein auf die Excel-Welt und kann
im mathematischen oder allgemein wissenschaftlichen Sinne ganz anders aussehen.

Bei Wikipedia werden beide Begriffe so definiert:

Eine Formel ist im wissenschaftlichen Sinne eine Folge von Buchstaben, Zahlen,
Formelzeichen, Symbolen oder Worten zur verkiirzten Bezeichnung eines mathe-
matischen, physikalischen oder chemischen Sachverhalts, Zusammenhangs oder
einer Regel.

Eine Funktion driickt die Abhdngigkeit einer GréBe von einer anderen aus. Tradi-
tionell wird eine Funktion als Regel oder Vorschrift definiert, die eine EingangsgroBe
(Argument, meist x) in eine AusgangsgroBe (Funktionswert, meist y) transformiert
(Uberfiihrt).

Aus den Definitionen kann man zum Beispiel schlieBen, dass
f(x) = ax' + bx? + cx"

eine Formel ist, die eine Funktion darstellt.
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1.2 Funktionen

In Excel unterscheiden wir die Begriffe anders. Excel bietet ca. 340 Funktionen an,
die eine oder mehrere EingangsgréBen nach Anwendung von Bildungsregeln in
einen Funktionswert Gberfiihren. Daher passt die Definition der Funktion gut zur
oben genannten wissenschaftlichen.

Eine Excel-Formel ist das, was Sie daraus machen, wenn Sie Funktionen anwenden.
Funktionen sind der abstrakte Baustein, Excel-Formeln sind die konkrete ,Instanz”,
die in den Excel-Zellen verwendet wird.

Es gibt nur eine SUMME-Funktion. Aber Ihre Excel-Tabelle kann Tausend Formeln
enthalten, die diese SUMME-Funktion beinhalten.

Der Begriff der Formel unterscheidet sich damit in Excel von der Formel im wissen-
schaftlichen Sinne.

1.2 Funktionen

Ohne die Funktionen ware Excel ein schlechtes Textverarbeitungsprogramm oder eine
minderwertige Datenbank. Eine Funktion ermittelt, unter Zugabe verschiedener Informa-
tionen, ein Ergebnis. Die dahinter liegenden Berechnungen sind teilweise hoch
kompliziert und flir unser Auge nicht sichtbar. Wollen Sie beispielsweise den internen
ZinsfuB einer Zahlungsreihe ermitteln, miissen Sie entweder {iber fundierte mathema-
tische Kenntnisse verfiigen oder sich ,einen Wolf rechnen”. Viel eleganter ist es aber, die
Arbeit Excel zu iiberlassen. Stellen Sie der Funktion IKV die Werte Ihrer Zahlungsreihe zur
Verfiigung, und den Rest erledigt sie im Hintergrund und liefert das gewiinschte Ergebnis.

Ein weiteres Beispiel verdeutlicht dies (Abbildung 1.1):

B12 - F | =STABWN(C3:C8)
A B c D E
1 Aktie A
2 Jahr Schluss Rendite
3 0 145
4 1 160 10,34%
5 2 135 -15,63%
6 3 165 22.22%
F 4 190 15,15%
8 5 210 10,53%
9
10 Standardabweichung
11 12,82% == Mathematisch (Formel)
12 I 12 82%_|<: Mit der Funktion STABWN
13

Abbildung 1.1: Excel-Funktion verbirgt aufwendige Berechnung
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Kapitel 1 - Formeln und Funktionen

Die Aktie A hat in den Jahren 0 bis 5 die angegebenen Schlusskurse in Spalte B. In
Spalte C stehen die Kursgewinne oder Verluste:

C4: =(B4-B3)/B3

bis C8 herunterkopiert. Sie interessieren sich fiir die Standardabweichung der Kurs-
renditen. Dazu bendtigen Sie die Funktion:

STABWN(Zahl1;Zahl2;...)

Mit der Formel in B12
=STABWN(C3:C8)

gelangen Sie zum gewlinschten Ergebnis. Alternativ kdnnen Sie die Standardabwei-
chung auch mit folgendem kleinen ,Férmelchen" mathematisch berechnen:

B11:=(((C4-(C4+C5+C6+C7+C8)/5)"2+(C5-
(CA+C5+C6+C7+C8) /5) " 2+(C6- (C4+CH+CO+CT+CB) /5)*2+(CT7 -
(CA+C5+C6+C7+C8) /5)"2+(C8- (C4+CH+C6+C7+C8)/5)*2)/5)*0,5

Und gar nicht daran zu denken, wenn es sich um noch mehr Jahre handelt. Dagegen
macht =STABWN(C3:C8) doch wirklich einen schlanken FuB! Lernen Sie also die Funk-
tionen kennen und anwenden - Sie werden sich das Excel-Leben damit um ein Viel-

faches erleichtern!

Bis zur Version Excel 2003 gibt es 226 Standardfunktionen. Zu den geldufigsten
gehoren die Funktionen WENN, SUMME etc. Uberdies gibt es noch die sogenannten
Analysefunktionen, die separat als eigenstindiges Add-In lber den Meniipunkt
Extras>Add-Ins... eingebunden werden miissen. Zu ihnen zéhlen unter anderem die
Funktionen MONATSENDE, NETTOARBEITSTAGE sowie die stets Irritationen aus-
[6sende KALENDERWOCHE-Funktion, welche die Kalenderwoche leider nicht nach
deutschem, sondern nach amerikanischem Standard berechnet (was eigentlich nicht
verwunderlich ist, da Billy nun mal Ami ist - aber mehr dazu spiter).

In der rundum erneuerten Version 2007 sind die Analysefunktionen begriiBenswerter
Weise fester Bestandteil des Funktionskataloges geworden. Sie brauchen also nicht
mehr gesondert aktiviert zu werden. Solange aber noch Versionen vor 2007 auf den
Rechnern dieser Welt installiert sind (und das wird sicherlich noch die nichsten
geschitzten flinf bis zehn Jahre der Fall sein), hat unser Kapitel ,Anti-Add-Ins" aus
.Excel — Das Zauberbuch" weiterhin seine Daseinsberechtigung, da es stdndig zu
Installations- und Sprachkonflikten kommen kann, sobald Mappen auf verschiede-
nen Rechnern bzw. mit verschiedenen Excel-Versionen genutzt werden.
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1.2 Funktionen

Die Funktionen wurden von Microsoft in elf Kategorien eingeteilt (Finanzmathematik,
Datum & Zeit, Statistik, Matrixfunktionen etc.). Diese Einteilung ist unseres Erachtens
extrem suboptimal und ein Hauptgrund dafiir, dass sich die wenigsten an den komplet-
ten Funktionsumfang heranwagen. Daher haben wir sie in dem Kapitel ,Das Funktio-
nenkonzentrat” in 22 logischere Kategorien gegliedert. Doch zundchst beginnen wir
mit dem ersten Schritt zum grundsatzlichen Verstandnis von Funktionen:

1.2.1 Parameter und Rickgabewerte

Eine Funktion folgt immer einer festgeschriebenen Syntax. Sie hat einen eindeutigen
Namen und braucht in der Regel mindestens einen sogenannten Parameter oder Argu-
mente. Mithilfe dieser Parameter (= Input) gibt sie irgendeinen Wert (= Output oder
Riickgabewert) zuriick. Zum Beispiel benétigt die Funktion RUNDEN genau zwei Parame-
ter: Der erste betrifft die zu rundende Zahl, der zweite die Anzahl der Nachkommastellen,
auf die gerundet werden soll. Demnach ergibt sich die Funktionssyntax

RUNDEN(Zahl;Anzahl_Stellen)

Die einzelnen Parameter werden unter der deutschen Landereinstellung immer durch
ein Semikolon getrennt (die englische Schreibweise trennt mit einem Komma).
Abbildung 1.2 zeigt alle Bestandteile einer Excel-Funktion.

Funktions-
name

Funktionsparameter

Funktionsergebnis
(=Riickgabewert)

=RUNDEN(Zahl;Anzahl_Stellen)

o
o
T=
I
(7]
™
c
c
[
L=
o

[=
[
b .
B 2
) [}
‘o E
= m
5 &
.E o
[G)

Abbildung 1.2: Bestandteile einer €xcel-Funktion
In diesem Fall sind die Bezeichnungen der beiden bendtigten Parameter selbst-

redend, was leider nicht fir alle Funktionen und deren Parameter gilt. Man iibergibt
der Funktion eine Zahl oder einen Bezug auf eine Zelle, die wiederum eine Zahl ent-

19



Kapitel 1 - Formeln und Funktionen

halt, und teilt ihr mit dem 2. Parameter mit, auf wie viele Stellen diese Zahl gerundet
werden soll. Dabei kann der 2. Parameter auch wieder als fixe Zahl oder aber auch
als Bezug auf eine Zelle, die diese Zahl enthalt, vorgegeben werden.

=RUNDEN(3,14159;2)
rundet die Zahl 3,14159 kaufmannisch auf zwei Nachkommastellen auf oder ab. Hier

ist das Ergebnis 3,14 (= Output oder Riickgabewert). Belegen Sie den Parameter
Anzahl_Stellen hingegen mit der Zahl 4

=RUNDEN(3,14159;4)

dann wird kaufmannisch auf vier Nachkommastellen aufgerundet: 3,1416. Steht die
Zahl in Zelle A2 und die Anzahl der zu rundenden Nachkommastellen in B2, dann
lautet die Funktion:

=RUNDEN(AZ;B2)

Zusammengefasst sieht das aus wie in Abbildung 1.3:

cz2 - f | =RUNDEN(A2;B2)
A B C D
1 |Zahl Anzahl_Stellen |Ergebnis |[Formel
2 | 3,1416 3 3,142 |=RUNDEN(A2;B2)
3 | 3,1416 2 3,14(=RUNDEN(A3;B3)
4 | 3,1416 4| 3,1416|=RUNDEN(A4;B4)
5
5] Mit Konstanten | 3,1416|=RUNDEN(3,14159;4)
7 Gemischt 1 3,1416|=RUNDEN(A2;4)
8 Gemischt 2 3,1416|=RUNDEN(3,14159;84)
9

Abbildung 1.3: Anwendung einer €xcel-Funktion

Wie bereits angedeutet, gibt es auch eine Vielzahl von Funktionen, die weniger
.sprechende” Parameterbezeichnungen haben. Exemplarisch sei die Funktion BW
genannt, die den Barwert einer Investition berechnet. Sie besitzt fiinf Parameter:

BW(Zins;Zzr;Rmz;[Zw];[F])

Der Parameter Zins spricht fiir sich. Die Bedeutung der restlichen Parameter erschlieBt
sich jedoch nicht auf Anhieb.
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Zins = Zinssatz pro Periode
Zzr = Zahlungszeitraum
Rmz = RegelmaBige Zahlung
Zw = Zukunftswert

F = Falligkeit

Dem gelibten Finanzmathematiker werden diese Angaben vielleicht bereits reichen,
um die Funktion korrekt einsetzen zu kénnen. Fiir alle anderen empfiehlt sich der Blick
in die integrierte Excel-Hilfe, um mehr (iber die einzelnen Parameter zu erfahren.

Innerhalb der Funktionsparameter wird unterschieden zwischen:
erforderlichen und
optionalen
Parametern. Erforderlich ist ein Parameter immer dann, wenn die Funktion ohne dessen

Angabe den Dienst ganzlich verweigert. Excel quittiert einen derartigen Versuch mit der
Fehlermeldung in Abbildung 1.4.

Microsoft Office Excel &J

Sie haben Zu wenige Argumente fir diese Funktion eingegeben.

! % Hilfe bei dieser Funktion erhalten Sie, indem Sie auf 'OK' Kicken, um die Meldung zu schiiefien. Klicken Sie dann auf der linken Seite des
Gleichheitszeichens in der Formel auf die Schaltflache 'Funktion einflgen’ .

Abbildung 1.4: Fehlermeldung bei falscher Argumentenanzahl

Optionale Parameter werden in [eckigen Klammern] dargestellt und kdnnen, ganz
ihrer Wortherkunft entsprechend (lat. optio = freie Wahl), auch weggelassen
werden. In diesem Fall nehmen Sie einen Standardwert (sogenannter Default-Wert)
an. Die Eingabe einer Funktion ohne Angabe der optionalen Parameter zieht nicht
die vorgenannte Fehlermeldung nach sich. Innerhalb aller Parameter einer Funktion
stehen die optionalen Parameter - sofern denn welche vorhanden sind - immer am
Ende der Parameterkette. Beispielsweise verlangt die Funktion

KURZEN(Zahl:[Anzahl_Stellen])

zwei Parameter. Dabei ist der erste Parameter Zah/ zwingend erforderlich, wahrend der
zweite Parameter Anzahl_Stellen optional ist. Sein Standardwert betragt 0. Damit
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werden ohne dessen explizite Angabe alle Nachkommastellen der Zahl abgeschnitten
(gekiirzt). Wollen Sie die Zahl hingegen exemplarisch auf zwei Nachkommastellen
kiirzen, dann belegen Sie den Parameter Anzah/_Stellen mit 2 (Abbildung 1.5).

B2 M fe | =KURZEN(A2)
A B C D
1 |Zahl Ergebnis |Formel
2 | 3,14159 3|=kORZEN(A2)
3 | 3,14159 3,14[=k0RZEN(A3;2)
4

Abbildung 1.5: Funktionseingabe ohne optionalen Parameter

Aber Achtung: Seien Sie sich liber diesen Standardwert im Klaren! Nicht Gberall ist
er so unkritisch und leicht priifbar wie bei der Funktion KURZEN. Tatséchlich gibt es
unter den optionalen Parametern welche mit Standardbelegungen, die den ahnungs-
losen Anwender in den Wahnsinn treiben kdnnen. Spitzenkandidat dafiir ist der mit
dem Wert WAHR bzw. 1 vorbelegte optionale Parameter Bereich_Verweis der Funk-
tion SVERWEIS. Er tummelt sich innerhalb der gesamten Funktionssyntax

SVERWEIS(Suchkriterium;Matrix;Spaltenindex;[Bereich_Verweis])

an vierter und letzter Position, und seine Bezeichnung hat mindestens so viel Aus-
sagekraft wie die Verldsslichkeit der Prognose der Lottozahlen vom kommenden
Wochenende. Dabei wéren bis heute mindestens 99 % aller Nervenzusammenbriiche
vermieden worden, hatten die Microsoft-Programmierer als Standardbelegung den
Wert FALSCH bzw. 0 zugewiesen. Hatte, ware, wenn: Es niitzt nichts - Sie miissen es
einfach wissen bzw. lernen.

AbschlieBend zu den Funktionsparametern zeigen wir die Wirkungsweise noch einmal
anhand eines abstrakten Falles. Stellen Sie sich vor, es gabe eine Funktion KUCHEN.
Der Einfachheit halber besteht der Kuchen nur aus folgenden erforderlichen Zutaten
(Parametern):

Eier
Zucker
Mehl

Eine weitere Zutat ist optional:

Safran

22
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Die Funktion wiirde wie folgt programmiert werden:

Function KUCHEN(Eier, Zucker, Mehl, Optional Safran = 1)
Kuchen = Eier + Zucker + Mehl + Safran
End Function

Die Funktionssyntax lautet:
=KUCHEN(Eier;Zucker;Meh1;[Safran])

Ohne die erforderlichen Parameter Eier, Zucker und Mehl verweigert die Funktion
ihren Dienst. Im Gegensatz zu den Excel-eigenen Funktionen erscheint zwar nicht
die Fehlermeldung ,Zu wenige Argumente”, aber das Formelergebnis ist auf jeden
Fall #WERT!, und Sie erhalten keinen fertigen Kuchen. Lassen Sie hingegen nur die
Angabe der optionalen Zutat Safran weg, dann erscheint das Formelergebnis - und
der Kuchen wird auf jeden Fall ,gel" (sprich: gelb), da die Menge fiir Safran mit 1
vorbelegt wurde (Default-Wert). Soll Ihr Kuchen keinen Gelbstich haben, dann
missen Sie im Beispiel den Parameter Safran explizit mit O belegen.

Genau nach diesem Prinzip verfahren viele Excel-interne Funktionen. Achten Sie also
stets auf alle Parameter!

1.2.2  Datentypen

Zum Elementarwissen eines Programmierers gehort die umfassende Kenntnis der
Datentypen: Integer, Long, Double, String, Variant, Currency, Object - um nur einige
zu nennen. Beispielsweise kann eine Variable des Typs Integer Ganzzahlen zwischen
-32.768 und +32.767 aufnehmen. Zahlen auBerhalb dieser Bandbreite fiihren
unweigerlich zum sogenannten Uberlauf der Variablen, ohne entsprechende Vor-
kehrungen also zum Programmabsturz und im Extremfall sogar zur Eliminierung
einer Rakete:

Weil im Jahr 1996 beim Programmcode der Ariane-5-Tragerrakete teilweise Codefrag-
mente der Vorgangerversion Ariane-4 libernommen wurden, lief eine Variable des Typs
Integer, welche die Horizontalgeschwindigkeit der Rakete verarbeitete, hoffnungslos
tiber. Man hatte schlichtweg nicht bedacht, dass die Beschleunigung von Ariane-5 ca.
fiinf Mal hoher war als bei der Vorgangerversion. Durch den Uberlauf wurden falsche
Flugdaten an das Steuermodul tibermittelt, die Rakete kam von ihrer Flugbahn ab, und
es wurde schlieBlich der Selbstzerstérungsmodus aktiviert. Mehr als 11 Milliarden DM
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Entwicklungskosten I6sten sich gleichzeitig in Weltraumschrott auf. Das alles ware
nicht passiert, hatte man die Integer-Variable fiir die neue Rakete durch einen passen-
den Variablentyp - z.B. Double - ausgetauscht. Ein wahrlich teueres Versdumnis ...

(siehe u.a.: http;//www-aix.gsi.de/~giese/swr/ariane5.htm/)

Fiir den reinen Excel-Anwender reichen allerdings wenige Kenntnisse liber Daten-
typen aus. Es gibt lediglich sechs relevante Datentypen:

Zahl

Text

Wahrheitswert

Matrix

Bezug

Fehlerwert

Gehen wir sie einzeln durch:
Zahl

Eine Zahl wird innerhalb einer Excel-Zelle standardmaBig rechtsbiindig dargestellt.
Ist es fiir einen Programmierer interessant, zwischen Ganz- und Dezimalzahlen
sowie GréBenordnungen zu unterschieden, so kann lhnen das als Excel-Anwender
ganz egal sein: Es wird immer automatisch der richtige ,Zahl-Datentyp” zugewiesen.
Einen Raketenabsturz kdnnen Sie keinesfalls herbeifiihren.

Zahlen werden stets ,nackt" eingegeben, also niemals in Anfiihrungszeichen oder
Ahnliches gekleidet (nicht "1", sondern nur 1). Je nach Landereinstellung sind Punkt
oder Komma das Dezimaltrennzeichen (deutsch: Komma, englisch: Punkt).

Text
Ein Text wird innerhalb einer Excel-Zelle standardmaBig linksbiindig dargestellt. Der
Text kann dabei beliebig lang sein, allerdings ist dessen Anzeige innerhalb einer Zelle

begrenzt. Text, der direkt einem Funktionsparameter zugewiesen wird, muss in
"Anfiihrungszeichen" gesetzt werden:

=WENN(A1=1;"Eine 1";"Keine 1")
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1.2 Funktionen

Wahrheitswert

Es gibt die Wahrheitswerte
WAHR
FALSCH

Nicht mehr, und nicht weniger. Die Wahrheitswerte sind - so simpel sie auch anmuten
- das Herzstiick der gesamten Formelwelt. Die gesamte Computertechnologie besteht
nur aus WAHR oder FALSCH , an oder aus, sein oder nicht sein (Shakespeare ahnte es
bereits).

Wahrheitswerte werden in einer Zelle standardmaBig mittig dargestellt.

WAHR entspricht innerhalb der Excel-Anwendung (vereinfacht gesagt) der Zahl 1,
FALSCH der Zahl 0 (die Programmierer kennen den Wert WAHR hingegen als minus 1).
Demnach ist der Datentyp Wahrheitswert eng mit dem Datentyp Zah/ verbunden:

Verbindet man die Wahrheitswerte WAHR und FALSCH mit irgendwelchen mathe-
matischen Operationen, werden sie in Zahlen umgewandelt:

=WAHR+0=0
=FALSCH-WAHR=-1
=1/FALSCH={DIV/@! - denn eine Division durch null ist mathematisch nicht zulassig

Speziell im Umgang mit Matrixformeln werden Ihnen die Wahrheitswerte im Rudel
begegnen. Mehr dazu erfahren Sie im Kapitel Matrix Reloaded.

Matrix

Eine Matrix ist eine Auflistung mehrerer Daten. Hierbei kann unterschieden werden
zwischen einer Matrixkonstanten, welche die Daten der Matrix direkt enthalt, und
einem Zellbereich, dessen Inhalte ebenfalls eine Matrix darstellen.

Matrixkonstante: {3.4.5.6.}
Zellbereich: C2:F15

Genauso kann der Riickgabewert einer Funktion eine Matrix oder ein Zellbereich sein.
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Bezug

Der Datentyp Bezug ldsst ausschlieBlich einen Bezug auf Zellbereiche zu. Die Inhalte
der Zellen eines Bereiches stellen eine Matrix dar — aber eine Matrix ist noch lange
kein Bezug oder Bereich. Manche Funktionen verlangen zwingend einen Bezug, bei-
spielsweise:

ZAHLENWENN(Bereich;Suchkriterien)

Der Versuch, eine Matrix fiir den Parameter Bereich zu verwenden
=ZAHLENWENN({1.2.2.3};2)

schldgt fehl. Es erscheint die Fehlermeldung: ,Die eingegebene Formel enthalt einen
Fehler".

=ZAHLENWENN(AL:D1;2)

ist dagegen eine funktionsfahige Syntax, da A1:D1 ein Zellbezug ist. Genauso verhalt
es sich mit SUMMEWENN, RANG und noch ein paar anderen Kandidaten.

Fehlerwert

Es gibt folgende Fehlerwerte:

#NV

#WERT!

#NAME?

#BEZUG!

#DIV/0!

#NULL!

#ZAHL!

Fehlerwerte werden in einer Zelle ebenfalls mittig ausgerichtet. An dieser Stelle sei
noch gesagt, dass Sie Fehlerwerte tunlichst vermeiden sollten, da nahezu alle Standard-
berechnungsmethoden vor ihnen kapitulieren. Soll heiBen, wenn Sie einen Bereich
beispielsweise mit der Formel

=SUMME(A:A)

summieren wollen und irgendeine Zelle in Spalte A enthalt einen Fehlerwert, liefert
die Funktion ebenfalls nur einen Fehlerwert.
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Nur einige wenige Funktionen kdnnen mit Fehlerwerten umgehen, z.B. alle Logik-
funktionen (ISTTEXT, ISTZAHL, ISTFEHLER, ISTFEHL, ISTNV) sowie unter anderem die
Funktionen ANZAHL und ZAHLENWENN. Seit der Excel-Version 2007 gibt es zudem
eine extrem niitzliche Funktion zur Fehlervermeidung: WENNFEHLER.

Fiir das Verstandnis aller Datentypen ist die Funktion TYP(Wert) sehr hilfreich. Sie
gibt Aufschluss tber den Datentyp eines Arguments:

E2 v £ | =TYP(D2)

A B c D _|E F
1 Wert|Typ Wert |Typ|Formel
2 1|zahl 333[ 1]=tvp(D2)
3 2 |Text Hallo 2|=TYP(D3)
4 4| Wahrheitswert FALSCH| 4|=TYP(D4)
5 16|Fehlerwert #NV | 16|=TYP(D5)
6  64|Matrix 64|=TYP({1.2.3})
7 64|I=TYP(B11:C13)}
8

AbbLIldung 1.6: \lerschiedene Datentypen mit der Funktion TYP identifizieren

Wie lhnen vielleicht auffallt, gibt es hier den Datentyp Bezug nicht. Er wird behandelt
wie der Datentyp Matrix (64). Aber glauben Sie uns: Es gibt geniigend Fille, wo Sie
zwingend einen Zellbezug angeben missen, um ein brauchbares Ergebnis zu erhalten!
Daher halten wir die begriffliche Trennung fiir sinnvoll und notwendig.

Excel hat eine eigene Logik, die der Sortierreihenfolge von Datentypen. Sie passt zu den
in Abbildung 1.6 gezeigten Riickgabewerten der Funktion TYP. Im direkten Vergleich
gilt:

Ein Wahrheitswert ist gréBer als ein Text, und ein Text ist gréBer als eine Zahl:
=WAHR>"Text">2

WAHR hat den Typ 4, Text den Typ 2 und Zahl den Typ 1. Demnach ergibt sich folge-
richtig:

=21
Gleiches gilt fiir:
=FALSCH>"Text">5
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Innerhalb ein und desselben Datentyps gibt es auch eine Rangordnung. WAHR ist gro-
Ber als FALSCH, Buchstaben, die weiter hinten im Alphabet beginnen, sind gréBer als
Buchstaben zu Beginn des Alphabets, und bei Zahlen liegt natiirlich auf der Hand,
welche groBer ist. Demnach gilt die Sortierreihenfolge der Abbildung 1.7:

Abbildung 1.7: Sortierreinenfolge verschiedener Datentypen

Diese Rangordnung gilt sowohl beim Vergleich in Formeln als auch beim Sortieren
einer Liste mit dem entsprechenden Feature unter dem Meniipunkt Daten.

Fassen wir noch einmal zusammen:

Eine Funktion besteht aus dem Funktionsnamen (z.B. RUNDEN, WENN etc.) gefolgt von
einer 6ffnenden Klammer. Es folgen die benétigten Funktionsparameter - jeweils mit
einem Semikolon voneinander getrennt. Dabei gibt es sowohl erforderliche als auch
optionale Parameter. Eine schlieBende Klammer signalisiert das Ende der Funktion.

Mithilfe der Parameter flihrt die Funktion ihre Berechnung aus und gibt ein Funk-
tionsergebnis weiter - den Riickgabewert. Sowohl die Funktionsparameter als auch
der Riickgabewert haben einen bestimmten Datentyp (Zahl, Text, Matrix etc.). Uber
diese Datentypen muss man sich immer im Klaren sein.

Optionaler
Parameter

Funktions-
ET,

Erforderliche Parameter

=Kuchen(Eier;Zucker;Mehi;[Safran]) IRk

(der fertige Kuchen)

Datentyp:
Text

Zahl
Wahrheitswert
Fehlerwert

Bezug
Matrix

Abbildung 1.8: Bestandteile einer virtuellen Funktion KUCHEN



1.2.3

1.2 Funktionen

Funktionsverschachtelungen

Nachdem wir uns den Aufbau einer Funktion angesehen haben, gehen wir einen
Schritt weiter. Ein Funktionsparameter muss nicht statisch angegeben, sondern kann
auch mittels einer weiteren Funktion errechnet werden. Den Riickgabewert, den die

zweite Funktion liefert, verwendet die erste Funktion somit als Parameter.

Erinnern wir uns an die sinnbildliche Funktion KUCHEN. Ihr Funktionswert (das Endpro-
dukt) kénnte selbst wiederum Eingabeparameter einer Funktion MENU mit der Syntax

MENU(Vorspeise;Hauptgericht;Dessert)

sein. Am besten passt der Kuchen wohl zum Dessert, also servieren wir:

MEN(Vorspeise;Hauptgericht; KUCHEN(Eier, Zucker,Mehl,Safran))

Dazu ein praxisnaheres Beispiel (Abbildung 1.9):

Es - Jfx | =MAX(BEREICH.VERSCHIEBEN(B1;E3-1;;E4-E3+1))
1]z] A B |C D | E F
ak Datum Kurs Von-Datum 01.10.2008
2 | 0L01.2008 33  Bis-Datum 10.10.2008 Formeln
| 3| 02.01.2008 69 Zeile Von-Datum 276 =VERGLEICH(EL;A:A)
4 | 03.01.2008 102  Zeile Bis-Datum 285 =VERGLEICH(E2:A:A)
5 | 04.01.2008 114  Hdchstkurs | ]1?!:MAX(BEREICH.\J'ERSCHIEBEN(Bl;E3-1;;E4-E3+1}}
6 | 05.01.2008 40
7 | 06.01.2008 129
8 | 07.01.2008 48
[+] |275| 30.09.2008 127
|276| 01.10.2008 66
|277| 02.10.2008 40
|278| 03.10.2008 79
|279| 04.10.2008 117
|280| 05.10.2008 80
|281| 06.10.2008 68
|282| 07.10.2008 48
|283| 02.10.2008 39
284| 09.10.2008 66
|285| 10.10.2008 106
|286| 11.10.2008 65
|287| 12.10.2008 31
283

Abbildung 1.9: Funktionen verschachteln am Beispiel einer Auswertung von

Aktienkursverlaufen
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Es wird der Kursverlauf einer Aktie dargestellt. In Spalte A stehen die aufsteigenden
Datumsangaben, in Spalte B die Kurse. Sie mdchten nun wissen, welches der
Hochstkurs innerhalb eines bestimmten Zeitraumes war. Der Zeitraum wird in E1
(Von-Datum) und E2 (Bis-Datum) eingeschrinkt.

Zunachst ermitteln Sie die Zeilennummern der beiden gesuchten Daten in Spalte A
mit den Formeln in E3 und E4. Mithilfe dieser so gefundenen Zahlen konnen Sie dann
die Funktion

BEREICH.VERSCHIEBEN(Bezug;Zeilen;Spalten;[Hohe];[Breite])

mit den notigen Angaben versorgen: Der Zeilenversatz (erforderlicher Parameter:
Zeilen) ergibt sich aus E3-1, die Gesamthohe des Bereiches (optionaler Parameter:
[H6he]) aus E4-E3+1. (Falls Ihnen diese Funktion nicht geldufig ist, bldttern Sie kurz
zum Kapitel Das Funktionenkonzentrat, Gruppe Bereichsriickgabefunktionen weiter.)

Die &uBere umrandende MAX-Funktion liest aus diesem resultierenden Bereich
A276:A285 nun das Maximum aus. Dies ist bereits die erste Verschachtelung: Die Funk-
tion BEREICH.VERSCHIEBEN wurde in die Funktion MAX geschachtelt. Im néachsten
Schritt kdnnen Sie auf die beiden Zellen fiir die Ermittiung der Zeilennummern ver-
zichten, indem Sie in der finalen Formel aus Zelle E5

E5:=MAX(BEREICH.VERSCHIEBEN(B1;E3-1;;E4-E3+1))

die Zellbeziige E3 und E4 durch die Formeln aus E3 und E4 ersetzen. Dies geht sehr
einfach mit Copy&Paste. Das Endergebnis sieht dann so aus:

E5:=MAX(BEREICH.VERSCHIEBEN(B1;VERGLEICH(EL;A:A)-
1;;VERGLEICH(E2;A:A)-VERGLEICH(EL;A:A)+1))

Zum besseren Verstandnis stellt die Abbildung 1.10 dieses Verschachtelungsprinzip
noch einmal bildlich dar.

Aus E3:
VERG LElCH{El;A:A]

=MAX(BEREICH.VERSCHIEBEN(B1;E3-1;;E4-E3+1))

Aus E4:
VERG LElCH{EZ;AZA]

Abbildung 1.10: \erschachtelung von Funktionen
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Das Verschachtelungsspielchen kdnnen Sie - bis Excel 2003 - maximal sieben Mal
betreiben - danach erscheint die Fehlermeldung.

Microsoft Office Excel &J
Die eingegebene Formel enthélt einen Fehler.
« Klicken Sie auf 'Hilfe', um Informationen zur Behebung von verbreiteten Problemen mit Formeln zu erhalten.
l « Kicken Sie auf 'Funktions-Assistent’ (Registerkarte 'Formeln', Gruppe 'Funktionsbibliothek’), um Hilfe bei der Eingabe einer Formel zu erhalten.

« Wenn Sie nicht versuchen, eine Formel einzugeben, vermeiden Sie Gleichheitszeichen (=) oder Minuszeichen (). Falls diese Zeichen erforderlich
sind, fisgen Sie vorher ein einzelnes Anfilhrungszeichen () ein.

| ok ] [ diR |

Abbildung 1.11: fehlermeldung bei falscher Formeleingabe

Seit Excel 2007 ist die Grenze der maximalen Verschachtelungstiefe auf 64 angehoben
worden.

Aus diesem Beispiel wird deutlich, dass Excel eine Formel immer von innen nach
auBen auflost: Erst die inneren beiden VERGLEICH-Funktionen, dann die gesamte
BEREICH.VERSCHIEBEN-Funktion und anschlieBend die umrandende MAX-Funktion.

Zu Beginn sollten Sie nicht versuchen, Formeln auf ,Teufel komm heraus" zu ver-
schachteln. Arbeiten Sie lieber mit ein paar Hilfszeilen und/oder Hilfsspalten, in
denen Sie die Teilberechnungen vornehmen - wie im Beispiel die Zellen E3 und E4.
Fangen Sie dann langsam an, die Teilergebnisse in die nachste Formel zu integrieren.
Mit der Zeit werden Sie geniigend Ubung erlangen, um letztlich problemlos auch
langere Formeln ohne Hilfszellen zu verschachteln.

Microsoft hat fiir den besseren Uberblick ein ganz niitzliches Feature eingebaut: Die
Funktionsklammern werden innerhalb der Bearbeitungsleiste farbig dargestellt,
wobei die 6ffnende und die schlieBende Klammer einer zusammengehdrigen Funk-
tion dieselbe Farbe haben. Sollten Sie also einmal im Verschachtelungschaos die
Orientierung verlieren, richten Sie sich nach den Farben.

1.24  F9 - (Teil-)Ruswertungen

Wer viel mit Formeln hantiert, wird friiher oder spater auf die Notwendigkeit stoBen,
Teile einer Formel berechnen zu miissen, um entweder die Zusammenhange nach-
vollziehen zu kénnen oder aber mdgliche Fehler zu entlarven. Die wichtigste Taste in
diesem Zusammenhang ist die Funktionstaste [F9].
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Durch Betétigen von wird eine Neuberechnung der Arbeitsmappe ausgeldst.
Testen Sie es, indem Sie in eine Zelle die Funktion

=ZUFALLSZAHL()

schreiben. Die Funktion (im Ubrigen eine der wenigen Funktionen, die keinen einzigen
Parameter benétigen) erzeugt eine zufallige Zahl zwischen null und eins mit - in der
Regel - 15 Nachkommastellen. Driicken Sie nun die Taste [F9], und Sie sehen die
Berechnung einer neuen Zufallszahl. Halten Sie gedriickt, um eine Vielzahl von
Neuberechnungen durchzufiihren.

Was auf diese Weise fiir die gesamte Arbeitsmappe mdglich ist, lasst sich auch auf ein-
zelne Teile einer Formel anwenden. Schreiben Sie nun folgende Formel in eine Zelle:

=SUMMENPRODUKT(ZEILE(1:1@))

Es wird lhnen das Ergebnis 55 angezeigt. Wie geht denn das? Markieren Sie in der
Bearbeitungsleiste die innere Funktion ZEILE(1:10) (Abbildung 1.12).

SUMME » (0 % « fe| =SUMMENPRODUKT(HEEET)

A B c [ SUMMENFRODUKT[Arrayl; [Array2]; [Array3]; .. | G

|EILE: 1:10)) _|

Abbildung 1.12: Formeln teilauswerten (1)

ol =

Jetzt driicken Sie die Taste (F9], um diesen Formelteil auszuwerten (Abbildung 1.13):

SUMME -

A B

|-:?:S:9:10}} _|

Abbildung 1.13: Formeln teilauswerten (2)

ol =

Und siehe da: Die Funktion ZEILE(1:1@) verschwindet, und an deren Stelle tritt der
Riickgabewert - also das Ergebnis - dieser Funktion, in diesem Fall ein Riickgabe-
wert vom Typ Matrix mit den Zahlen von 1 bis 10. Ohne jetzt der noch folgenden
Erlduterung der Matrizenrechnung vorgreifen zu wollen, wird klar, dass hier die
Werte von 1 bis 10 summiert werden.
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Mittels der Teilberechnung mit der (F9]-Taste lassen sich samtliche logisch zusam-
menhédngende Formelteile schrittweise berechnen. Sie hatten auch die gesamte Formel
markieren und anschlieBend berechnen kdnnen. Dann wére lhnen das Gesamtergebnis
55 angezeigt worden.

Bei einem auf diese Art berechneten Formelteil wird durch Betitigen der [« ]-Taste
das ausgewertete Ergebnis in die Formel libernommen. Der urspriingliche Formelteil
wird ersetzt - in diesem Fall ZEILE(1:10) durch die Matrix {1;2;3;4;5;6;7;8;9;10}.
Wollen Sie den urspriinglichen Formelteil rekonstruieren (und das wird in den aller-
meisten Fillen so sein), ldsst sich die gesamte Berechnung durch Klick auf die [Esc]-
Taste riickgingig machen. Mit dem Shortcut: (Strg]+(Z] ldsst sich die jeweils letzte
Berechnung wieder revidieren.

Weil diese Art der Formelauswertung von so groBer Wichtigkeit ist, zeigen wir dies
jetzt noch an einem weiteren Beispiel (Abbildung 1.14):

B1 - f | =WENN(A1>2;A2%2;A2/2)
A B c D E
11 [ 20]
L]
2 10
3

Abbildung 1.14: Formeln teilauswerten (3)

Es handelt sich um eine schlichte WENN-Funktion mit der Funktionssyntax:
WENN(Priifung;Dann_Wert;Sonst_Wert)

Ist der Wert aus A1 groBer als 2, dann soll A2 mit 2 multipliziert werden, andernfalls
durch 2 dividiert werden. Da 1 fiir gewdhnlich nicht gréBer als 2 ist, darf man eigent-
lich davon ausgehen, dass der Sonst-Wert - also Division durch 2 - zum Tragen
kommt. Doch weit gefehlt: Excel leidet anscheinend an einer Rechenschwache, denn
anders ldsst sich nicht erkldren, warum die Bedingung A1>2 als WAHR interpretiert und
daher der folgende Dann-Wert - Multiplikation mit 2 - ausgegeben wird.

Wer im bisherigen Verlauf gut aufgepasst hat, wird aufgrund der Abbildung vielleicht
bereits stutzig geworden sein: Warum steht die Zahl 1 denn linksbiindig? Zahlen
werden doch standardméBig stets rechtsbiindig dargestellt! Diese Vermutung soll sich
in dem Moment bestdtigen, indem wir die Formel mit teilauswerten. Zunéchst
markieren wir den Formelteil A1>2 und berechnen ihn mittels (F9]. Das Ergebnis ist
WAHR...? (Abbildung 1.15):
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SUMME (0 % « f| =wenn(IR A= 2;02/2)
A B c [ WENN{Priifung; [Dann_Wert]; [Sonst Werl]) |
10 inpwanr;a2|
2 10
3

Abbildung 1.15: Formeln teilauswerten (4)

Da das offensichtlich nicht stimmen kann, revidieren wir unsere Teilberechnung,
indem wir sie riickgdngig machen ([Strg]+(Z]). Da haben wir anscheinend zu viel
auf einmal markiert. Reduzieren wir unsere Markierung also zunéchst auf das aller-
erste A1 und berechnen erneut mit (Abbildung 1.16):

SUMME - (K ﬁr| :WENN(EQ:AZ*Z:AZ}’Z}
A B c [ WENN({Priifung; [Dann_Wert]; [Sonst_Werl]) |
101 inga>2;821
2 10
3

Abbildung 1.16: Teilauswertung entlarvt falschen Datentyp.

Und da haben wir den Ubeltiter entlarvt: Die Zahl 1 liegt im Textformat vor, zu
erkennen an den ,Anfiihrungszeichen”. Das lieB ja auch bereits die linksbiindige
Darstellung der 1 in Zelle A1 vermuten. Und da - fiir Excel - im direkten Vergleich
Text groBer als eine Zahl ist, ist die Bedingung letztlich WAHR.

Falls Sie dieses Beispiel nachbilden mdchten, missen Sie die Zelle AT zunéchst mit
dem Textformat ausstatten und dann die Zahl 1 hineinschreiben - nicht umgekehrt!

Einen winzigen Haken hat die [F9]-Berechnungsmethode allerdings: Innerhalb der
Bearbeitungsleiste kdnnen nur ca. 8.000 Zeichen angezeigt werden (bis xI2003
waren es nur 1000). Wenn Sie einen Formelausdruck berechnen, dessen Riickgabe-
wert aus einer zu groBen Zeichenfolge besteht — z.B. ZEILE(1:2000) —, erhalten Sie
die Fehlermeldung gemaB Abbildung 1.17:

Microsoft Office Excel &J

I ,  Die Formel ist zu lang. Formeln diirfen eine Lénge von 8192 Zeichen nicht (iberschreiten.

Abbildung 1.17: Fehlermeldung bei zu langer Formel
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Zum Testen und Analysieren einer Formel empfiehlt es sich, den Formelteil auf ein
Minimum zu reduzieren; in diesem Fall also z.B. auf ZEILE(1:20).

Excel bietet - seit Version XP - ein Feature an, das genau diese Teilberechnung simu-
liert: die Formelauswertung - zu finden im Formeln-Register der Multifunktionsleiste

Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertoals
i.l Machschlagen und Verweisen = ~2) Mamen definieren = f)ﬂ Spur zum Yorganger @ ‘j
ﬁ Mathematik und Trigonometrie ~ i~ In Formel verwenden E'CE Spur zum Machfolger ‘® T A=
Mamens- 5 Uberwachungs-
Uhrzeit - ﬁﬁ'jMehr Funktionen - Manager B Aus Auswahl erstellen <7« Pleile entfernen ~ |@_ fenster
bliothek Definierte Namen Formeldberwachung

Abbildung 1.18: Button, um das fFeature Formelauswertung aufzurufen

Die Funktionsweise zeigen wir anhand des Beispiels in Abbildung 1.19.

BS e £ | =B17(1tB3)"B2

| A | B | C. | D | E | E
1 Anfangskapital: 10.000,00
2 |Anlagedauer in Jahren: 12
3 Zins: 5%
4 4
5 |Ergebnis: I 1?.958,56!
6 4
7 | i Formel auswerten M
2 I Bezug: Auswertung:

| TabelleSi$B$5 = [B1¥(1+B3)"B2 -
10 |
11 |
|
13 |
14 |
15 | "
16

| Um das Ergebnis des unterstrichenen Ausdruckes anzuzeigen, klicken Sie auf Auswerten,
17 | Das aktuellste Ergebnis wird unterstrichen dargestellt.
18
19 | || Auswerten | [ Einzelschritt ] Prozedurschritt
20
2

Abbildung 1.19: Formel schrittweise auswerten (1)
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Die Formel in B5 errechnet mithilfe der Variablen in B1:B3 das Endkapital einer Ein-
malanlage mit jahrlicher Zinsgutschrift. Sobald Sie die Zelle B5 markieren und die
Formelauswertung aufrufen, erscheint der abgebildete Dialog. Der jeweils auszuwer-
tende Formelteil wird unterstrichen. Ein Klick auf die Schaltfliche Auswerten zeigt
das Ergebnis an: 10.000 (Abbildung 1.20):

.|
Formel auswerten |i|£_hj
Bezug: Auswertung:
Tabelle51$B$5 = | 10000%(1+B3)~B2 -

Um das Ergebnis des unterstrichenen Ausdruckes anzuzeigen, kiicken Sie auf Auswerten,
Das aktuellste Ergebnis wird unterstrichen dargestellt.

| Auswerten | | Einzelschritt | Schliefien

Abbildung 1.20: Formel schrittweise auswerten (2)

Als Nachstes ist B3 dran usw. Nach insgesamt sieben Auswertungen gelangen Sie
zum Formelendergebnis. Diese Art der Formelauswertung wertet eine Formel immer
in der logischen Reihenfolge aus.

Im Gegensatz zu der (F9]-Auswertung kann man bei der Formelauswertung keine
beliebige Auswertungsreihenfolge festlegen, was wir durchaus als nachteilig emp-
finden, da es nicht immer erforderlich ist, alle Formelteile auszuwerten. Hingegen ist
die Formelauswertung in der Lage, Formelausdriicke beliebiger Linge auszuwerten.
Eine Begrenzung wie bei der [F9]-Methode gibt es nicht. Allerdings wird lhnen solch
eine Mammutauswertung in der Regel auch nicht weiterhelfen, da die Ubersicht-
lichkeit nicht mehr gegeben ist. Es bleibt also bei dem Tipp, Berechnungen beim
Testen auf einen geringen Umfang zu begrenzen.

1.3 Homplexe Formeln gibt es nicht

Haben Sie Angst vor komplexen Formeln? Falls ja, beruhigen Sie sich. Es gibt keine
komplexen Formeln, sondern hdchstens komplizierte Formeln.
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Das Wesen eines komplexen Systems ist es, dass seine Eigenschaften und sein Ver-
halten nicht der Summe seiner Einzelteile entsprechen, sondern dass sie dariiber
hinausgehen.

Dies ist bei Formeln nicht der Fall. Es gibt keine Interdependenzen, keine Riickkoppe-
lungen innerhalb einer Formel, mag sie auch noch so kompliziert verschachtelt sein.
Die Betonung liegt auf EINER Formel. Im Gegensatz dazu kann eine Tabelle mit vielen
Formelzellen durch Zirkelbeziige (Iterationen) ein komplexes Verhalten aufweisen. (Ein
schdnes Beispiel dazu zeigt das Kapitel Spiel des Lebens in Excel - Das Zauberbuch.
Auf unserer Homepage gibt es auch einen Beitrag zum Spiel des Lebens)

Eine stark verschachtelte Formel besteht aus vielen Einzelberechnungen, die wie Bau-
steine aufeinander aufbauen und lber mehrere Ebenen zu einem Endergebnis zusam-
mengefiihrt werden. Die Teilberechnungen sind wie in einem Hierarchiebaum miteinan-
der verbunden. Der funktionale Zusammenhang zwischen den Teilberechnungen erfolgt
unidirektional, also auf EinbahnstraBen. Zwischen benachbarten Knoten (Teilberechnun-
gen) gibt es keine Abhangigkeiten. Genauso wenig kann ein untergeordneter Knoten von
einem Ubergeordneten abhingig sein. Das ware nimlich eine Riickkoppelung, und die
gibt es nicht in Formeln. Das klingt jetzt sehr abstrakt. Das folgende Beispiel wird aber
deutlich machen, was mit alledem gemeint ist.

Der indische Mathematiker Kaprekar erfand folgenden Algorithmus. Man nehme
eine beliebige Zahl x und quadriere sie. Die Ziffern des Quadrates teilt man in zwei
Héalften. Die eine Halfte kommt nach links, und die zweite Halfte kommt nach rechts.
Ist die Anzahl Ziffern des Quadrates ungerade, kommt die mittlere Ziffer nach rechts.
Nun addiert man beide resultierenden Zahlen. Entspricht das Ergebnis der Ausgangs-
zahl x, ist sie eine Kaprekarzahl. Formal kann die Rechenregel so formuliert werden:

1. Schritt: x " 2 = abed
2. Schritt: ab+cd - x =0
Ist das Ergebnis WAHR, ist x eine Kaprekarzahl. Das Ganze mit Excel-Formel lautet:

=WENN(LINKS (zah1~2;KURZEN(LANGE (zah1%2)/2))+RECHTS (zah142;
LANGE(zah1))=zah1;"Kaprekarzah1";"")

Die Teilberechnungen der Formel sind hierarchisch aufgebaut. Wie konkret, zeigt die
Abbildung 1.21 mit der Ausgangszahl zah1=297.
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y Kap

rekarzahl

WENN(297=Zahl;"Kaprekarzahl";"")

88+209

LINKS{88209;2) RECHTS(88209;3)

88209 88209

Zahi”2 Zahin2

Abbildung 1.21: \lerschachtelte Formel gliedert sich in hierarchisch angeordnete
Teilberechnungen auf — Beispiel Kaprekarzahl.

Die Formel wurde bis in seine ,atomaren” Bestandteile aufgedroselt. Man erkennt
den angekiindigten Hierarchiebaum, wobei jede Teilberechnung ein Knoten des Bau-
mes ist. In jedem Kastchen sieht man die Teilberechnung, und in jeder Pfeilspitze
steht der Funktionswert, der an den iibergeordneten Knoten libergeben wird. Die
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oberste Pfeilspitze zeigt das Endergebnis der gesamten Formel. Dieses wird letztlich
in der Zelle angezeigt, in der die Formel steht. Da die 297 eine Kaprekarzahl ist, steht
der entsprechende Text in der Pfeilspitze bzw. der Zelle. Die durchgestrichenen Pfeile
sollen symbolisieren, zwischen welchen Teilberechnungen niemals Abhéngigkeiten
bestehen konnen. Der Ausschluss dieser Abhangigkeiten verhindert jegliche Riick-
koppelungseffekte und Komplexitat.

Warum erzdhlen wir das liberhaupt? Um Ihnen den Mut zu machen, jede Formel
verstehen zu kdnnen, die Sie sehen. ,Die Formel ist mir zu komplex ..." gibt es nicht.
Auch wenn die Formel noch so kompliziert verschachtelt ist, Sie kdnnen sich grund-
satzlich immer durch schrittweises Aufteilen des Gesamtergebnisses in immer
kleinere Bausteine der Erleuchtung ndhern. Eine Formel zu verstehen wird dann zur
reinen FleiBarbeit.

Eine solche Formelanalyse verkommt geradezu zur Banalitdt im Vergleich zur Beur-
teilung einer verzwickten Schachstellung. Die ist ndmlich oftmals nicht nur kompli-
ziert, sondern wirklich komplex. Hier geniigt es nicht, jede einzelne Figur hinsichtlich
Position, Beweglichkeit und Materialwert zu beurteilen, sondern das Zusammen-
spiel, die gegenseitigen Abhangigkeiten mehrerer Figuren macht die Musik.

Bei einer Excel-Formel entféllt dieses Problem der Komplexitdt definitiv. Selbst
Matrixformeln (Arrays) erzeugen kein bisschen Komplexitit. Der einzige Unterschied
ist die Weitergabe von mehreren Werten auf einmal. Bezogen auf die grafische
Darstellung in Abbildung 1.22 kann eine Pfeilspitze dann mehrere Werte auf einmal
enthalten, die an die ndchste Ebene durchgereicht werden. Um dies zu bekraftigen,
schauen wir uns noch ein Beispiel einer Formel an, die Teilberechnungen mit Arrays
ausfiihrt. Bekommen Sie bitte keinen Schreck: Mehr zu den Matrixformeln bzw.
Arrays erfahren Sie im Kapitel ,Matrix Reloaded".

Jede Dezimalzahl kann als Summe aus Zweierpotenzen dargestellt werden, auch
bekannt als Binarzahl. Beispielsweise gilt:

13 = 1%2"3 + 1#272 + 0%2*1 + 1#2"0 => 1101 im Bindrzahlensystem

Die allgemein giiltige Excel-Formel zur Umwandlung einer Dezimalzahl zah! in eine
Bindrzahl lautet:

{=SUMME (KURZEN(REST(zah1/2"{0.1.2.3};2))%1"{0.1.2.3})}
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Die Formel funktioniert nur bis zur Dezimalzahl 15. Zur Umwandlung gréBerer Zahlen
misste das Array {0.1.2.3} verldngert werden, aber um das Prinzip zu erkldren, genligt
es. Die Auflosung dieser Formel in ihre Einzelteile libernimmt Abbildung 1.22.

SUMME({1.0.100.1000})

” -

{1.0.100.1000}

{1.0.1.1}*{1.10.100.1000}

{1.0.1.1} {1.10.100.1000}

KURZEN({1.0,5.1,25.1,625}) 107{0.1.2.3}

s {1.0,5.1,25.1,625} &

REST{{13.6,5.3,25.1,625};2)

e 113.6,5.3,25.1,625] &

zahl [ 20{0.1.2.3}

AbbLIldung 1.22: \lerschachtelte Matrixformel gliedert sich in hierarchisch
angeordnete Teilberechnungen auf — Beispiel Bindrzahl.

Zugegeben, eine solche Matrixformel durch die hierarchische Aufgliederung ver-
stehen lernen bedeutet noch nicht, selbst darauf zu kommen, aber es ist auf alle
Falle schon mal ein guter Anfang.

1.4 Alles ist relativ?

Excel bietet standardmiBig zwei Mdglichkeiten der Adressierung (auch Referenzie-
rung genannt) an:
A1-Bezugsart

Z1S1-Bezugsart
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1.4 Alles ist relativ?

1.4.1 A1-Bezugsart

Die mit Abstand geldufigste von beiden ist die A1-Referenz. Den Bezug zu einer Zelle
haben wir im vorangegangenen Abschnitt erldutert:

=Al

Diesen Bezug nennt man Relativer Zellbezug. Relativ deshalb, weil er sich im relativen
Verhaltnis zu der Zelle befindet, die den Aufruf startet. Steht in Zelle D5

=Al

dann heiBt das lbersetzt:

Nimm Bezug auf die Zelle, die sich vier Zeilen héher und drei Spalten weiter links
befindet. Wird diese Zelle (D5) nun kopiert und beispielsweise in Zelle E12 eingefiigt,
dann wird nicht der Bezug A1 kopiert, sondern die Relation: Nimm Bezug auf die Zelle,

die sich vier Zeilen hoher und drei Spalten weiter links befindet. Und aus Sicht der Zelle
E12 ist das nun nicht mehr die Zelle A1, sondern die Zelle B8 (Abbildung 1.23):

D5 - fe| =A1
A B G | D | E E

1 |Excel Jee

2 3 Spalten nach links

3 4 Zeilen hoch

4

5 4

6

7

8 Séarbuch “

9 3 Spalten nach

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Abbildung 1.23: Relative Adressierung
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Jetzt muss dieses relative Bezugsverhalten aber nicht immer gewollt sein, da es
durchaus sein kann, dass man einen Bezug auf eine Zelle in andere Zellen kopieren
méchte, ohne Anderung der Referenz zu erhalten. Dafiir gibt es die Mdglichkeit, die
Beziige zu fixieren. Dabei kénnen sowohl nur die Spalte, nur die Zeile oder sowohl
Spalte als auch Zeile fixiert werden. Das Symbol dafiir ist das [$]-Zeichen direkt vor
dem Spaltenbuchstaben und/oder der Zeilennummer eines Bezugs. Sind sowohl Zeile
als auch Spalte fixiert, spricht man von einem absoluten Bezug. Ist entweder die
Zeile oder die Spalte fixiert, spricht man von einem gemischten Bezug. Sind weder
Zeile noch Spalte fixiert, spricht man - wie bereits eingangs beschrieben - von
einem relativen Bezug. Zusammengefasst sieht das aus wie in Abbildung 1.24:

Adressierungsarten (Al-Schreibweise)

Zeile absolut, Spalte absolut Zeile relativ, Spalte absolut
* $AS1 * * $AL *

Zeile absolut, Spalte relativ Zeile relativ, Spalte relativ

=)

S —

_;H (=

Abbildung 1.24: Ubersicht aller Adressierungstypen

Wahrend Sie sich die komplett absolute Referenzierung als Gummi mit Anker vorstel-
len konnen, haben Sie bei der gemischten Referenzierung eine Laufschiene vor Augen:
Ist nur die Spalte absolut angegeben, verlduft diese Schiene vertikal - also von oben
nach unten. Das Laufrad ist eingehakt, und eine Bewegung nach links und rechts ist
nicht moglich, allerdings lasst es sich in eine Richtung, und zwar nach unten und oben,
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bewegen. Ist hingegen nur die Zeile absolut referenziert, verlauft die Schiene horizon-
tal und l3sst sich somit nur nach links und rechts, nicht aber von oben nach unten
bewegen. Bei einer komplett relativen Referenzierung gibt es weder Anker und
Gummiband noch Laufschiene: Der Bezug wird immer sowohl horizontal als auch
vertikal versetzt, und zwar immer im gleichen Abstand.

Ein klassisches Anwendungsbeispiel fiir die verschiedenen Adressierungsarten bietet
eine Kreuztabelle (Abbildung 1.25). Sie méchten wissen, wie hoch die monatliche Annu-
itat flir ein bestimmtes Darlehen bei einem bestimmten Zins und einer bestimmten
Laufzeit ist. Das Ergebnis mdchten Sie nicht fiir jede Konstellation einzeln errechnen.

BS - £ | =RMz{$A5/12;884*12;8A%1)

A | B c D E F G
1 1200.000,00 € =Darlehensbetrag
2
3 Laufzeit in Jahren
4 Zins 10 15 20 25 30
S| 4%| _-2.024. 90 €1-1.479.38 € -1.211,96 € -1.05567 € -954.83 €
6 4,50% -2.072,77€-1.529,99€ -1.265,30 € -1.111,66 € -1.013,37 €
7 5% -2121,31€ 158159 € -1.319.91 € -1.169.18 € -1.073.64 €
8 5.50% -2170,53 € -1.63417€ 137577 € 122817 € 113658 €
9 6% -222041€ -1687,71€ 143286 € -1.28860€ -1.199.10 €
10| 6,50% -227096€ -1.74221€ 149115 € -1.35041 € -1.264,14 €
1 % -2.32217€ -1.797,66 € -1.550,60 € -1.413,56 € -1.330,60 €
12 7.50% -237404€ 185402 € -1.61119€ 147798 € 139843 €
13| 8% -242655€ -1.911,30€ -1.672,88 € -1.543,63 € -1.467,53 €
14 8,50% -2479.71€ -1.96948€ -1.73565 € -1.61046 € -1.537,83 €
15 9% -253352€ -202853€ -1.79945 € -1.678,39 € -1.609,25 €
16 9,50% -258795€ -208845€ -1.864,26€ -1.74739€ 168171 €
17 10% -2643.01€ -214921€ 193004 € 181740 € 175514 €
18

Abbildung 1.25: Relative, gemischte und absolute Adressierung in
Hreuztabelle anwenden

In Zelle A1 geben Sie den Darlehensbetrag ein - hier 200.000 €. Die Funktion zur
Errechnung der Annuitat lautet:

=RMZ(Zins;Zzr;Bw;[Zw];[F])

Den Wert fiir den Parameter Zins entnehmen Sie der Spalte A (und dividieren ihn durch
12 aufgrund monatlicher Zahlungen), den Parameter Zzr (Zahlungszeitraum) fiillen Sie
mit den Angaben aus Zeile 4, der Laufzeit in Jahren (und multiplizieren mit 12, um die
Anzahl der Monate zu erhalten). Der Barwert (Parameter Bw) ist der Darlehensbetrag
aus Zelle A1. Die beiden [optionalen] Parameter Zw (Zukunftswert) und F (Filligkeit)
konnen Sie in diesem Fall weglassen, denn wir kennen (!) ihre Standardbelegungen:
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Der Zukunftswert wird standardmBig mit O belegt (das wollen wir hier ja, da wir das
Darlehen am Ende der Laufzeit auch génzlich getilgt haben méchten), und die Fillig-
keit Fist ebenfalls mit O vorbelegt, dies bedeutet, dass die Zahlungen jeweils am Ende
(und nicht am Anfang) einer jeden Periode erfolgen.

Aus Sicht der Zelle B5 (sie ist die aktive Zelle) formulieren Sie wie folgt:
=RMZ($A5/12;B$4%12;$A$1)

Diese Formel kénnen Sie nun - dank der korrekten relativen/gemischten/absoluten
Referenzierungen - problemlos kopieren und in die restlichen Zellen im Bereich
B5:F17 einfligen. Eine wichtige Anmerkung zum Einfiigen und Loschen von Zeilen
und Spalten:

Samtliche Referenzen auf Zellen, egal ob relativ, gemischt oder absolut, werden beim
Einfligen oder Loschen von Zeilen und/oder Spalten automatisch angepasst. Steht
beispielsweise in Zelle D5 der absolute Bezug =$C$4 und Zeile 1 wird anschlieBend
geldoscht, dann andert sich der Bezug automatisch auf $C$3! Léschen Sie nun auch
noch Spalte A, dann wandert der Bezug mit auf $B$3. Dieses Verhalten ist absolut
sinnvoll und korrekt, fiihrt aber immer wieder zu Irritationen nach dem Motto: ,Ich
habe doch den Bezug zur Zelle mit $D$5 absolut angegeben - warum bleibt der nicht
da, wo er ist, sondern wandert mit, nachdem ich Zellen eingefiigt/gelscht habe?"
Manchmal kommt es noch schlimmer: ,Ich hatte einen absoluten Bezug auf Zelle
$A$1. Jetzt habe ich Zeile 1 geloscht, und da steht jetzt dieser Fehlerwert #BEZUG!
Warum denn das?”

Wenn Sie wirklich in speziellen Féllen immer und unverwistlich einen Bezug zu
einer ganz bestimmten Zelle herstellen mochten, egal ob Zeilen/Spalten eingefligt
oder geléscht werden, dann miissen Sie diesen Zellbezug indirekt herstellen mit der
gleichnamigen Funktion:

=INDIREKT("D5")
Damit bleibt der Bezug zur Zelle D5 stets erhalten, egal was Sie tun.

Es gibt librigens eine hilfreiche Taste, die lhnen das Schreiben der Zellbeziige erleichtert:
(F4]. Markieren Sie in der Bearbeitungsleiste einen Zellbezug, und driicken Sie mehr-
fach die Taste [F4]. Der Bezug wird mit jedem Klick geandert:

Relativ>Absolut>Gemischt_1>Gemischt_2 und wieder von vorn

Sie brauchen also die $-Zeichen nicht manuell zu erzeugen respektive zu entfernen.
Das tibernimmt die (F4]-Taste fiir Sie!
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1.4.2 Z1S1-Bezugsart

Die Z1S1-Bezugsart wird in Excel selten verwendet. Aktiviert wird Sie lber Excel-
Optionen>Formeln>Arbeiten mit Formeln>Z1S1-Bezugsart (Haken setzen).

In diesem Zustand sehen Sie auf dem Tabellenblatt keine Spaltenbuchstaben mehr,
sondern diese sind genauso durchnummeriert wie die Zeilen. Auch bei der Z1S1-
Bezugsart kann zwischen relativer und absoluter Referenzierung unterschieden
werden. Soll auf bestimmte Zellbereiche absolut Bezug genommen werden, so
kommt folgende ,Ubersetzung von der A1-Schreibweise zur Z1S1-Schreibweise”
beispielhaft zur Anwendung:

$A$1 = > 7151
$C$1 = > 7153
$A$5 = > 7551

$C$4:$D$11 = > 74S3:71154
Die relative Adressierung wird mit dieser Syntax wortlicher genommen, denn die
Relation wird unmissverstandlich sichtbar:

Z(1)S(1) spricht die Zelle an, die sich aus Sicht der aufrufenden Zelle - welche
auch immer das sein mag - eine Zeile weiter unten und eine Spalte weiter rechts
befindet.

2(1)S(-2) zeigt auf: eine Zeile nach unten, zwei Spalten nach links.

1(-2)S(2) zeigt auf: zwei Zeilen nach oben, zwei Spalten nach rechts.

Natiirlich werden auch gemischte Beziige abgedeckt

2(-5)S1 referenziert die Zelle in Spalte 1 (A), die sich fiinf Zeilen oberhalb der
aufrufenden Zelle befindet. Aus Sicht von B19 lautet dieser Bezug in der A1-
Schreibweise $A19.

2S(1) zeigt auf die rechts von der aufrufenden Zelle benachbarte Zelle.

2(-1)S verweist auf den Nachbarn ein Stockwerk hoher.

In der Praxis sieht man die Verwendung dieser Bezugsart sehr selten. Allerdings ist
sie in der VBA-Welt geldufiger, was wohl auf den Makrorekorder zuriickzufiihren ist.
Wenn Sie eine Formeleingabe mit dem Rekorder aufzeichnen, fiinrt dieser eine
Zuweisung an die FormulaR1C1-Eigenschaft der betreffenden Zelle aus. Diese
Eigenschaft versteht die Z1S1-Schreibweise nur mit den englischen Abkiirzungen
R(Row) und C(Column).
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1.5  Bedingte Formatierung

Mithilfe der bedingten Formatierung, zu finden unter Start>Formatvorlagen>
Bedingte Formatierung (friihere Excel-Versionen: Format>Bedingte Formatierung),
lassen sich Zellen, die vorgegebene Bedingungen erfiillen, mit einem anderen Zell-
format versehen. Dadurch haben Sie die Mdglichkeit, nackte Zahlen fiir den
Adressaten lesbarer zu machen und ihre Aussagekraft zu erhdhen.

1.5.1 Formatieren bis zum Abwinken

Als Format kommen Rahmen, Hintergrundfarben, Schriftschnitt und neuerdings
auch Zahlenformate infrage. Neu in Excel 2007 ist auch die Mdglichkeit, Gber Sym-
bole Ampelfunktionen und Ahnliches darzustellen.

Bis Excel 2003 lassen sich maximal drei verschiedene Bedingungen einstellen.
Zudem liegt das Feature etwas versteckt im Format-Menii und wird von vielen, auch
versierteren Excel-Nutzern gar nicht beachtet und gekannt. Seit Excel 2007 ist die
Anwendung bedienerfreundlicher, und die Begrenzung fiir die Anzahl der Bedingun-
gen wurde aufgehoben: Sie konnen so viele Bedingungen festlegen, wie der Arbeits-
speicher Ihres Computers es erlaubt.

o 7
—/ Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools
B Calibri i1 A AT = B = = il
J : e [ == = Standard =
Einflgen = = =|E+E = |||~ % oo0||%3 5% Bedingte
- Formatierung =
Zwischenablage = Schriftart I= Ausrichtung |
=l Regeln zum Hervorheben von Zellen *
16 ~( £ | =SEN =

A B C D E +
'ﬂ | Obere/untere Regeln 3

%I Datenbalken »
E_I Farbskalen 3
_ﬂ Symbolsitze >

H MNeueRegel..

(R RENEE B RO RS TR

=
=1
I

(i)

Regeln laschen »

Regeln verwalten...

=
iy

Abbildung 1.26: Menipunkt Bedingte Formatierung
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Unter dem Meniipunkt Bedingte Formatierung stehen zunachst die fiinf Kategorien
Regeln (gréBer als, kleiner als etc), Obere/Untere Regeln (Top 10), Datenbalken,
Farbskalen und Symbolsdtze zur besonders schnellen und bequemen Definition
(Abbildung 1.26).

Alle diese Moglichkeiten werden aber auch unter dem Meniipunkt Neue Regel... sub-
summiert, unter dem Sie unzihlige Formatierungen vornehmen kénnen (Abbildung 1.27).

k|
Neue Formatierungsregel @I&J

Regeltyp auswahlen:

» Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren

» Nur Zellen formatieren, die enthalten

» Mur obere oder untere Werte formatieren

» Nur Werte Ober oder unter dem Durchschnitt formatieren

» MNur eindeutige oder doppelte Werte formatieren

» Formel zur Ermittung der zu formatierenden Zellen verwenden

Regelbeschreibung bearbeiten:

Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren:
Formatstil: | Symbolsétze lz‘

Jedes Symbol entsprechend der folgenden Regeln anzeigen:

Symbeol Wert Typ

ks wenn Wert: == lz‘ 67 =| |Prozent lz‘
= wenn < 67 und >= lz‘ 33 Prozent lz‘
4+ wenn < 33

Symbolart: lz‘ [7] symbalreihenfolge umkehren [] Mur Symbaol anzeigen

[ OK J [ Abbrechen ]

A

Abbildung 1.27: Dialog zum Definieren neuer Formatierungsregeln

In diesem Dialog kdnnen Sie zwischen sechs verschiedenen Kategorien wahlen:

Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren. Diese Rubrik enthilt die in
XL2007 neuen Mdglichkeiten, die man ganz allgemein gesprochen als Ampel-
funktionen bezeichnen wiirde.

Nur Zelle formatieren, die enthalten. Darliber werden Bedingungen definiert, die
Zellwerte Uber die Operatoren >, <, = mit den definierten Vorgaben vergleichen.
Ebenso kdnnen bestimmte Texte formatiert oder Fehlerwerte hervorgehoben
werden. Ganz nett ist auch die Formatierung von Datumsfeldern, die im letzten,
aktuellen oder nachsten Monat (oder Woche) liegen.
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Nur obere oder untere Werte formatieren. Formatiert die oberen/unteren x Ele-
mente oder obere/unter x Prozent der Anzahl Elemente.

Nur Werte iiber oder unter dem Durchschnitt formatieren. Das ist wohl selbst-
erklarend.

Nur eindeutige oder doppelte Werte formatieren. Dies war bis XL2003 nur mit
Formelbedingungen mdglich. Die Option ist aber nicht so richtig hilfreich.
Kommt ein Eintrag mehrfach vor, werden alle Treffer formatiert. Oft ist aber ge-
wiinscht, das Original (das erste Vorkommen) von den Duplikaten zu trennen.
Dafiir braucht es dann doch wieder eine Formelbedingung: Bezogen auf A1:
=ZRHLENWENN(A$1:AL;AL)=1 herunterkopiert wiirde nur die Originale formatieren,
aber nicht die Duplikate.

Flexible Formelbedingungen

1.5.2 Ampelfunktionen

Unter Ampelfunktion versteht man die Kategorisierung von Werten in drei oder auch
mehr Gruppen. Ziel ist eine mdglichst schnelle Analyse der Daten zum Beispiel fiir
Managementberichte. Der Chef mdchte auf den ersten Blick wissen, ob eine Kennzahl

gut (griin), m3Big (gelb) oder schlecht(rot)

ist.

In Excel gibt es diese Ampelfunktion nun in unzahligen Ausfiihrungen. Statt drei

Gruppen kdnnen auch vier oder fiinf definiert werden. Zudem gibt es verschiedene
Symbolsitze, um die Adjektive gut, mdBig und schlecht bildlich darzustellen (Abbil-

dung 1.28).

+=>3 @+ =23
Ll @00
Qo@ [« JANE

[V RON] « 1 K
+IAud 4+ANY
® ® all aall atl ol
@000 4+ AN d
AN Y all aall atl
| X XUECH®!

Abbildung 1.28: \lerschiedene Symbolsatze fUr Ampelfunktionen
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Die Abbildung 1.29 zeigt ein Beispiel mit Aktienkursen und Renditen, die mit Ampel-
funktionen unterlegt sind:

A B C D

1] Monat Kurs Kurs Rendite
2 1an07@ 510,76 D

3 | Feb07@ 503,91 D S -1,341%
4 Mrz07@ 539,73 D A 7,108%
5 | apro7@ 504,12 D 4 -6,598%
6 Mai07@ 481,33 D N -4,422%
7| wno7@ 438,260 & -9,043%
8 wlor@  a12,00 8 S -5,992%
9 | aug07@ 371,298 &4 -9,881%
10 Mai08 @  298,27] I -19,667%
1| unos@ 322,060 4 7,976%
12 wos@ 879 4 8,300%
13 | Augos @D 3ss,00 4 10,382%
14 sep0s (D 394,30 A 2,416%
15 | oktos @D 420,35 F A 6,607%
16 Novos @ 417,00 D 1 -0,797%
17| Dez08 @ 460,20 I £ 10,360%
18 1an09 @ 470,50 D 21 2,303%

Abbildung 1.29: Anwendung von Ampelfunktionen bei Aktienkursen

Innerhalb der Ampelfunktionen kann sogar noch die Berechnungslogik gedndert
werden. Die Rendite-Pfeile in der Spalte D sind nach vier Quantilen gruppiert. So
gehdren zu jeder Gruppe immer genau 1/4 der Werte. Je vier Pfeile zeigen nach oben,
schrdg oben, schrdg unten und unten.

Die drei Gruppen der Werte in Spalte B sind nicht nach Quantilen gruppiert, sondern
nach ihrer wertmaBigen Position zwischen Minimum und Maximum. Betrdgt das
Verhaltnis

X - min / (max - min)
mehr als 67 Prozent, erscheint der griine Haken. Bei mehr als 33 Prozent kommt das

gelbe Ausrufezeichen, ansonsten das rote x. Wollte man in diesem Fall die Symbole
berechnen, wiirde die nach unten kopierbare Formel wie folgt lauten:

E2:=WAHL(VERGLEICH( (B2-MIN($B$2:$B$18))/(MAX($B$2:$B$18)-MIN($B$2:$B$18))=100;
{0.33.67});"rot";"gelb";"griin")

Die Steigerung zu den Ampelfunktionen liber Symbolsatze stellen die Datenbalken und
Farbskalen dar. Hierbei werden die Werte nicht in drei bis fiinf Gruppen dargestellt, son-
dern die Werte des definierten Bereiches werden vom Minimum bis zum Maximum
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quasi stufenlos durch die Balkenldnge bzw. den Farbton dargestellt. Die Abbildung 1.29
zeigt in Spalte C ein solches Balkendiagramm ohne wirkliches Diagrammaobjekt.

Besonders spektakuldr sehen die zwei- oder dreistufigen Farbskalen aus. Zum
Beispiel bei der dreistufigen Rot-Gelb-Griin-Skala, wird der niedrigste Wert in Rot,
der Median (mittlerer Wert) in Gelb und der héchste Wert in Griin dargestellt. Die
Werte dazwischen werden in Farbzwischentdne gefasst. Da XL2007 nicht mehr auf
die 56 Farben je Palette einer Arbeitsmappe beschrankt ist, sondern alle der 16 Mio.
Farbténe auf einmal darstellen kann, sind wunderschdn flieBende Farbiibergdnge
mdglich. Aber das sind eher Spielereien fiir grafisch orientierte Anwendungen, die
nicht viel mit Finanzmathematik zu tun haben.

1.5.3  Formelbedingungen

Besonders niitzlich und erlauterungsbedirftig ist der letzte Regeltyp Formel zur
Ermittlung der zu formatierenden Zellen verwenden. Hiermit kdnnen Sie das Format
der ausgewdahlten Zelle von x-beliebigen Bedingungen innerhalb der Mappe abhén-
gig machen - also nicht mit Bezug auf den Zellwert selbst, sondern in Abhadngigkeit
eines anderen Zellwertes (Abbildung 1.30):

A2 - Jx | 01.05.2008
A B C 3] | E F G H |
1 Datum Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3
2 | 01.05.2008 Neue Formatierungsregel @Iﬁj
3 02.05.2008
a 03.05.2008 Regeltyp auswahlen:
5 | 04.05.2008 » Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren
6 05.05.2008 » MNur Zellen formatieren, die enthalten
7 » Mur obere oder untere Werte formatieren
3 » Nur Werte Ober oder unter dem Durchschnitt formatieren
g » MNur eindeutige oder doppelte Werte formatieren
10 - Formel zur Ermittlung der zu formatierenden Zellen verwenden
1 \ Regelbeschreibung bearbeiten:
12
13 ‘Werte formatieren, fiir die diese Formel wahr ist:
14 =Wochentag($42;2)>5 57
15
16
17 Vorschau: AaBbCcYyZz
18
19 [ ok | [ abbrechen
20

Abbildung 1.30: Formelbedingung zum Anzeigen von Wochenenden
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Fiir den Zellbereich A2:D6 gilt die Bedingung: Ist der Wochentag des Datums in
Spalte A ein Samstag (6) oder Sonntag (7), also groBer als der Freitag (5), dann
andere die Hintergrundfarbe in Grau. Die Zellen werden also in Abhdngigkeit von
einer anderen Zelle eingefarbt. Und damit das auch einwandfrei funktioniert, muss
man unbedingt auf die richtige Referenzierung achten und dabei auch beriicksichti-
gen, welche Zelle gerade aktiv ist. Die im Beispiel gezeigte Formel

=WOCHENTAG($A2;2)>5

versteht sich aus Sicht der Zeile 2 und ist fiir alle Zellen im Bereich A2:D6 identisch.
Der Bezug zu Spalte A muss fiir jede Zelle erhalten bleiben, daher wird die Spalte A
absolut referenziert: $A

Der Bezug zur Zeile muss sich hingegen in der ndchsten Zeile von 2 auf 3 dndern,
daher wird die Zeile relativ angegeben, in Génze also $A2.

Dieses Verhalten beim Anlegen der Formatierungsregel geschieht immer aus Sicht
der gerade eben aktiven Zelle. Welche das ist, zeigt Innen im Zweifel das Namensfeld
links oberhalb des Tabellenblattes an.

1.5.4 Regeln verwalten

Eine wesentliche Neuerung bei der Verwaltung von bedingten Formaten stellt der
Manager fiir Regeln zur bedingten Formatierung dar, den Sie Gber den Meniipunkt
Bedingte Formatierung>Regeln verwalten... erreichen. Doch was ist das Neue an
diesem Manager?

In alten Excel-Versionen hatte jede Excel-Zelle seine eigenen (maximal drei) Bedingun-
gen, die vollig unabhangig von den Bedingungen der anderen Zellen gespeichert wur-
den. Angenommen man hatte die Bedingung fiir A2:D6 wie zuvor beschrieben definiert.
Dann hitte man fir C5 die Bedingung dndern wollen (eine Extrawurst, warum auch
immer). Zum Beispiel sollte C5 nur sonntags formatiert werden. Man hitte C5 selektiert,
und die zu editierende Formel ware aus Sicht von C5 angezeigt worden:

=WOCHENTAG($A5;2)>5

Dann hitte man >5 durch >6 ersetzen kdnnen. Diese Anderung wire dann nur fiir die
Zelle C5 wirksam geworden. Fiir die librigen Zellen besteht weiterhin die alte Regel.

Nach der neuen Logik des Regel-Managers werden die Regeln zellunabhingig gespei-
chert. Im oben genannten Beispiel existiert eine Bedingung, die fiir den Bereich A2:D6
gliltig ist, und deren Formel
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=WOCHENTAG($A2;2)>5

lautet. In diesem Fall gilt die Formel nicht aus Sicht der aktiven Zelle, sondern fiir die
erste Zelle des Bereichs A2:D6, also D6. Wenn Sie die Bedingung nun @ndern wollen,
ist es vollig schnuppe, welche Zelle gerade aktiv ist. Zum Beweis selektieren Sie C5
und starten den Regel-Manager (Abbildung 1.31).

r 3
Manager fir Regeln zur bedingten Formatierung @Id_hJ
Formatierungsregeln anzeigen fir: | aAktuelle Auswahl lz‘
’ |5 Neue Regel... ] ’ _‘f} Regel bearbeiten. .. ] ’ )( Regel laschen
Regel (in angez. Reihenfolge)  Format Wird angewendet auf Anhalten =

[ ok ][ schieten |

AbbLIldung 1.31: Manager fir Regeln zur bedingten Formatierung

Klicken Sie auf Regel bearbeiten, und Sie sehen die Formel:
=WOCHENTAG($A2;2)>5

Obwohl das nicht die Formel aus Sicht von C5 ist, sondern aus A2. Ersetzen Sie nun
>5 durch >6, und bestatigen mit OK. Damit wurde die Bedingung des kompletten
Bereiches A2:D6 gedndert, sodass nur noch die Zeile des Sonntags formatiert wird.

Falls dieses Ergebnis nicht gewiinscht war, sondern wirklich nur fiir C5 eine Extra-
wurst definiert werden sollte, miissen Sie liber bedingte Formatierung>Neue Regel...
eine neue Formel mit der Priifung

=WOCHENTAG($A2;2)>6

erfassen. Jetzt kdnnen Sie sich mit dem Regel-Manager alle definierten Regeln des
Tabellenblattes anschauen. Wahlen Sie im Auswahlfeld Formatierungsregeln anzeigen
fiir den Eintrag Dieses Arbeitsblatt. Welche Zelle aktiv ist, ist véllig egal, dies kann auch
eine Zelle sein, fiir die selbst gar keine Bedingung definiert ist. Abbildung 1.32 zeigt nun
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die zwei definierten Bedingungen, die eine, die nur fiir C5 giiltig ist, und die andere fiir
den kompletten Bereich A2:D6. Die angezeigte Formeldefinition gilt immer aus Sicht
der ersten Zelle des jeweiligen Anwendungsbereiches.

[ Manager fiir Regeln zur bedingten Formatierung @I&r
Formatierungsregeln anzeigen fiir: lz‘
|5 Neue Regel... l ’ _‘} Regel bearbeiten. .. ] [ >< Regel laschen ] it
Regel (in angez. Reihenfolge)  Format Wird angewendet auf Anhalten =
Formel: =WOCHENTA... AaBbCcYyZz =5C85 S [
Formel: =WOCHENTA... AaBbCcYyZz =SAS2:8D55 ]

[ ok ][ schieten |

S

Abbildung 1.32: Regeln werden hierarchisch, aber zellunabhdngig verwaltet.

Schon ist auch die nachtragliche Anderbarkeit der Regelreihenfolge (in XL2003 war
das nicht méglich). Mit den beiden Pfeiltasten rechts neben der Schaltfliche Regel
léschen kdnnen Sie die Reihenfolge dndern. Die Regeln werden von oben nach unten
abgearbeitet. Falls fiir eine Zelle eine Bedingung erfiillt ist, werden fiir sie die folgen-
den Bedingungen ignoriert.

1.6 Dateniberprifung

Auf der Registerkarte Daten der Multifunktionsleiste findet sich die Dateniiber-
priifung, die den Benutzer bzw. die Excel-Anwendung vor Fehleingaben schiitzen soll
(Abbildung 1.33).

Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools

RPN g

z : :
Al Sortieren | Filtern

.T'—I gg |=4 patenuberprafung| -

[ Konsolidieren
Text in Duplikate
Yj Enweitert Spalten entfernen (£ Was-wére-wenn-Analyse ~

Sortieren und Filtern Datentools

Abbildung 1.33: Menlpunkt zum Starten der DatenUberprifung
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Man darf sich von diesem Feature aber nicht zu viel erhoffen. Es bietet einen sehr 16ch-
rigen Schutz, der beabsichtigte Fehleingaben kaum verhindern kann. Somit fungiert es
eher als Bedienungshilfe, die den Benutzer vor versehentlichen Tippfehlern bewahrt
oder ihm eine Auswahl mdglicher Eingaben anbietet. Nach folgenden Kriterien kénnen
die Eingaben einer Zelle mit der Dateniiberpriifung eingeschrankt werden:

Ganze Zahl zwischen angegebenem Minimum und Maximum
Dezimalzahl zwischen angegebenem Minimum und Maximum
Auswahlliste

Datum zwischen Anfangs- und Enddatum

Zeit zwischen Anfangs- und Endzeit

Einschréankung der minimalen und maximalen Textldnge
Beliebige Einschrankung liber benutzerdefinierte Formel

Fiir alle Einschrankungen kann eine Fehlermeldung definiert werden. Diese erscheint,
wenn der Anwender durch seine Eingabe gegen die Regel verstoBen wiirde. Die Ein-
gabe ist dann nicht mdglich. Aber wie gesagt, der Schutz ist sehr brockelig. Wenn Sie
den Wert nicht direkt in die Zelle eingeben, sondern per Kopieren und Einfligen aus
einer anderen Zelle libertragen, ist dieses Feature bereits ausgehebelt.

Die haufigsten Eingaben bei finanzmathematischen Anwendungen sind Geldbetrage,
Datumsangaben oder Prozentsétze. Bei einem Tilgungsplan waren zum Beispiel fol-
gende Einschrankungen denkbar (Abbildungen 1.34 bis 1.36):

Datentberprifung 2 =28 |
Einstellungen ‘ Eingabemeldung I Fehlermeldung
Giiltigkeitskriterien
Zulassen:
Dezimal |Z| [¥] Leere Zellen ignorieren
Daten:
zwischen |Z|
Minimurm:
0 £
Maimum:
959999299
e e o]

Abbildung 1.34: Nur positive Geldbetrdge bis 999 Mio. zulassen
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Datenuberprifung

Einstellungen | Eingabemeldung | Fehlermeldung

Giltigkeitskriterien
Zulassen:
Dezimal IZ| Leere Zellen ignorieren
Daten:

zwischen IZ|

Minirnurm:
0
Maximum:

1

alle Zellen mit den gl

[ o

} [ Abbrechen ]

h

1.6 Dateniberprifung

Abbildung 1.35: Prozentsatze zwischen 0 % und 100 % zulossen

Dateniberprifung

IR =x=)

Einstellungen | Eingabemeldung | Fehlermeldung

Giltigkeitskriterien

Zulassen:
Datum IZI Leere Zellen ignorieren
Daten:

zwischen IZ|
Anfangsdatum:
01.01.2008
Enddatum:

31.12.2050|

n auf alle Zellen mit den gl

;

} [ Abbrechen ]

e

Abbildung 1.36: Cinschrankung von Terminangaben

Die Einschriankung auf Ganzzahlen ware sinnvoll bei der Eingabe der Falligkeit von 0
oder 1 sowie der Anzahl der Zinsverrechnungen pro Jahr. Falls nur monatliche, quar-
talsweise, halbjahrliche oder jahrliche Zinsverrechnungen erlaubt sein sollen, diirfen
nur die Zahlen 1, 2, 4 und 12 giiltig sein. Dies kdnnte man mit einer Giiltigkeitsliste
erreichen. Ist die Liste lang, kann man einen Bereich definieren, auf den die Liste
Bezug nimmt. Bei nur wenigen Auswahlméglichkeiten kann man diese aber auch
direkt, semikolongetrennt in das Textfeld schreiben (Abbildung 1.37).
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Dateniiberpriifung

Einstellungen | Eingabemeldung | Fehlermeldung

Guiltigkeitskriterien

Zulassen:

Liste Leere Zelen ignorieren
Zellendropdown

Quelle:
1;2;4;12

gen auf alle Zellen mitden g

Alle laschen [ oK

] I Abbrechen ]

Abbildung 1.37: Auswoahlliste der Zinsperioden pro Jahr

Besonders flexibel sind auch die benutzerdefinierten Regeln per Formel. Hier gilt das
gleiche Prinzip wie bei der bedingten Formatierung. Die Formeleingabe, die Sie hier
tatigen, geschieht auch stets aus Sicht der aktiven Zelle.

Angenommen, Sie bendtigen zur Eingabe ein Emissionsdatum und ein Félligkeits-
datum. Sie mdchten aber kein fixes Datumsintervall zulassen, sondern sicherstellen,
dass das Emissionsdatum in B1 in der Vergangenheit und das Falligkeitsdatum in B2
in der Zukunft liegt. Die Giiltigkeitskriterien fiir B1 zeigt Abbildung 1.38.

Datentiberprifung

? [t |

Einstellungen | Eingabemeldung | Fehlermeldung

Giltigkeitskriterien
Zulassen:

Benutzerdefiniert |Z| !

zwischen

Formel:
=B1<heute() 53

auf alle Zellen mit den

o

] I Abbrechen ]

b

Abbildung 1.38: Cinschrénkung von Datumseingaben abhdngig von heutigem Datum
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Die Formel fiir das in die Zukunft gerichtete Falligkeitsdatum lautet dann:
=B2>heute()

Das Feature Dateniiberpriifung hat eine schone Neuerung zu bieten. Endlich ist es
mdglich, fiir das Giiltigkeitskriterium Liste einen Bereich auszuwahlen, der sich auf
einem anderen Tabellenblatt befindet. Fiir benutzerdefinierte Formelkriterien gilt
dies nicht. Dort wird ggf. weiterhin die Fehlermeldung in Abbildung 1.39 angezeigt.

Microsoft Office Excel L_J-ég-
l L Sie kinnen Bezlige auf andere Tabellen oder Arbeitsmappen in Datendberpriifung-Kriterien nicht verwenden.
QK

AbbLIldung 1.39: Fehlermeldung bei Referenz auf anderes Tabellenblatt

1.7 Nichts ist, wie es scheint - Zahlenformate

Eine der wichtigsten Regeln beim Erstellen einer Anwendung beschreibt der Eng-
lander mit:

Form follows Function

was so viel bedeutet: Erst die Funktionalitdt der Anwendung sicherstellen, dann erst
an der Optik schrauben.

Ein Zellinhalt kann auf vielfaltige Art und Weise dargestellt werden. In Abbildung
1.40 steht in allen Zellen im Bereich A2:A11 die Dezimalzahl 26459,22. Aufgrund
unterschiedlicher Zellformatierungen ist die Darstellung jedoch hdchst verschieden:

B2 - fe| =n2
A B C

1 |Anzeige Zellinhalt  Verwendetes Zahlenformat
2 2645922' 26459,22_|Standard
3 05:16  26459,22 hh:mm
4 09.08.1972 26459,22 TT.MM.JJJJ
5 2B5E+04  26459,22 0,00E+00
6
7
8

2646922 00% 26459,22 0,00%
D-26459 26459.22 D-00000
Ribennase 26459,22 "Ribennase”

] -26.450 220 26458,22 [=1]# ##0,000;Standard

10 26459 11/50 26459,22 # 221277

11| Freitag, 9. Juni 1972 26458,22 [$-F800] L MMMM TT, JJJJ
12

Abbildung 1.40: Gleicher Zellwert in verschiedenen ,Gewandern”
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Kapitel 1 - Formeln und Funktionen

Die durchgéngig rechtsbiindige Darstellung der Zellinhalte zeigt, dass es sich hierbei
durchweg - auch bei dem als ,Riibennase" angezeigten Zellinhalt - um Zahlen han-
delt. Die ,nackten" Wert zeigt Spalte B, der das Standardformat zugeordnet ist.

Sofern Sie also mit den Zellen A2:A11 weiterrechnen, rechnen Sie immer mit der Zahl
26459,22. Die unterschiedlichen Zellformate vernebeln letztlich diesen Wert, um
verschiedenste Anzeigen zu ermdglichen: Datum, Uhrzeit, Text, Postleitzahlen,
wissenschaftliche Formate etc. Alle Zahlenformatkategorien gehen aus dem Format-
Dialog Start>Zahl>Dialogfeld (vormals: Format>Zellen...) hervor (Tipp: Shortcut

(Strg]+(1)) (Abbildung 1.41):
'Zellen formatieren u_J@ LX)

Zahlen | Ausrichtung | Schrift | Rahmen | Ausfillen | Schutz |
Kategorie:
Standard » |  Beispiel
Zahl
Wahrung
Buchhaltung Typ:
Datum
Uik | Standard
Prozent
Bruch
Wissenschaft
Text
Sonderformat A
[Benutzerdefiniert #0_§-#.#%0 €
E#0_E;[Rot]-#.880 €

#0,00 _€-%.#%0,00 _€

#0,00 _&;[Rot]-#.##0,00 _€

#E-ZFF0€

#0 §[Rot]-#.#50 € T
Geben Sie Thr Zahlenformat ein, unter Verwendung eines der bestehenden Zahlenformate als
Ausgangspunkt,

[ oK ] [ Abbrechen

Abbildung 1.41: Dialog fir benutzerdefinierte Zahlenformate
Speziell in der Kategorie Benutzerdefiniert konnen Sie ausgesprochen kreativ wer-

den und eigene Zellformate erzeugen, wenn Sie sich dabei an die Formatregeln hal-
ten (Abbildung 1.42).
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1.7 Nichts ist, wie es scheint - Zahlenformate

A B C
1 Zahlenformate - Syntaxregeln
2 | Zeichen |Klartext Bedeutung
3 """ |Anfuhrungszeichen |Sind notwendig, um Texte in Formaten unterzubringen, z.B. "gm"
4 \ Backslash Alternative zu den Anfihrungszeichen
Dient als Platzhalter fur eine Ziffer, die immer angezeigt werden soll. Z.B.
5 ] Null wird 1,23 mit dem Format 000,00 zu 001,23

Ist ebenfalls ein Platzhalter fur eine Ziffer, die aber nur bei
Vorhandensein angezeigt wird. Z.B. wird 1,23 mit dem Format ### & zu
6 # Raute 1,23

Dient als Platzhalter fur Ziffern und entspricht dem Zeichen 0. Fur
nichtsignifikante Nullen vor und nach dem Komma werden Leerzeichen

7 ? Fragezeichen eingefugt
8 / Slash Wird zur Darstellung von Briichen genutzt
9 , Komma Wird als Dezimalpunkt genutzt
Die Zeichen vor dem %-Zeichen werden mit 100 multipliziert und das %-
10 % Prozentzeichen Zeichen wird hinten angefugt
11 . Punkt Wird als Tausendertrennzeichen benutzt
12 E Wird als Exponentialzeichen benutzt mit den Varianten E-, E+, e- und e+
13 * Sternchen Dient als Wiederholungszeichen
14 _ Unterstrich Figt eine Leerstelle in der Breite des darauffolgenden Zeichens ein
15 @ Klammeraffe Dient als Platzhalter fur Textformat
16 | M/T/) Sind in Datumsformaten Platzhalter fiir Monat / Tag / Jahr
17 |h/m/s Sind in Uhrzeitformaten Platzhalter fiir Stunde / Minute / Sekunde

In Uhrzeitformaten: Wenn man Anzeigen benétigt, die auBerhalb des
entsprechenden Intervalls liegen, setzt man das entsprechende

13 11 eckige Klammern  |Kurzzeichen in eckige Klammern. Z.B. [h]:mm kann anzeigen: 180:20
Werden ebenfalls in bedingten Formaten fur Farben und Bedingungen
19 11 eckige Klammern |verwendet

Abbildung 1.42: Sonderzeichen, die in benutzerdefinierten Zahlenformaten verwendet
werden kénnen

Jeder Zelle kénnen maximal vier Formate zugeordnet werden, die durch Semikolons
getrennt sind und fiir folgende Typen von Zahlen gelten:

Positive Zahlen;negative Zahlen;Nullwerte;Text

Wird nur ein Format definiert, gilt dieses auch fiir negative Zahlen und Nullwerte.
Innerhalb dieser sogenannten Formatschablone kdnnen auch Bedingungen eingefiigt
werden. Dazu nutzt man die [eckigen Klammern] sowie folgende logische Zeichen:

> 54 50
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Die Verwendung des Formates
[>99910,00 "kg";0,000 "g"

zeigt Eintrage groBer als 999 als ,kg" mit zwei Nachkommastellen an, alle anderen
Zahleintrage werden in ,g" mit drei Nachkommastellen dargestellt.

Ebenfalls konnen Farben eingesetzt werden:
#.4H0 €;[Rot]-#.4H0 €;0,00 €;"Leer"

Hierbei werden positive Zahlen ohne Farbung im Format #.##0 €, negative Zahlen
in roter Schrift im Format -#.##0 €, Nullwerte ohne Farbung im Format 0,00 € und
jedweder Text als ,Leer" angezeigt.

Farben und Bedingungen kénnen auch kombiniert werden:
[Blaul[>100010,00;[Rot]1[>01000,00;"Nur positive Zahlen";"Kein Text zuldssig"

Zahlen groBer als 1000 werden blau im Format 0,00 und positive Zahlen bis 1000 rot
im Format 000,00 dargestellt. Fiir alle anderen Zahlen erscheint der Text ,Nur posi-
tive Zahlen", flir Texte ,Kein Text zuldssig"

Also merken Sie sich: Das, was Sie sehen, ist nicht immer das, was tatsachlich in der
Zelle steht!

1.7.1 Datum und Uhrzeiten

Die Datums- und Uhrzeitlogik bei Excel ist eigentlich vollig schlicht, und dennoch
haben nach unserer Beobachtung viele Anwender damit Probleme, sodass wir hier-
auf nochmals eingehen mochten.

Ein Datum ist fiir Excel nichts anderes als eine ganze Zahl, beginnend bei 1. Die 1 ist
dabei der 01.01.1900, die Zahl 2 der 02.01.1900 usw. Der 01.01.2008 ist demnach
der 39.448ste Tag - also die Zahl 39.448. AusschlieBlich aufgrund des Zellformats -
z.B. TLMM.JJJJ - wird in der Zelle ein Datum angezeigt. Dahinter verbirgt sich aber,
wie soeben beschrieben, eine Zahl!

Mit den Uhrzeiten verhélt es sich dhnlich, nur dass eine Uhrzeit als Bruchteil der
Zah! 1 verstanden wird. Eine Stunde ist dabei ein 24ster Teil: 1/24. 24 Stunden sind
24 Teile, also 24/24 und somit 1. 12 Stunden sind 12/24 = 0,5 Teile. Demnach steht
die Zahl 0,5 - im Uhrzeitformat formatiert - fiir 12:00. Steht in einer mit dem Uhr-
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1.7 Nichts ist, wie es scheint - Zahlenformate

zeitformat hh:mm formatierten Zelle eine Dezimalzahl, die gréBer als 1 ist, werden nur
die Nachkommastellen fiir die Berechnung der Uhrzeit herangezogen. Einige Bei-
spiele haben wir in Abbildung 1.43 dargestellt:

A2 - % | =N(B2)
A B cC D

1 Zellwert Anzeige Zahlenformat Spalte B
20 1 01.01.1900{TT.MM.JJJJ
3 2 02.01.1900|{TT.MM.JJJJ
4 3 03.01.1900|{TT.MM.JJJJ
5 0.5 12:00{hh:mm
6 0.2 04:48|hh:mm
7 0,37 08:52|hh:mm
8 30000,66| 18.02.1982 15:50:24|TT.MM.JJJJ hh:mm:ss
9 1.5 12:00|hh:mm
10 1.5 36:00|[hh]:mm
11

Abbildung 1.43: \/erschiedene Datumsformate

Es gibt lediglich ein einziges Excel-Feature, das in der Lage ist, das Format und nicht
den Zellwert selbst auszuwerten: der AutoFilter. Beispielsweise kdnnen Sie eine
Datumsliste mit MMMM formatieren (dadurch werden die Monatsnamen angezeigt)
und anschlieBend nach einem Monatsnamen filtern, um z.B. alle Eintrdge aus dem
Juni auszusieben. Alle anderen Funktionen und Features richten sich dagegen immer
nach dem eigentlichen Zellinhalt und nicht nach dem Zellformat!
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Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde

In unserem friitheren Buch Excel - Das Zauberbuch sprachen wir noch von Anti-Add-
In-Analysefunktionen, doch in der neuen Excel-Version 2007 kann man sich mit den
zusatzlichen Funktionen durchaus anfreunden, weil sie eben nicht mehr zusatzlich
aktiviert werden missen, sondern immer an Bord sind. Um zu verstehen, was damit
genau gemeint ist und welchen Vorteil das bringt, nun eine kleine Anekdote uber
vergangene Excel-Zeiten.

Excel bot bis XL2003 standardmaBig 226 Funktionen an. Seit vielen Excel-Versionen
blieb diese Zahl leider konstant. Der Funktionskatalog wurde um sogenannte Analyse-
funktionen erganzt, die man optional installieren konnte. Diese waren niitzlich und
rechneten richtig - falls sie denn rechneten. Aktiviert wurden sie Gber den Menii-
punkt Extras>Add-Ins.

Add-Ins (B ] |

Verfiigbare Add-Ins:

[0 Aralyse-Furktionen oK
|| Analyse Funktionen - VBA

;;"?Eurowahrungsmols Abbrechen
Tl internet-Assistent VBA

__J_! :Da‘tj;srdﬂlage-.hssistent T
T__ITewlsummen-Assisbent P

Analyse-Funktionen

Stellt Tools zur Datenanalyse fir statistische und
technische Analysen bereit.

9

Abbildung 2.1: Diclog zum Aktivieren von Add-In-Funktionen

2.1 Warum wir Add-in-Funktionen nicht mochten
Immer wieder sahen wir in Excel-Foren Postings von Add-In-geplagten Excel-Usern:
+Hallo an das Forum,

folgende Frage:

In einer Excel-Datei tauchen an (sehr vielen) bestimmten Stellen Fehlermeldungen
auf (#Name?). Die Ursache des Fehlers kann ich nicht feststellen, die verwendete
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2.1 Warum wir Add-in-Funktionen nicht mochten

Funktion ist in der Version bekannt, und unter Einfiigen>Funktion wird der korrekte
Endwert angezeigt, obwohl die Zelle die Fehlermeldung auswirft.

Ich habe jetzt herausgefunden, dass die Fehlermeldung verschwindet, wenn ich in die
Jeweilige Zelle gehe, iiber Einfiigen>Funktion in die Bearbeitung der Formel gehe und
diese dann (iber OK wieder schlieBe obwohl ich nichts verdndert habe. Da es sich aber
um Hunderte von Zellen handelt, ist es unmdéglich, das auf diese Weise fiir alle Fehler-
meldungen zu machen.

Hat jemand eine Idee?”

Wenn Sie alleine mit Inrem Rechner ohne Internetzugang auf einer einsamen Insel
hocken, sind diese Analysefunktionen ungefdhrlich. Kommunizieren Sie aber auch
mit anderen Rechnern (Mail, Firmennetzwerk etc.), kommt es hiufig vor, dass dort
das Ergebnis Ihrer umfangreichen Kalkulation auf ein niederschmetterndes #NAME?
reduziert wird. Excel will jetzt nicht lhren Namen wissen, sondern teilt auf seine
ureigene Art mit, dass es mit den verwendeten Analysefunktionen nichts anfangen
kann. Das kann zwei Ursachen haben:

1. Die Analysefunktionen sind nicht aktiviert.

2. Das Add-In ist in einer anderen Sprache vorhanden. Selbst wenn auf beiden
Rechnern die gleichsprachige Excel-Version installiert ist, kdnnen Sie sich nicht
sicher sein, dass die Add-In-Sprache auch identisch ist.

Was kann man dagegen tun?

Im ersten Fall mussten Sie bis XL2003 im Normalfall nur die Add-In-Funktionen akti-
vieren und eine Neuberechnung durchfiihren.

Im zweiten Fall eigentlich nichts, auBer Sie besorgen sich das anderssprachige Add-In.

Aber auch der erste Fall barg eine bose Falle. Es ist ndmlich wichtig, dass die Add-In-
Funktionen aktiv sind, bevor Sie diese in eine Zelle eingeben. Wenn Sie dies nicht tun,
Add-In-Funktionen in der Tabelle platzieren und #NAME? zun&chst ignorieren, wird bei
nachtrdglichem Aktivieren dieser unschdne Fehlerwert wacker die Stellung halten.
Eine Neuberechnung mit bleibt erfolglos, selbst die erweiterte Berechnung mit
(Strg]+[ATt])+[F9] gehtins Leere (die zweite Tastenkombination erzeugt eine erwei-
terte Berechnung der vollstandigen Arbeitsmappe inklusive aller VBA-Funktionen -
analog der CalculateFull-Methode in VBA). Selbst Beenden und Neuaufruf der Datei
oder Beenden und Neustart von Excel bleiben wirkungslos. Die einzige Abhilfe sind das
Editieren der entsprechenden Zelle und die Bestitigung mit [« ].

65



Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde

Stellen Sie sich vor, Sie benutzen deutsche Add-Ins und schreiben fiir einen Kunden
eine Excel-Datei, von dem Sie wissen, dass er englische Add-Ins besitzt. Jetzt sind
Sie besonders pfiffig und libersetzen Ihre Add-In-Funktionen, die Sie in Ihren For-
meln verwenden, direkt ins Englische. Dann erhalten Sie zwar fNAME?, aber das stort
Sie ja nicht. Ziel ist, dass der Englander nach Erhalt der Datei korrekte Berechnungen
vorfindet. Sehr schoner Ansatz, aber mit dem Abschluss wird es leider nicht klappen.
Er wird vergeblich driicken und kann die Formeln nur zum Leben erwecken,
wenn er jede einzelne Zelle reanimiert (sprich: editiert).

Ubrigens haben die Excel-Standardfunktionen mit unterschiedlichen Sprachen iiber-
haupt kein Problem. Sie werden - auBer bei Textargumenten wie z.B. =ZELLE("Datei-
name") oder =INDIREKT("Z1S1";@) - automatisch libersetzt.

Die beste Losung fiir alle Probleme: keine Analysefunktionen verwenden! Zumindest
bis zur Excel-Version 2003.

2.2 Wie Sie Add-In-Funktionen vermeiden konnen

Fiir viele Add-Ins gibt es, zum Teil sehr einfache, Pendants in den Standardfunk-
tionen. Diese sind nachfolgend aufgelistet. Komplexere Losungen zur Umgehung von
Add-In-Funktionen finden Sie auch noch in anderen Kapiteln dieses Buches.

Add-In-Funktion Standardformel-€Ersatz

Jahre mit Nachkommastellen zwischen zwei Datumsangaben

=BRTEILJAHRE(A1;B1;2) =(B1-A1)/360

Wenn Zahlen in zwei Zellen identisch sind, wird 1 ausgegeben - ansonsten 0

=DELTA(AL;B1) =(Al=B1)=1

Gibt 1 aus, wenn die erste Zahl nicht Kleiner als die zweite ist

=GGANZZAHL(A1;B1) =(A1>=B1)#1

Prift, ob eine Zahl gerade ist

=ISTGERADE(AL) =REST(KURZEN(AL);2)=0
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2.2 Wie Sie Add-In-Funktionen vermeiden kénnen

Add-In-Funktion Standardformel-€rsatz

Pruft, ob eine Zahl ungerade ist

=ISTUNGERADE (A1) =REST(KURZEN(AL);2)=1

Gibt das Monatsende eines Datums (A1) nach x Monaten (B1) aus

=MONATSENDE(A1;B1) =DATUM(JAHR(AL) ;MONAT (A1)+1+B1;)

Gibt den ganzzahligen Teil einer Division aus

=QUOTIENT(AL;B1) =KURZEN(A1/B1)

Gibt eine auf das gewinschte Vielfache gerundete Zahl aus

=VRUNDEN(A1;B1) =RUNDEN(A1/B1;0)=B1

Liefert die Fakultat einer Zahl mit Schrittldnge 2

=ZWETFAKULTAT (A1) {=PRODUKT(A1-ZEILE(INDIREKT
("1:"&AUFRUNDEN(A1/2;0)))#2+2)}

Liefert eine ganze Zufallszahl im festgelegten Bereich

=7UFALLSBEREICH(vonZahl; bisZahl) =KURZEN(ZUFALLSZAHL()#bisZAHL)+
vonZahl

Gibt die Wurzel aus einer mit Pi multiplizierten Zahl zurick

=WURZELPI(AL) =(A1%Pi())"0,5

Tabelle 2.1: Beispicle zu Add-In-Funktionen

Wie Sie sehen, verbergen sich hinter den genannten Add-Ins teilweise Banalitdten.
Manch eine Analysefunktion kann auch aufgrund ihrer Bezeichnung zu missver-
standlichen Ergebnissen flihren. Beispielsweise liefert die Funktion ISTGERADE fiir
die Zahl 4,63 im Ergebnis WAHR, was erst nach einem griindlichen Lesen der Excel-
Hilfe versténdlich wird, da die Funktion keine Nachkommastellen beriicksichtigt
Andere Analysefunktionen haben nur dann eine Berechtigung, solange Sie einerseits
die bereits genannten Fehlerquellen ausschlieBen kénnen oder aber einfach nur auf
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die Schnelle eine Berechnung durchfiihren mochten. Als Beispiel sei die Funktion
NETTOARBEITSTAGE genannt, deren Nachbau mit den Standardfunktionen zwar
mdglich, aber sehr kompliziert ist.

=NETTOARBEITSTAGE (A1;A2;C1:C20)
kann ersetzt werden durch die Array-Formel (mit (Strg)+[ o ]+[ <] abschlieBen):

{=SUMME( (WOCHENTAG(ZEILE(INDIREKT (A1&":"8A2));2)<6)%1)-
SUMME(WENN((C1:C20>=A1)*(C1:C20<=A2)*(WOCHENTAG(C1:C20;2)<6);1;0))}

A1 enthalt das Startdatum, A2 das Enddatum und C1:C20 auszuschlieBende Feiertage.

Zu guter Letzt gibt es aber auch Analysefunktionen, die dermaBen leistungsstark
sind, dass sie mit Bordmitteln kaum oder gar nicht nachzustellen sind. Beispielhaft
sei hier die Funktion GGT genannt, die den groBten gemeinsamen Teiler aus bis zu
255 Zahlen ermittelt. Diese mit Standardfunktionen nachzubauen ist nur unter Ein-
schrankungen moglich und ziemlich kompliziert:

{=WENNCUND(REST(B1:E1;A1)=0) ;A1;MAX(WENN(MMULT (REST(AL:E1;ZETLECINDIREKT("1:"&
GANZZAHL($A$1/2))));{1;1;1;1;1})=0; ZETLECINDIREKT ("1:"&GANZZAHL($A$1/2))))))}

Dagegen macht

=GGT(A1:E1)

doch 'nen richtig schlanken FuB und ist auBerdem leistungsstérker. Aber: Diese Ana-
lysefunktionen hatten bis XL2003 trotzdem ein Rad ab!

Gibt man eine ,normale” Funktion ohne jeglichen Bezug in eine Zelle ein, erhdlt man
beispielsweise bei =SUMME: :#NAME?

Bei =NETTOARBEITSTAGE oder =QUOTIENT oder =WURZELPI erhielt man z.B. tatsdchlich
.Ergebnisse”: -1.335.885.768 und -643.039.222 und -1.707.081.719.

Unschdn war auBerdem, dass die Add-Ins tiberhaupt keine Kontrolle Giber eine valide
Eingabesyntax hatten. Wenn man bei Standardfunktionen zu viele oder zu wenige
Argumente eingibt, erscheint eine Fehlermeldung in Abbildung 2.2.

Microsoft Office Excel [&J

Sie haben Zu viele Argumente fiir diese Funktion eingegeben.

! i, Hilfe bei dieser Funktion erhalten Sie, indem Sie auf'OK' klidken, um die Meldung zu schlieffien. Klicken Sie dann auf der linken Seite des
Gleichheitszeichens in der Farmel auf die Schaltfiache 'Funktion einfigen’ .

Abbildung 2.2: Fehlermeldung bei zu vielen (oder zu wenigen) Argumenten
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2.3 Neue Freundschaften schlief3en

Enthalten die Argumente verkehrte Datentypen, ist der resultierende Fehlerwert
eigentlich immer sinnvoll. Nicht so bei den Add-Ins:

=QUOTIENT() ={V
=QUOTIENT(1;2;3) = fWERT!

Aber man soll ja versuchen, in allem etwas Positives zu sehen. Falls Sie einmal in
XL2003 (oder &lter) nicht sicher waren, ob eine Funktion ein Add-In oder Standard

ist, konnten Sie den Namen (mit Gleichheitszeichen) in eine Zelle schreiben. Wenn
Sie eine abstruse Zahl sahen, war es eine Add-In-Funktion.

=WENN(ISTZAHL(DEZINBIN);"Hallo, ich bin ein Add-In";"")

2.3 Necue Freundschaften schlief3en

Microsoft hat uns nun endlich den Gefallen getan, die Analysefunktionen in den
Standardkatalog aufzunehmen. Um den Nachweis zu erbringen, wahlen Sie iiber die
Office-Schaltfliche die Excel-Optionen und darin die Kategorie Add-Ins... (Abbil-
dung 2.3).

Excel-Opticnen @&J
Haufig verwendet - : =
9 4{3; Microsoft Office-Add-Ins anzeigen und verwalten.
Farmeln
Dokumentprifung Add-Ins
Speichern i ot Typ =
Erweitert Alktive Anwendungs-Add-Ins |
Analyse-Funktionen Chufficel2\Libran\Analysis\ANALYS32.XLL  Excel-Add-In |E
Anpassen Google Desktop Office Addin C\.top Search\GoogleDesktopOffice.dll COM-Add-In
Send to Bluetooth C\Windows\System32\btsendto_office.dll COM-Add-In
Add-Ins
Inaktive Anwendungs-Add-Ins
Vertrauensstellungscenter Analyse-Funktionen - VBA el 2\LibranAAnalysis\ATPVBAEN.XLAM  Excel-Add-In
Ausgeblendete Arbeitsblatter rosoft Office\Office12\OFFRHD.DLL  Dokumentinspektor
Ressourcen Ausgeblendete Zeilen und Spalten rosoft Office\Officel2\OFFRHD.DLL  Dokumentinspektor +
Add-In: Analyse-Funktionen
Herausgeber.  Microsoft Corporation
Ort: C:\Program Files\Microsoft Office\Officel 2\Library\Analysis\ANALYS32.XLL
Beschreibung: Stellt Tools zur Datenanalyse far statistische und technische Analysen bereit,
Verwalten: | Excel-Add-Ins |z| Gehe zu... ﬁ
oK Abbrechen

Abbildung 2.3: Wie man in XL.2007 die AJd-Ins findet

69



Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde

Dann wahlen Sie den Eintrag Gehe zu..., um den Dialog zu sehen, den man friiher liber
den Meniipunkt Extras>Add-Ins... zum Vorschein gebracht hat. Hier kann nach wie
vor der Solver oder auch jedes andere Add-In geladen werden. Deaktivieren Sie jetzt
mal alle Eintrdge, falls Giberhaupt einer aktiv ist. Danach verwenden Sie in Excel eine
der Funktionen, die friiher nicht zur Standardpalette gehdrt haben. Sie werden sehen,
es klappt. Auch die Hilfe-Funktion dieser Funktion ist aktiv. Damit vergréBert sich der
Standardkatalog, insbesondere auch im Bereich Finanzmathematik, erheblich. Dort
heiBen wir die Funktionen

EFFEKTIV, NOMINAL, ...

im erlauchten Kreis der Standardfunktionen willkommen. Sie sind wirklich nicht mehr
von den alten Standardfunktionen zu unterscheiden. Schreibt man ihren Namen in
eine Zelle

=EFFEKTIV

erhalten Sie keine abstruse Zahl mehr, sondern #NAME?, und bei Eingabe einer falschen
Anzahl Argumente wie

=QUOTIENT(3;2;1)

erhalten Sie nicht mehr den Fehlwert #WERT!, sondern die Fehlermeldung, die Ihnen
die Eingabe untersagt, so wie das fiir Standardfunktionen gang und gabe ist. Auch
die Parameterbeschreibung wahrend der Formeleingabe wurde bei den Zusatzfunk-
tionen in altern Excel-Versionen nicht angeboten. Dieses Manko wurde ebenfalls
ausgemerzt, wie in Abbildung 2.4 zu sehen ist.

> (3 % & f| =NOMINAL(
A N D E

| =NOMINAL( -l
MNOMIMNAL(Effektiver_Zins; Perioden) |

oW R e

AbbLildung 2.4: In XL.2007 werden Parameterbeschreibungen auch
bei ehemaligen Add-In-Funktionen angeboten.
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2.3 Neue Freundschaften schlief3en

AuBerdem wurde eine weitere Schwache der Zusatzfunktionen eliminiert. Wenn Sie
den englischen Namen einer Funktion nicht kennen, kénnen Sie ja die deutsche Funk-
tion eingeben und dabei den Makrorekorder laufen lassen. In dem aufgezeichneten
Makro finden Sie dann die englische Bezeichnung. Dies galt bis XL2003 nur fiir die
Standardfunktionen, bei den Add-In-Funktionen klappte das nicht, dort wurde die
deutschsprachige Bezeichnung aufgezeichnet. Auch dieses Phanomen gibt es nicht
langer, die neuen Standardfunktionen gehorchen auch bei diesem Punkt. Auch das
Ubersetzungsproblem beim wechselseitigen Offnen in deutschem oder englischem
Excel wurde ad acta gelegt.

Die Analysefunktionen waren friiher grundsatzlich nicht ,matrixformelfahig” Soll
bedeuten, eine Berechnung wie

=DEZINBIN({1.2.3.4.5})

die alle Bindrzahlen von 1 bis 5 in einer Matrix liefern sollte, bringt bloB einen Fehler-
wert. In XL2007 wird korrekterweise

{lll";lll@ll;llllll ;"1@@“;"1@1"}
produziert.

Trotzdem ist Vorsicht geboten. Mit Excel 20007 erstellte Dateien sind grundsatzlich
abwartskompatibel, wenn Sie sie unter dem Dateityp Excel 97-2003-Arbeitsmappe
abspeichern. Wenn Sie eine Datei einem XL2003-Benutzer zur Verfligung stellen, in
der Sie voller Euphorie die neuen Freunde zum Einsatz gebracht haben, steckt dieser
nattirlich in dem gleichen Dilemma, das wir zu Beginn des Kapitels beschrieben haben.
Deshalb sollten Sie im Zweifelsfall weiterhin auf eine der neuen Funktionen verzichten,
falls diese sich leicht mit den Veteranen ersetzen ldsst. Aber im Laufe der Zeit wird sich
das auswachsen, dann werden Excel-Versionen, die Analysefunktionen ausgrenzen,
Schnee von gestern sein. Dann gilt endlich fiir alle Funktionen: ,We are one family"
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Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde

Ubrigens, den Eintrag Analysefunktionen unter den Add-Ins gibt es ja immer noch.
Dieser aktiviert die zusdtzlichen statistischen Auswertungen, die Sie gegebenenfalls
iiber den Meniipunkt Daten>Datenanalyse benutzen kénnen (Abbildung 2.5).

Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools
4l |A o S\ & Loschen = |24 Datenaberprafung - = | [FqDatenanalyse|
v |z(a ‘ = =

(.» Erneut Gbernehmen ~—  [F&Konsolidieren <@ Gruppierung aufheben = =
Zi Sortieren | Filtern Textin Duplikate _,
= Yy Erweitert Spalten entfernen (5P Was-ware-wenn-Analyse ~ |

Sortieren und Filtern Datentools = | Analyse
E F G | H | 1 J N | 0

Analyse-Funktionen

Analyse-Funktionen

Anava: Zweifaktorielle Varianzanalyse ohne Messwieder »
Korrelation

Kovarianz

PopulationskenngréBen

Exponentielles Glatten

Fourieranalyse

Histogramm

Gleitender Durchschnitt

hd

Zwei-Stichproben F-Test 7‘

Abbildung 2.5: Statistische Sonderauswertungen werden nach wie vor dber das

Analyse-Add-In geladen.
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Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

Wenn Sie jemand fragt ,Was |dsst sich denn mit Excel so alles berechnen?”, werden
Sie wahrscheinlich ins Stocken geraten, auch wenn Sie ein versierter Excel-Anwen-
der sind. ,Alles Mdgliche. Es gibt so viele verschiedene Excel-Funktionen, dass das
fast keiner so genau sagen kann. Es gibt zum Beispiel unzdhlige statistische Funk-
tionen, finanzmathematische Funktionen etc., da muss man schon Mathematiker
sein, um da durchzublicken." So oder dhnlich kdnnte die Antwort sein.

3.1 Befreiung vom Dogma der Funktionskategorien

Obwohl die integrierte Excel-Hilfe zu den einzelnen Funktionen teilweise sehr ausfiihr-
lich und viel besser als ihr Ruf ist, scheuen sich die meisten Anwender, sich wirklich
durch den dichten Dschungel des Funktionskatalogs zu kdmpfen. Stattdessen werden
Berechnungen in VBA programmiert, obwohl fiir die aktuelle Problemstellung eventu-
ell die passende Excel-Funktion standardmaBig verfiigbar ist. Doch woran liegt das?

Ein Grund dafiir kdnnte sein, dass die Kategorisierung der Funktionen nicht beson-
ders hilfreich ist. Statistische Funktionen, was hei3t das schon? Muss man Statistiker
sein, um damit etwas anfangen zu kdnnen? Bei manchen Funktionen mag das der
Fall sein, aber Funktionen wie MAX oder MIN kann eigentlich jeder Excel-Anwender
gebrauchen. Trotz Kategorisierung sind die Funktionen so bunt durcheinander-
gewiirfelt, dass es einfach nicht méglich ist, einen globalen Uberblick zu behalten,
geschweige denn, sie jemand anderem zu vermitteln. Ein Beispiel:

In der Kategorie Statistische Funktionen stehen die Funktionen VARIANZEN, VARIA-
TION und VARIATIONEN unmittelbar untereinander und klingen sehr dhnlich. Funk-
tional haben sie aber liberhaupt nichts miteinander zu tun. Die erste ermittelt ein
StreuungsmaB, die zweite Werte eines exponentiellen Trends, und die dritte gehort
in den Bereich der Kombinatorik. Sie passt damit viel besser zur Funktion KOMBINA-
TIONEN, die sich aber als volliger AuBenseiter in der Kategorie Math. & Trigonom.
tummelt. Auch der Begriff Matrixfunktionen ist kein aussagekraftiger Begriff fiir die
Funktionen, die sich dahinter verbergen

Um diese Verwirrung zu beseitigen, wollen wir uns von dem Dogma der vorgege-
benen Funktionskategorien befreien und Funktionen so gruppieren, wie sie wirklich
zusammengehdren. Dadurch wird unseres Erachtens ein libergreifendes Verstandnis
des vollen Funktionsumfangs der Standardfunktionen erheblich erleichtert. Fiir eine
detaillierte Darstellung der kompletten Funktionspalette reicht ein Kapitel natirlich
nicht aus. Dies soll nur ein grober Uberblick sein und Ihr Interesse fiir die eine oder
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3.1 Befreiung vom Dogma der Funktionskategorien

andere Gruppe von Funktionen wecken. Wenn Sie dann tiefer in die Materie ein-
steigen wollen, geben Sie der integrierten Excel-Hilfe eine Chance, und beherzigen
Sie den abgedroschenen, aber dennoch wahren Satz: Probieren geht liber Studieren.

Die Funktionen in Excel 2007 wurden insofern aufgewertet, als es nun eine Rubrik
innerhalb der Multifunktionsleiste gibt, welche die verschiedenen Kategorien anzeigt
(Abbildung 3.1).

Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
f ¥ AutoSumme ~ ﬁ Logisch ~ ﬁ'l Machschlagen und Verweisen — ; .:3" ~=) Hamen definieren ~
ﬁj} Zuletzt verwendet - LA Text - iﬁ Mathematik und Trigonometrie - Sl el verwenden
Funktion i e - MNamens-
einflgen ﬂ'ﬂ} Finanzmathematik - Efr Datum und Uhrzeit - ||[ij Mehr Funktionen - | Manager B Aus Auswahl erstellen
Funktionsbibliothek Eﬁ Statistisch » ACHSENABSCHMITT a famen
123 ™ 3 | fii1 Konstruktion » ANZAHL
A B c D |ff| cupe E ANZAHL2 !
1 i@ Informationen
2 ANZAHLLEEREZELLEM
3 BESTIMMTHEITSMASS 3
a BETAINV
5 BETAVERT
& BINOMVERT L
7
CHIONY

Abbildung 3.1: Funktionskategorien werden in Multifunktionsleiste angezeigt.

Abweichend von den vorgegebenen elf Funktionskategorien gliedern wir die Standard-
funktionen in folgende 22 Fachgebiete (bei einzelnen Funktionen ist die Zuordnung
nicht unumstritten und deshalb letztlich Geschmackssache - sie hatte auch anders
erfolgen kdnnen). In unserem Erstlingswerk Excel - Das Zauberbuch waren es nur 19
Gruppen. Wirklich neue Funktionen gibt es mit SUMMEWENNS, ZAHLENWENNS, MIT-
TELWERTWENN, MITTELWERTWENNS und WENNFEHLER nur fiinf. Diesmal integrieren
wir aber die ehemaligen Add-In-Funktionen in den Rundflug. Diese sind in XI2007 in
dem Sinne neu, nun zum Standardkatalog zu gehdren. Einige davon lieBen sich recht
gut den vorhandenen 19 Gruppen zuordnen. Fiir die Gibrigen wurden drei eigene Pakete
geschniirt. Eine davon behandelt ausschlieBlich Wertpapierfunktionen, ist also beson-
ders fiir Finanzakrobaten interessant. Die Funktionen der Gruppe Cube, die ausschlieB-
lich fiir die Anbindung von OLAP-Datenbanken gedacht sind, behandeln wir nicht.
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Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

Datumsfunktionen

2. Zeitfunktionen

3. Textfunktionen

4. Datentypbeschreibung und -umwandlung
5. Rechnen mit Bedingungen

6. Rundungs- und Formatierungsfunktionen
7. Verweisfunktionen

8. Bereichsrickgabefunktionen

9. Mathematik allgemein
10. Lageparameter

11. Streuungsmafe
12. Regressionsrechnung

13. Kombinatorik
14. Statistische Verteilungen
15. Trigonometrie
16. Matrizenrechnung

17. Zinseszins- und Rentenrechnung

18. Abschreibungsmethoden

19. €xoten

20. Wertpapierfunktionen

21. Komplexe Zahlen

22. Umwandlung Zahlensysteme

Zur noch besseren Orientierung erganzen wir diesmal am Ende des Kapitels eine
Gesamtliste aller Funktionen mit Gegeniiberstellung von herkdmmlicher Funktions-
kategorie und unserer Zuordnung.
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3.2 Datumsfunktionen

3.2 Datumsfunktionen

Die Funktion DATUM ermittelt aus den Bestandteilen Jahr, Monat und Tag ein Datum.
In Excel steht hinter jedem Datum eine fortlaufende Ganzzahl, die der Anzahl der Tage
entspricht, die zwischen dem 01.01.1900 und diesem Datum vergangen sind. Mit den
Funktionen JAHR, MONAT und TAG kann dieses Datum wieder in die Einzelteile Jahr,
Monat und Tag zerlegt werden.

Die Funktion DATWERT wandelt ein als String angegebenes Datum in die entsprechende
fortlaufende Ganzzahl um.

Die Funktion HEUTE ermittelt bei jeder Neuberechnung die fortlaufende Ganzzahl
des aktuellen Datums.

Die Funktion WOCHENTAG ermittelt eine Zahl von 1 bis 7, die den Tagen einer
Woche entspricht.

Syntax Beispiel Wert Datum
=DATUM(Jahr;Monat;Tag) =DATUM(2006;6;9) 38877 09.06.2006
=JAHR(Datum) =JAHR(38877) 2006

=MONAT (Datum) =MONAT(38877) 6

=TAG(Datum) =TAG(38877) 9

=DATWERT (Datumstext) =DATWERT("09.06.2006") 38877 09.06.2006
=WOCHENTAG(Datum;Typ) =WOCHENTAG("@9.06.2006";2) 5

Tabelle 3.1: Beispiele zu herkdommlichen Datumsfunktionen

Dariiber hinaus gibt es in der Kategorie Datum sechs neue Funktionen (ehemals Add-
In Funktionen), die aber nicht wirklich Neues bieten, da man sie auch in friiheren
Versionen durch herkdmmliche Funktionen ersetzen konnte. Diese Substitution
durch die Veteranen ist zwar nicht mehr wirklich nétig, hilft aber nach wie vor, die
Rechenlogik zu verstehen, die dahinter steht.

MONATSENDE liefert den letzten Tag des Monats eines angegebenen Datums, wobei
noch eine bestimmte Anzahl Monate voraus oder zurlick gerechnet werden kann.

=MONATSENDE(Datum; @)
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ergibt dasselbe wie
=DATUM(JAHR(Datum) ;MONAT (Datum)+1;0)

In Worten gefasst: Der letzte Tag des laufenden Monats ist der ,nullte" Tag des
nichsten (+1) Monats. Wird noch ein Tag addiert, hat man stets den ersten Tag des
Folgemonats. EDATUM addiert oder subtrahiert ebenfalls zu einem bestimmten Aus-
gangsdatum eine vorgegebene Anzahl Monate. EDATUM(Datum;Monate) ersetzt die
herkdmmliche Formel:

=MIN(DATUM(JAHR(A3) ;MONAT(A3)+B3+{1.0};{0.1}=TAG(A3)))

BRTEILJAHRE wandelt die Anzahl der ganzen Tage zwischen Ausgangsdatum und
Enddatum in Bruchteile von Jahren um. Wie bei vielen finanzmathematischen Funk-
tionen kann noch die Jahresbasis eingegeben werden. Bei einer Jahresbasis von 2 mit
360 Tagen gilt die Gleichung:

=BRTEILJAHRE(AL;E1;2)=(E1-A1)/360

Die Funktion NETTOARBEITSTAGE und deren komplizierte Herleitung mit herkdmm-
lichen Funktionen haben wir bereits in Kapitel 3 ,Pro-Add-In" demonstriert. Sie gibt
die Anzahl Arbeitstage in einem Zeitintervall zuriick. Feiertage in dem Intervall kdnnen
subtrahiert werden. Welche Feiertage dies sind, muss man aber selbst definieren.
ARBEITSTAG macht genau das Gegenteil. Hier wird eine Anzahl von Arbeitstagen vor-
gegeben, und Excel berechnet das resultierende Enddatum des Intervalls. Feiertage
konnen ebenfalls definiert und beriicksichtigt werden.

SchlieBlich gibt es die Funktion KALENDERWOCHE. Da die Funktion nach amerikani-
schem Standard rechnet, ist sie fiir Deutschland unbrauchbar. Wir definieren die erste
Kalenderwoche eines Jahres als die Woche, in die mindestens vier Tage fallen (DIN 1355).

Der amerikanische (der weltweit am h3ufigsten verbreitete) Standard besagt, dass
die erste Kalenderwoche eines Jahres die Woche ist, die den 01. Januar enthilt. Der
Wochentag des Beginns der ndchsten Kalenderwochen in den USA ist der Sonntag.
Das fiihrt in manchen Jahren zu der kuriosen Situation, dass es an drei aufeinander-
folgenden Tagen drei unterschiedliche Kalenderwochen gibt. Freitag, der 31.12.1999,
ist die KW 53, Samstag, der 01.01.2000, die KW 1 und Sonntag, der 02.01.2000, die
KW 2. Die korrekte deutsche Berechnung lautet bei Datumsangabe in A1:

=KURZEN( (-WOCHENTAG(AL;2) -DATUM(JAHR(A1+4-WOCHENTAG(AL;2));1;-10))/7)
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3.3 Zeitfunktionen

3.3 Zecitfunktionen

Die Funktion ZEIT ermittelt aus den Bestandteilen Stunde, Minute und Sekunde eine
Uhrzeit. In Excel steht hinter jeder Zeit eine Bruchzahl zwischen 0 und 1. 0,25 steht
fiir 06:00 Uhr morgens, 0,5 steht fiir 12:00 mittags und 0,75 fiir 18:00 Uhr abends.

Die Funktionen STUNDE, MINUTE und SEKUNDE zerlegen diese als Bruchzahl ausge-
driickte Uhrzeit wieder in ihre Bestandteile Stunde, Minute und Sekunde.

Die Funktion ZEITWERT wandelt eine als Zeichenkette angegebene Uhrzeit in die
entsprechende Bruchzahl um.

Die Funktion JETZT ermittelt bei jeder Neuberechnung die fortlaufende Ganzzahl des
aktuellen Datums, analog zu HEUTE zuziiglich der Bruchzahl der aktuellen Uhrzeit. Nur
die aktuelle Uhrzeit erhalten Sie durch Subtraktion beider Funktionen: =JETZT()-HEUTE().

Syntax Beispiel Wert Datum
=ZEIT(Stunde;Minute;Sekunde)  =ZEIT(15;20;15) 0,6390625  15:20:15
=STUNDE(Zah1) =STUNDE(@,6390625) 15
=MINUTE(Zah1) =MINUTE(@,6390625) 20
=SEKUNDE(Zah1) =SEKUNDE(®,6390625) 15
=ZEITWERT(Zeit) =ZEITWERT("15:20:15") 0,6390625  15:20:15

Tabelle 3.2: Beispiele zu Zeitfunktionen

Da als Zeichenkette ausgedriickte Zahlen durch Multiplikation mit 1 auch in Zahlen
umgewandelt werden kdnnen, funktioniert im letzteren Fall auch:

="15:20:15"+1 = 0,6390625

3.4 Textfunktionen

Die Funktion CODE rechnet jedes Zeichen in die fortlaufende Zahl des ANSI-Zeichen-
satzcodes um. ZEICHEN wandelt diesen Code in das entsprechende Zeichen um und
ist somit die Umkehrfunktion von CODE. Mit Umkehrfunktion ist gemeint, dass bei
Verschachtelung beider Funktionen der Eingabewert der inneren Funktion dem
Ergebnis der duBeren Funktion entspricht:

=CODE(ZEICHEN(66))=66
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Die eine Funktion macht quasi die Berechnung der anderen Funktion wieder riick-
gangig.

Die Funktionen SUCHEN und FINDEN suchen innerhalb eines Textes eine Zeichen-
folge und geben die Positionsnummer des Suchtextes innerhalb des durchsuchten
Textes zurlick. Sie unterscheiden sich voneinander dadurch, dass erstere nicht nach
GroB- und Kleinschreibung unterscheidet, letztere schon.

Die Funktion TEIL gibt den Teil eines Textes zuriick, der sich aus der Vorgabe von
Positionsnummer und Linge des Teilstrings ergibt. Sie ist in etwa die Umkehrfunk-
tion von FINDEN/SUCHEN.

Wenn die Position des zuriickzugebenden Teilstrings links oder rechts beginnt, nehmen
Sie statt der Funktion TEIL die Funktionen LINKS oder RECHTS. Haufig ist es sinnvoll,
eine dieser Funktionen mit der Funktion LANGE zu kombinieren, welche die Anzahl
Zeichen eines Textes zahlt. Mit =LINKS(Text ; LANGE(Text)-3) kdnnen Sie beispielsweise
die drei ersten Zeichen von rechts abschneiden.

Die Funktion VERKETTEN hadngt verschiedene Texte aneinander, was allerdings durch
das kaufménnische & genauso gut erledigt werden kann. WIEDERHOLEN verkettet
ebenfalls Text. Hierbei ist es aber immer der gleiche Text, und Sie kénnen nur vorgeben,
wie oft er wiederholt werden soll.

Die Funktionen KLEIN und GROSS wandeln alle Zeichen eines Textes in Klein- oder
GroBbuchstaben um. Auf numerische Ziffern oder Sonderzeichen haben diese Funk-
tionen keine Auswirkung. GROSS2 schreibt nur das erste Zeichen jedes Wortes in
einem Text groB und den Rest klein. Die Worter miissen nicht unbedingt durch Leer-
zeichen getrennt sein. Eine Trennung durch Bindestrich, Unterstrich oder ein anderes
Sonderzeichen hat den gleichen Effekt.

GLATTEN entfernt tiberfliissige Leerzeichen (mehr als eines nebeneinander) eines
Textes und entspricht in gtwa den Trimm-Funktionen, die in diversen Programmier-
sprachen bekannt sind. SAUBERN entfernt alle nicht druckbaren Zeichen.

IDENTISCH priift, ob zwei Texte identisch sind, und unterscheidet sich von der ein-
fachen Priifung =Text1=Text2 dadurch, dass sie zwischen GroB- und Kleinschreibung
unterscheidet. Fiir Excel ist standardmaBig ="a"="A"=WAHR. Die Funktion DELTA macht
dasselbe, funktioniert aber nur fiir numerische Zeichen, was ihr jegliche Daseins-
berechtigung entzieht. Statt WAHR/FALSCH liefert sie 1/0.
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3.4 Textfunktionen

Die Funktion WECHSELN ersetzt eine Zeichenfolge innerhalb eines Textes durch eine
andere. Die Funktion ERSETZEN macht fast das Gleiche. Der Unterschied besteht
darin, dass Sie bei WECHSELN eine Zeichenfolge vorgeben, die innerhalb des Textes
gesucht werden muss. Bei ERSETZEN geben Sie stattdessen die Position und die

Lange der Zeichenfolge vor, die ausgetauscht werden soll.

Text Beispiel €rgebnis
X =CODE(Text) 88
88 =ZEICHEN(Text) X
€Excel =SUCHEN("e";Text) 1
€xcel =FINDEN("e";Text) 4
€Excel =TEIL(Text;4;1) e
€Excel =LINKS(Text;2) €x
€xcel =RECHTS(Text;2) el
=VERKETTEN("E";"X";"c";"e";"1") Excel
="E"R"X"R"C"E e " T excel
Ha =WIEDERHOLEN(Text;3) HoHaHa
Formeln =GROSS(Text) FORMELN
Formeln =KLEIN(Text) formeln
KLAUS KUHNLEIN =GROSS2(Text) Klaus Kihnlein
Klous  Kohnlein =GLATTEN(Text) Klaus Kohnlein
a b =SAUBERN(Text) ab
=IDENTISCH("a";"A™") FALSCH
="g"="A" WAHR
=DELTA("3";"3") 1
=DELTA("a";"A") #UJERT!
Alphorn =WECHSELN(Text;"hor";"i") Alpin
Alphorn =ERSETZEN(Text;4;3; "i") Alpin

Tabelle 3.3: Beispiele zu Textfunktionen
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3.5 Datentypbeschreibung und -umwandiung

Unter Programmierern gehort es zum elementaren Basiswissen, dass Daten unter-
schiedliche Datentypen besitzen. Die in Excel relevanten Datentypen sind Zahl, Text
(String), boolescher Wert (NAHR/FALSCH) und Fehlerwert.

Die Funktion T wandelt ein Argument in einen Text um. Zahlen werden in eine leere
Zeichenfolge (Text mit Linge 0) umgewandelt. Die Funktionen N und WERT wandeln
ein Argument in eine Zahl um. Da sich ein alphanumerisches Zeichen nicht wirklich
in eine Zahl umwandeln l3sst (vom Zeichencode einmal abgesehen), liefert WERT in
diesem Fall den Fehlerwert #WERT!. N macht stattdessen eine O daraus. N eignet
sich unter anderem prima dazu, Kommentare in Formeln zu platzieren, ohne Einfluss
auf das Ergebnis zu nehmen. Beispiel:

=IKV({-10.4.4.4};0)+N("Diese Formel berechnet den internen ZinsfuB
einer Zahlungsreihe")

Die Funktionen TYP und FEHLER.TYP geben eine Ganzzahl zuriick, die angibt, um
welchen Datentyp bzw. Fehlertyp es sich bei einem Argument handelt.

Eine dhnliche Aufgabe erfiillen die Funktionen ISTFEHL, ISTBEZUG, ISTFEHLER, IST-
KTEXT, ISTLEER, ISTLOG, ISTNV, ISTTEXT und ISTZAHL. Das Ergebnis dieser Funktionen
ist aber keine Ganzzahl, sondern ein boolescher Wert: WAHR oder FALSCH.

Mit ISTGERADE und ISTUNGERADE konnen Sie priifen, ob eine Zahl durch zwei teil-
bar ist. Sie ignorieren Nachkommastellen und rechnen das Gleiche wie:

ISTGERADE: =REST(KURZEN(AL);2)=0
ISTUNGERADE: =REST(KURZEN(AL);2)=1
VORZEICHEN gibt an, ob eine Zahl positiv, negativ oder null ist.

Wert/Text Beispiel €rgebnis
123 =T(Zellwert)

A =WERT(Zellwert) #UWERT!
A =N(Zellwert) 0

#NV =TYP(Zellwert) 16

#NV =FEHLER.TYP(Zellwert) 7
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3.5 Datentypbeschreibung und -umwandlung

Wert/Text Beispiel €rgebnis
#DIV/0! =ISTFEHL(ZelTwert) WAHR
123 =ISTBEZUG(ZelTwert) WAHR
#NV =ISTFEHLER(Zellwert) WAHR
123 =ISTKTEXT(Zellwert) WAHR
A =ISTLEER(ZelTwert) FALSCH
WAHR =ISTLOG(ZelTwert) WAHR
#NV =ISTNV(Zellwert) WAHR
123 =ISTTEXT(Zellwert) FALSCH
123 =ISTZAHL(Zellwert) WAHR
2,12 =ISTGERADE(Zellwert) WAHR
123 =VORZEICHEN(ZelTwert) 1

Tabelle 3.4: Beispicle zu Datentypsfunktionen

Die Funktion ANZAHLLEEREZELLEN z3hlt leere Zellen und Zellen mit der Lange O.
Eine Zelle mit der Ldnge O muss nicht unbedingt leer sein, sie kdnnte auch einen
sogenannten Nullstring ="" enthalten. Die Funktion ISTLEER liefert FALSCH, wenn
eine Zelle einen solchen Leerstring enthalt. Fiir die Funktion ANZAHLLEEREZELLEN
ist sogar eine Zelle mit der Formel

=WENN(T;"")

leer, und sie zdhlt deshalb eine 1 fiir diese Zelle. Sehr vielseitig ist die ehemalige
Add-In-Funktion UMWANDELN, die eine in einer bestimmten MaBeinheit angege-
bene Zahl in eine andere MaBeinheit umwandelt. Die MaBeinheiten sind in folgende
Kategorien unterteilt:

Gewichte: z.B. Gramm, Unze

Entfernung: Meter, Meile, Seemeile, FuB, Yard, Zoll, Angstrom, Pica
Zeit: Jahr, Tag, Stunde, Minute, Sekunde

Druck: Pascal, Atmosphare; mm Quecksilber

Kraft: z.B. Newton
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Energie: z.B. Joule, Kalorien, Wattstunde
Magnetismus: Tesla, Gauss
Temperatur: Celsius; Fahrenheit, Kelvin

FliissigmaBe: z.B. Essloffel, Tasse, Liter, Gallone

Metrische MaBe wie Gramm und Meter kdnnen auBerdem in die Einheitenprafixe
kilo, mega, giga usw. umgewandelt werden.

Beispielsweise entspricht eine Seemeile
=UMWANDELN(L;"Nmi";"km") = 1,852

Kilometern. Stammen die Parameter Von_MaBeinheit und In_MaBeinheit nicht aus
der gleichen Gruppe, gibt es einen Fehlerwert. Logo, denn sieben Essloffel lassen sich
nicht in Grad Fahrenheit umrechnen.

3.6 Rechnen mit Bedingungen

Ein Gebiet, das auch allen Programmierern und Datenbankentwicklern sofort ein
Begriff ist, ist das Rechnen mit Bedingungen. Mit zentraler Bedeutung fallen einem
dazu die Begriffe WENN - UND-ODER - DANN - SONST ein.

Die Funktionen UND, ODER und NICHT liefern Wahrheitswerte, die zum Ausdruck brin-
gen, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht. Die Wahrheitswerte WAHR und FALSCH
besitzen gleichnamige Funktionen, die vollig sinnfrei sind und laut Excel-Hilfe nur aus
Kompatibilitatsgriinden zu anderen Programmen zur Verfligung stehen. =WAHR() liefert
WAHR. Das ist so, als gébe es eine Funktion =EINS(), die den Wert 1 liefert.

Die Funktion WENN kann abhangig von einer solchen Bedingungspriifung eine
Dann-Berechnung beziehungsweise eine Sonst-Berechnung durchfiihren.

Die Funktion WAHL kann - im Gegensatz zu den zwei Alternativen (Dann_Wert/
Sonst_Wert) der WENN-Funktion - 254 alternative Berechnungen durchfiihren. Die
Priifung erfolgt deshalb nicht iiber die Wahrheitswerte WAHR und FALSCH, sondern
liber einen fortlaufenden Index von 1 bis 254. Vor Excel 2007 konnte man nur 29
Alternativen eingeben.
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3.6 Rechnen mit Bedingungen

Die Funktionen WENN und WAHL tiberpriifen (standardmiBig) eine Zelle auf eine oder
mehrere Bedingungen. Die Funktionen ZAHLENWENN und SUMMEWENN fragen
einen ganzen Bereich ab, kdnnen dabei aber nur eine Bedingung priifen. ZAHLEN-
WENN zahlt alle Zellen, auf welche die Bedingung zutrifft; SUMMEWENN summiert
fiir jede Zelle mit erfiillter Bedingung den Zellwert dieser oder benachbarter bzw.
gleich indizierter Zellen.

Die Datenbankfunktionen DBSUMME, DBANZAHL, DBMAX, DBMIN usw. kdnnen
beliebig viele Zellen (Datensétze) hinsichtlich beliebig vieler Bedingungen tiberprii-
fen. Damit vereinen sie die Moglichkeiten von WENN, SUMMEWENN und ZAHLEN-
WENN und sind damit sehr machtig. AuBerdem kdnnen sie nicht nur zdhlen und
summieren, sondern auch weitere statistische GréBen, beispielsweise Standard-
abweichung und Varianz, berechnen. Leider ist ihre Handhabung etwas umstandlich,
und sie arbeiten nicht autark, da jede unterschiedliche Berechnung einen Bereich in
der Tabelle verlangt, in dem die Suchkriterien definiert werden.

Aufgrund dieser umstandlichen Bedienung sind die Datenbankfunktionen nicht
besonders beliebt. Trotzdem besteht eine rege Nachfrage nach Auswertungen mit
mehreren Bedingungen. Deshalb wurden in Excel 2007 die beiden neuen Funktionen
SUMMEWENNS und ZAHLENWENNS geschaffen, die mehrere Bedingungen auf ein-
mal verarbeiten konnen. Und fiir die goldene Mitte gibt es mit MITTELWERTWENN
und MITTELWERTWENNS nun auch Entsprechungen. Mit MINWENN und MAXWENN
hatte man das konsequent fortfiihren kdnnen, hat man aber nicht. Schade, darauf
miissen wir wohl bis XL??7?? warten.

Formel €rgebnis
=WENN(WAHR;3;5) 3
=0DER(WAHR; FALSCH) WAHR
=UND(WAHR; FALSCH) FALSCH
=UND(WAHR; WAHR) WAHR
=WENNCUND(ODER(1;0);1);UND(@;1);5) FALSCH
=UND(ODER(1;1);NICHT(FALSCH)) WAHR
=WAHL(2;"eins";"zwei";"drei") zwei
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G16 -\ I | =MITTELWERTWEMNMNS(C:C;A:A;ET;B:B;F7)

A B C D E E G
1 | Kriterium1 Kriterium2 Wert Formel Ergebnis
2 b x 3 =ZAHLENWENN(A-A"a") 6
3 a X 6 =SUMMEWENM{A-A;"=a"C:C) 45
4 a X 4 =MITTELWERTWEMNM{A-A;"a",C:C) 5,166667
5 b ¥ 4
6 c F 2 Kriterium1 Kriterium2
it a Z [ a y
8 a y 6 b %
9 b ¥ 4
10 c ¥ 6 =DBSUMME(A:C;"Wert".E6:FT7) 13
1 b X 7 =DBMAX(A:C;"Wert",E6:F8) 7
12 c x 10 =DBANZAHL2(AA; "Kriterium 1", E6:E8) 10
13 a y T
14 c v 9 =SUMMEWENNS(C:C:A:AET.B:B:FT7) 13
15 a x 1 =ZAHLENWENNS(A:A:ET:B:B:FT) 2
16 =MITTELWERTWENNS(C:C;A:AET:B:B:FT) I 6.51
17

Abbildung 3.2: Rechnen mit Bedingungen

Eine geniale Erfindung ist die 1angst liberfallige Funktion WENNFEHLER, mit der ein
wesentlich vereinfachter Fehlerabfang in Formeln mdglich wird; zum Beispiel beim
SVERWEIS. Wenn diese Funktion einen Suchbegriff nicht finden kann, liefert sie den
Fehlerwert #NV. Stattdessen mochte man eventuell lieber den Text ,hicht vorhanden”
sehen. Bisher hatte man in diesem Fall wie folgt formuliert:

=WENN(ISTNV(SVERWEIS("x";A:C;3;0));"nicht vorhanden"; SVERWEIS("x";A:C;3;0))
Zum einen nervt die doppelte Eingabe desselben Formelteils. Zum anderen bindet die

redundante Berechnung natirlich unndtige CPU-Ressourcen. Mit der neuen Funk-
tion genligt stattdessen:

=WENNFEHLER(SVERWEIS("x";A:C;3;0); "nicht vorhanden")

Der redundante Formelteil wird nicht mehr bendtigt, Excel weiB auch so, was zu tun ist.

3.7 Rundungs- und Formatierungsfunktionen

Die Funktion TEXT formatiert eine Zahl und wandelt das Ergebnis in einen Text um. Fast
alle Zahlenformate, die sich lber den Dialog Zellen formatieren einstellen lassen, kon-
nen Sie ebenso mit dieser Funktion erzeugen. Somit kdnnen Sie mit dieser Funktion unter
anderem auch runden. Excel bietet eine ganze Reihe weiterer Rundungsfunktionen, die
auf den ersten Blick oft gleiche Ergebnisse liefern, aber trotzdem feine Unterschiede
haben, die man nicht auBer Acht lassen darf.
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3.7 Rundungs-und Formatierungsfunktionen

Die Funktionen RUNDEN, FEST und DM runden nach einer beliebigen Anzahl Stellen
auf oder ab. Ab 0,5 wird stets aufgerundet. Sie liefern das identische Ergebnis, auBer
dass FEST und DM Texte liefern. DM liefert zusatzlich das gemaB Landereinstellung
aktuell glltige Wahrungssymbol. Bei DM setzt die Multiplikation mit 1 voraus, dass
das Wahrungssymbol mit einer Textfunktion abgeschnitten wurde. Die nicht doku-
mentierte Funktion USDOLLAR macht exakt dasselbe.

Die Funktionen ABRUNDEN, KURZEN, UNTERGRENZE und GANZZAHL runden nach
unten ab. Bei ABRUNDEN und KURZEN kann eine beliebige Anzahl Stellen vorgegeben
werden. Enthdlt das Argument Anzahl_Stellen eine negative Zahl, kann auf volle
Zehnerpotenzen (vor dem Komma) gerundet werden. Mit UNTERGRENZE kann man noch
feiner justieren, da auf das nichstliegende Vielfache einer beliebig definierbaren Schritt-
weite abgerundet werden kann. GANZZAHL schneidet einfach alle Nachkommastellen
ab. Die gleiche Funktion mit zwei G, also GGANZAHL fiihrt die vdllig banale Priifung

=(A1>=B1)#1

durch. QUOTIENT ist keinen Deut niitzlicher und liefert lediglich den ganzzahligen
Teil einer Division, genau wie:

GANZZAHL(Zah11/Zah12)

AUFRUNDEN und OBERGRENZE runden nach oben auf und funktionieren ansonsten
wie ihre Pendants beim Abrunden.

VRUNDEN rundet auf das beliebige Vielfache einer Zahl auf oder ab und macht
damit das Gleiche wie:

=RUNDEN(Zah1/Vielfaches;0)*Vielfaches

VRUNDEN liefert stets entweder das Ergebnis von UNTERGRENZE (falls abgerundet
wird) oder das von OBERGRENZE (falls aufgerundet wird).

GERADE und UNGERADE runden positive Zahlen auf die nachste gerade bzw. unge-
rade Zahl auf und im negativen Bereich ab.

ABS liefert den Absolutwert einer Zahl.

Wert Formel €rgebnis
2,336 =TEXT (Wert;"#.40,00") 2,34
2,336 =DM(Wert;2) 234 €
2,336 =FEST(Wert;2) 234
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Wert Formel €rgebnis
2,336 =ABRUNDEN(Wert;2) 2,33
2,336 =ABS(Wert) 2,336
2,336 =AUFRUNDEN(Wert;2) 2,34
2,336 =GANZZAHL(Wert) 2
9,336 =GERADE (Wert) 4
92,336 =KURZEN(Wert;2) 9,33
2,336 =0BERGRENZE(Wert;@,05) 2,35
2,336 =VRUNDEN(Wert;0,05) 2,35
2,336 =RUNDEN(Wert;2) 2,34
2,336 =UNGERADE (Wert) 3
2,336 =UNTERGRENZE(Wert;0,05) 23
12345 =RUNDEN(Wert;-3) 12000

Tabelle 3.5: Beispicle zu Rundungsfunktionen

3.8 Verweisfunktionen

Schauen Sie noch einmal auf die angebotenen Funktionskategorien auf die erste
Abbildung dieses Kapitels. Fallt Ihnen etwas auf? Excel spricht jetzt auch von einer
Gruppe Verweisfunktionen (,Nachschlagen und Verweisen) und gibt damit indirekt
zu, dass der Name der Kategorie Matrixfunktionen irrefiihrend ist. Hat sich Microsoft
das etwa von uns abgeschaut? Immerhin haben wir diese Funktionsgruppe auch in
Excel - Das Zauberbuch schon so benannt ;-).

Verweisfunktionen durchsuchen Bereiche nach Suchkriterien. Wer mit groBen
Datenmengen hantiert und verschiedene Datentabellen miteinander in Beziehung
setzen muss, bendtigt Verweise. In einer Datenbank geschieht dies durch die Ver-
kniipfung von Datenbanktabellen dber (in der Regel) sogenannte 1:n-Beziehungen.
In Excel wird diese Methodik mit Verweisfunktionen durchgefiihrt.
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3.8 Verweisfunktionen

SVERWEIS(Suchkriterium;Matrix;Spaltenindex;Bereich_Verweis) durchsucht die linke
Spalte eines Bereichs oder einer Matrix nach einem Suchkriterium und gibt vom ersten
Treffer eine rechts benachbarte Zelle zuriick. WWVERWEIS macht das Gleiche, nur 90 Grad
versetzt, durchsucht also die oberste Zeile eines Bereichs oder einer Matrix und gibt
einen Wert zuriick, der sich in derselben Spalte wie der Treffer befindet. Bei beiden Funk-
tionen kann vorgegeben werden, ob nur dann ein Ergebnis geliefert werden soll, wenn
eine genaue Ubereinstimmung mit dem Suchkriterium besteht. Soll auch ein Ergebnis
geliefert werden, wenn es keine genaue Ubereinstimmung gibt, muss die Suchspalte
oder -zeile aufsteigend sortiert sein. Dann wahlt die Funktion den groBten Treffer aus,
der kleiner oder gleich dem Suchkriterium ist. Diese Variante ist dann sinnvoll, wenn
innerhalb von Intervallen gesucht werden soll. Klassischer Anwendungsfall ist hierbei die
umsatzabhangige Provisionsverglitung oder die Schulnote, die von der erreichten Punkt-
zahl abhadngig ist.

VERWEIS(Suchkriterium;Suchvektor;Ergebnisvektor) ohne S und W erfiillt fast den
gleichen Zweck und ist dabei hinsichtlich der Suchrichtung etwas flexibler. Sie kann
zeilen- oder spaltenweise suchen, je nach Vorgabe. Sie kdnnte sogar in einer Zeile
suchen, das Ergebnis aber aus einer Spalte liefern. Andererseits muss bei VERWEIS
der Suchvektor stets aufsteigend sortiert sein, um ein verldssliches Ergebnis zu
gewdhrleisten. Geliefert wird immer der bestmdgliche Treffer, der kleiner oder gleich
dem Suchkriterium ist. Da in der Mehrzahl der Félle allerdings nach einer genauen
Ubereinstimmung gesucht wird, sind die Einsatzgebiete von VERWEIS begrenzt.

VERGLEICH(Suchkriterium;Suchmatrix;Vergleichstyp) durchsucht ebenfalls wahl-
weise eine Spalte (vertikale Matrix) oder eine Zeile (horizontale Matrix) und sucht
entweder nach einer genauen Ubereinstimmung oder dem nichstgelegenen Treffer.
Zusatzlich zu (W/S)VERWEIS kann der Suchvektor hier auch absteigend sortiert sein,
dann wird der kleinste Eintrag gewahlt, der groBer oder gleich dem Suchkriterium
ist. In diesem Fall muss die Suchmatrix absteigend sortiert sein. Bei dieser Funktion
muss keine Ergebniszeile oder -spalte angegeben werden, da sie als Ergebnis eine
Ganzzahl liefert, welche die Position des Suchkriteriums innerhalb der zu durch-
suchenden Zeile (horizontale Matrix) oder Spalte (vertikale Matrix) darstellt.

Die Datenbankfunktion DBAUSZUG(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) sucht
immer vertikal und kann nach links oder rechts blicken. Sie ist die einzige Verweis-
funktion, die standardm&Big mehrere Bedingungen verarbeiten kann. Sie sucht stets
nach einer genauen Ubereinstimmung. Wenn die Suchkriterien aber auf mehrere
Datensitze zutreffen, nimmt sie nicht den ersten Treffer (wie die anderen Verweis-
funktionen), sondern liefert eine Fehlermeldung.
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A B c D E F G
1 | Kriterium1 Kriterium2 Wert Formel Ergebnis
2 m 10 96,23 =SVERWEIS("c";A:C;3:0) 64,99
3 g 12 88.6 =SVERWEIS(15;B:C;2;1) 241
4 d 14 241 =SVERWEIS(15;B:C;2;0) "oENv
5 | 16 29,37 =WVERWEIS("Kriterium2";A1:C15:5;0) 16
6 a 18 55,8 =VERGLEICH("a":A:A:0) 6
7 c 20 64,99 =VERGLEICH("a":A2:A10;0) 5
8 i 22 13.66 =VERGLEICH(35:B:B:1) 14
9 h 24 8.67
10 b 26 21,63 Kriterium1 Kriterium2
1 k 28 74,06 h 24
12 e 30 41,2
13 f 32 78,66 =DBAUSZUG(A:C;"Wert";E10:F11) 8.67
14 i M 57,2
15 n 36 69,38

Abbildung 3.3: \erweisfunktionen

3.2 Bereichsrickgabefunktionen

Die Funktionen dieser Gruppe sind 100 % Excel-spezifisch. Zeilen, Spalten und Zellen
beschreiben Excel-Bereiche bzw. -Tabellen, die sozusagen das lebensnotwendige
Skelett einer jeden Excel-Anwendung darstellen.

Mit den Funktionen BEREICH.VERSCHIEBEN(Bezug;Zeilen;Spalten; Hohe;Breite), INDEX
(Bezug;Zeile;Spalte) und INDIREKT(Bezug) werden Excel-Bereiche definiert und
verdndert. Die ersten beiden kdnnen aus einem vorgegebenen Ausgangsbereich eine
ganze Spalte, Zeile oder einzelne Zelle zur weiteren Verarbeitung herauspicken. Nur
bei INDEX kann statt des Bereichs auch eine Matrix(konstante) vorgegeben werden.
Mit BEREICH.VERSCHIEBEN kdnnen Bereiche sogar véllig neu dimensioniert und
verschoben werden. INDIREKT wandelt eine Bereichsangabe im Textformat in einen
Bereich um. Dabei kann der Bereich (Bezug) direkt als Text oder aber auch als Bezug
auf eine Zelle, die den Bereich in Textform enthalt, angegeben werden. Die Bereichs-
angabe kann auch auf eine nicht aktive Tabelle und sogar auf eine andere Arbeits-
mappe verweisen, die aber gedffnet sein muss, um ein Ergebnis zu erhalten.

MTRANS transponiert einen Bereich oder eine Matrix, macht also aus Spalten Zeilen
und aus Zeilen Spalten.
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3.9 Bereichsrickgabefunktionen

Die Funktionen ZEILE und SPALTE liefern die fortlaufende Ganzzahl der Zeile bzw.
Spalte des angegebenen Bezugs. Enthilt der angegebene Bezug mehrere Zeilen oder
Spalten, lassen sich flexibel einsetzbare Zahlenfolgen erzeugen, worauf im Laufe
dieses Buches noch sehr ausfiihrlich eingegangen wird. ZEILEN und SPALTEN geben
die Anzahl der Zeilen und Spalten des angegebenen Bereichs zuriick.

ADRESSE gibt aus der Angabe von Zeilen- und Spaltennummer eine Zelladresse im
Textformat aus. Da INDIREKT eine solche Zelladresse in Textform erwartet, kénnen
diese beiden Funktionen gut miteinander kombiniert werden.

Die Funktion BEREICHE z&hlt die innerhalb eines Bezugs aufgefiihrten Bereiche.

B12 - | F |{=MTRANS[A1:BZ}}

A LB LG D [ E [F G H
1] Al B1 & D1 | Etl Formel Bereich
2| || B2 c2 D2} E2
3] mla B3 c3 b3 E3 =BEREICH.VERSCHIEBEN(A1:AZ:4:1:3:2) [BR:CT |
4| Ml B4 4 | E
5| AsepB5  C5 4 D5 E5 =INDEX(A1:E10:9:)
6 a6 [1B6 c6 |3D6 E6
7| A7 | BT 2 cr,¥ D7 | E7 | =INDIREKT(A"89&"E"89)
8 A8__ B8 _C8 D8 _EB_
9 A9 _BI__Co__ D9 _ E9 I =INDEX(A1E10:24)
10 A0 B10  C10 D10 E10
11
12 AT A2
13 Bl B2

Abbildung 3.4: Bereichsrickgabefunktionen

Formel €rgebnis
=ZEILE(A3) 3
=SPALTE(B3) 2
=ZEILEN(AL:E10) 10
=SPALTEN(AL:E10) 5
=BEREICHE((A1:B2;C5:D6)) 2
=ADRESSE(20;30) $AD$20
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3.10 Mathematik allgemein

Diese Funktionen gehdren auch auf jeden handelsiiblichen Taschenrechner.

EXP liefert eine Potenz der eulerschen Zahl e= 2,718, und LN kehrt diese Berechnung
um, indem sie den natiirlichen Logarithmus zur Basis e liefert.

LOG10 liefert den Logarithmus einer Zahl zur Basis 10 und LOG zu einer beliebigen Basis.

Auch die Funktionen POTENZ, PRODUKT, SUMME und WURZEL kénnen kaum verbergen,
was sie im Schilde fiihren.

Formel €rgebnis
=EXP(1) 2,71828183
=EXP(2) 7.3890561
=LN(EXP(2)) 2
=L0610(100) 2
=L0G(3"5;3) 5
=POTENZ(3;4) 81
=PRODUKT(2;3;4) 24
=SUMME(2;3;4) 9
=WURZEL(2) 1,41421356

Tabelle 3.6: Beispiele zu mathematischen Funktionen

Ein besonderes Augenmerk verdient die Funktion REST, die den Rest einer Division
zuriickgibt.

=REST(5;3)=2denn 5/3 =1+ 2/3

=REST(26;7)=5 denn 26/7 = 3 + 5/7

Das scheint auf den ersten Blick nichts Besonderes zu sein, doch diese Funktion ist
sehr niitzlich. Mit dem Divisor 7 ersetzt sie beispielsweise die Funktion WOCHENTAG
vollstdndig, denn es gilt:

=REST(Datum-2;7)+1 = WOCHENTAG(Datum;2)

922



3.11 Lageparameter

Beides nummeriert die Wochentage von Montag bis Sonntag von 1 bis 7 durch. Aber
das ist nur eine von vielen Facetten dieses Allrounders.

GGT und KGV sind zwei leistungsstarke neue Funktionen (ehemalige Add-Ins), die man
bis XL2003 nur sehr miihsam und eingeschrankt mit Standardfunktionen nachbauen
konnte. Sie ermitteln die groBten gemeinsamen Teiler bzw. kleinsten gemeinsamen
Vielfache von bis zu 255 Zahlen zuriick.

=KGV({2;4;8;12;16}) = 48
=GGT({51;85;136})=17

3.11 Lageparameter

Damit kommen wir zu den ersten statistischen Funktionen, die aber kein Hexenwerk
irgendwelcher Spezialisten sind, sondern auch vom Otto Normalverbraucher ver-
wendet werden kdnnen. Unter Lageparametern versteht man einfach zu verstehende
und in der Regel vertraute statistische Kennzahlen, von denen Excel folgende zur
Berechnung anbietet:

MAX liefert den gréBten Wert einer Datenreihe, MIN den kleinsten. Wenn Sie auch
der zweitgroBte oder zweitkleinste Wert interessiert, nehmen Sie die Funktionen
KGROSSTE(Matrix;k) bzw. KKLEINSTE(Matrix;k). Die Funktion RANG(Zah1;Bezug;Reihen-
folge) stellt die Umkehrfunktion dieser Funktionen dar. Bei ihr geben Sie einen Wert
der Datenreihe vor. Sie berechnet dann, der wievielte groBte oder kleinste er in dieser
Datenreihe ist.

Wenn statt des absoluten Rangs der relative RANG gewiinscht ist, erledigt dies die
Funktion QUANTILSRANG, die den Rang der gesuchten Zahl in das Verhaltnis zur
Anzahl aller Werte stellt. Wie genau sie rechnet, veranschaulicht folgende Gleichung:

=QUANTILSRANG(Werte;x)=(RANG(x;Werte;1)-1)/(ANZAHL(Werte)-1)
Auch QUANTILSRANG hat eine Umkehrfunktion namens QUANTIL, die quasi wie

KKLEINSTE funktioniert, mit dem Unterschied, dass sie statt eines Absolutwertes k
eine Prozentzahl alpha erwartet. Die Umkehrung beider Funktionen erhdlt man mit:

=QUANTIL(Werte;QUANTILSRANG(Werte;X;15))=X

Der MEDIAN berechnet die Zahl, die in der Mitte aller Werte der Datenreihe liegt.
Das heiBt, die eine Halfte der Werte ist kleiner als der Median, und die andere Halfte
der Werte ist gréBer. Bei einer geraden Anzahl der Werte innerhalb der Datenreihe
errechnet er sich aus dem arithmetischen Mittel der beiden Werte, die am nachsten
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Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

in der Mitte liegen. Die Funktion QUARTILE teilt die beiden durch den Median geteil-
ten Halften in zwei weitere Hilften, sodass es drei Quartile (unteres, mittleres und
oberes) gibt. Die Funktion liefert zwar fiinf Werte, doch der erste und fiinfte Wert
sind liberfliissig, denn die entsprechen dem Minimum bzw. dem Maximum.

Zwischen Quartilen und Quantilen besteht der Zusammenhang:

=QUARTILE(A2:A22;0)=MIN(A2:A22)
=QUARTILE(Werte;1)=QUANTIL(Werte;25%)
QUARTILE(Werte;2)=QUANTIL(Werte;50%)
(
(

=QUARTILE(Werte;3)=QUANTIL(Werte;75%)
=QUARTILE(A2:A22;4)=MAX(A2:A22)

Der MODALWERT liefert den haufigsten Wert einer Datenreihe. Wenn jeder Wert
einmalig ist, liefert er eine Fehlermeldung.

Weiterhin gibt es eine Reihe von Durchschnittsfunktionen. MITTELWERT liefert das
arithmetische Mittel, das man auch mit

=SUMME(Werte)/Anzahl(Werte)

darlegen kdnnte.

GEOMITTEL liefert das geometrische Mittel mit dem Pendant

=PRODUKT (Werte)*(1/ANZAHL(Werte))

und HARMITTEL das harmonische Mittel einer Datenreihe. die gleichfalls der Logik
{=1/(SUMME(1/Werte)/ANZAHL(Werte))}

gehorcht.

GESTUTZTMITTEL liefert das arithmetische Mittel einer Datenreihe, bei der Ausreil3er
an den Randern unbericksichtigt bleiben.

Die Funktionen MITTELWERT, MIN und MAX gibt es in einer zweiten Ausfiihrung, bei
der dem Funktionsnamen A angehangt wird, also MITTELWERTA, MINA und MAXA.
Diese Funktionen unterscheiden sich dadurch, dass Texte und Wahrheitswerte anders
interpretiert werden. In der Standardform werden Texte und Wahrheitswerte ignoriert.
Mit dem A-Anhang wird WAHR als 1 und FALSCH und Text als O interpretiert.
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3.12 Streuungsmafie

E19 - fe [{=QUARTILE(A2:A22;{1.2.3.4})}
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17| 4,969 9,666 MITTELWERT 7,028 ANZAHL 21
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20| 2,795 10,449 KKLEINSTE(2) 2,795 KGROSSTE(2) 10,631
21| 4,55% 10,631 RAMNG(2,7952) 20 RAMNG(10,6314) 2
22 10,188 11,99 GEOMITTEL 6,264 HARMITTEL 5472
23 GESTUTZTMITTEL(0%) 7.028 GESTUTZTMITTEL{10%) 7,005
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Abbildung 3.5: Lageparameter

3.12 Streuungsmafie

Lageparameter reichen oft nicht aus, um Merkmale einer Datenreihe befriedigend zu
beschreiben. Angenommen, Sie haben ein Steak gegrillt, das auf der einen Seite noch
roh und blutig, aber auf der anderen Seite total verkohlt ist. Im Durchschnitt ist es
gut durch, aber es schmeckt garantiert scheuBlich. Zwei Datenreihen kdnnen gleiche
Extrempunkte oder Mittelwerte haben, aber trotzdem eine vollig unterschiedliche
Streuung aufweisen, die mithilfe von Streuungsparametern bestimmt werden.

Die Funktion HAUFIGKEIT(Daten;Klassen) teilt die Werte der Datenreihe in Intervalle
bzw. Haufigkeitsklassen ein. Das Array {6.9} im Argument K1asse teilt die Datenreihe
in drei Klassen auf. Die erste Klasse enthilt die Werte <=6, die zweite Klasse enthalt
alle Werte >6 und <=9, und die dritte Klasse enthdlt die librigen Werte >9. Als
Ergebnis liefert die Funktion die Haufigkeit der Werte in den drei Klassen.
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Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

StreuungsmaBe messen durchschnittliche Abweichungen der Werte einer Daten-
reihe von ihrem Mittelwert. Um zu verhindern, dass sich positive und negative
Abweichungen neutralisieren, hat man zwei Mdglichkeiten. Entweder man betrach-
tet nur die Absolutwerte der Abweichungen (so macht es die Funktion MITTELABW
zur Berechnung der mittleren, absoluten Abweichung), oder man quadriert die
Abweichungen. Nach diesem Prinzip wird die Varianz berechnet und weiterhin die
Standardabweichung, welche die Wurzel der Varianz ist.

Varianz = SUMME( (Werte-MITTELWERT (Werte))*2)/ANZAHL(Werte)

Die Berechnung der Varianz gibt es in den Alternativen VARIANZEN, VARIANZENA,
VARIANZ und VARIANZA. Die ersten beiden gehen davon aus, dass die Datenreihe
aus einer vollstdndigen Grundgesamtheit besteht. Die letzten beiden unterstellen,
dass die beobachteten Werte lediglich eine Stichprobe der Grundgesamtheit dar-
stellen. Die Alternativen mit der A-Erweiterung interpretieren WAHR als 1 und
FALSCH und Text als 0.

Multipliziert man die Varianz mit der Anzahl der Werte der Datenreihe, so erhalt
man die Summe der quadrierten Abweichungen. Den gleichen Zweck erfiillt die
Funktion SUMQUADABW.

Zieht man von allen vier Varianzfunktionen die Quadratwurzel, erhdlt man ihre
Pendants zur Berechnung der Standardabweichung STABWN, STABWNA, STABW
und STABWA.

KOVAR berechnet die Varianz von zwei zueinander in Beziehung gesetzten Daten-
reihen und wird beispielsweise in der Kapitalmarkttheorie (Capital-Asset-Pricing-
Modell) benGtigt. Rechnerisch entspricht KOVAR(DatA;DatB) dem Ergebnis aus:

{=MITTELWERT((DatA-MITTELWERT(DatA))=(DatB-MITTELWERT(DatB)))}.

Die folgende Abbildung 3.6 vergleicht Datenreihen mit gleichem arithmetischen
Mittel, aber unterschiedlichen Streuungen. Wie zu sehen ist, sind die Streuungs-
mafBe der Wertereihe B kleiner, da ihre Werte ndher am arithmetischen Mittelwert
liegen.
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3.13 Regressionsrechnung
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Abbildung 3.6: Streuungsmale

3.13 Regressionsrechnung

Die Regressionsrechnung ist ein statistisches Verfahren, das die Abhdngigkeit einer
Datenreihe (Y-Werte) von einer zweiten Datenreihe (X-Werte) analysiert und einen
funktionalen Zusammenhang zwischen beiden GréBen herstellt. Aus den daraus
erlangten Kenntnissen sollen zukiinftige Prognosen bzw. Trends abgeleitet werden
konnen. Excel stellt eine Gruppe von Funktionen zur Verfiigung, die sich dieser Thema-
tik annehmen und die sich sehr gut ergdnzen und teilweise auch substituieren lassen.

Die meisten Funktionen gehen standardmaBig von einem linearen Zusammenhang
zwischen abhangiger und unabhangiger GroBe aus. Es werden folglich lineare Trends
unterstellt. Die Abbildung 3.7 zeigt in Spalte A die unabhangige GroBe und die
abhingigen Messwerte in Spalte B, die in einem Punkt-(XY-)Diagramm dargestellt
werden. Die Gerade stellt den linearen Trend dieser Messwerte dar.

27



Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

Die Funktion STEIGUNG(Y_Werte;X_Werte) gibt die Steigung der Trendgeraden zuriick.
ACHSENABSCHNITT(Y_Werte;X_Werte) liefert den Y-Wert, an dem die Gerade die Y-Achse
schneidet. Die Funktion RGP(Y_Werte; X_Werte) liefert ein Array aus zwei Werten in
obiger Form, die ebenfalls die Steigung und den Y-Achsenschnittpunkt bestimmen.
Darliber hinaus besitzt sie noch zwei weitere optionale Parameter, liber die weitere
statistische Kennzahlen der Trendfunktion abfragbar sind.

c1a - [ fx |{-RGP(B2:B;A2:A9)}
A B & D[ F
[N XWerle| ¥Woerle @ Y-Werte == =Linearer Trend
2 1 45| 20 9
17,225 e .
3 2 60 | 17 @
15 =
4 3 8.9 “o
5 4 99 | 10 —97"_57
6 5 92 | > : ol
7 6 18 |, 2525' =
8 7 170 | 7 |'3 . . ,
9 8 18.0 0 2 X4 6 8
10
1
12 STEIGUNG 1,8750 =STEIGUNG(B2:B9:A2:A9)
13 ACHSENABSCHNITT 22250 =ACHSENABSCHNITT(B2:B9:A2:A9)
14 RGP 18760 22050] =RGP(B2BYAZAI)
15 TREND 22250 17,2250 =TREND(B2:B9:AZ:AI:{0.8))
16 SCHATZER 22250 17,2250 =SCHATZER({0.8}:B2:B9:A2:A0)
17 BESTIMMTHEITSMASS 0,980 =BESTIMMTHEITSMASS(B2:B9:A2:A8)
18 KORREL 0,9581 =KORREL(A2:A9:52:89)
19 PEARSON 0,9581 =PEARSON(B2:B9:A2:A9)
20 KORREL"2 0,9180 KORREL'2=BESTIMMTHEITSMASS
21 STFEHLERYX 1.4823 =STFEHLERYX(B2:89:A2:A9)

Abbildung 3.7: Regressionsrechnung (linear)

Die Funktion TREND berechnet aus vorgegebenen X-Werten einzelne Y-Werte der
Trendfunktion, was natiirlich auch liber Steigung und Y-Achsenschnittpunkt ableitbar
ware:

=TREND(x)=STEIGUNG#x+ACHSENABSCHNITT

Die Funktion SCHATZER(x; Y_Werte; X_Werte) macht genau das Gleiche wie TREND, nur
dass die Parameter in etwas anderer Reihenfolge verlangt werden. TREND hat aber
noch ein paar spezielle Tricks auf Lager, die Sie mit SCHATZER nicht machen kénnen,
bleiben Sie deshalb lieber gleich bei TREND. Ulkigerweise erwdhnt die integrierte Hilfe
noch die Funktion PROGNOSE. Doch diese ist nur ein Phantom. Gibt man sie in eine
Zelle ein, erhilt man #NAME?. Ruft man den Hilfetext zu SCHATZER auf, wird die
Funktion PROGNOSE beschrieben.
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Die Funktionen BESTIMMTHEITSMASS(Y_Werte; X_Werte), KORREL(Matrixl; Matrix2) und
PEARSON(Matrix1l; Matrix2) driicken aus, wie stark die Y-Werte tberhaupt von den
X-Werten abhédngig sind. Die beiden Letztgenannten liefern stets ein identisches Ergeb-
nis. Werden beide quadriert, ergibt sich das BESTIMMTHEITSMASS. Bei rein zufélligen
Y-Werten, die absolut nichts mit den X-Werten zu tun haben, liefern alle drei Funk-
tionen einen Wert nahe 0. Bei vollstindiger Abhdngigkeit liefern sie den Wert +1.
KORREL und PEARSON kénnen auch eine negative Korrelation von bis zu -1 darstellen.
Da die Funktion BESTIMMTHEITSMASS deren Quadrat ist, liegt ihr Ergebnis im Bereich
vonOund 1.

Es besteht librigens auch ein Zusammenhang zwischen diesen Funktionen und der
im vorherigen Abschnitt erwdhnten Kovarianz und der Standardabweichung:

=KORREL(WerteA;WerteB)=STABWN(WerteA)+STABWN(WerteB)
=KOVAR(WerteA;WerteB)

STFEHLERYX(Y_Werte;X_Werte) ist ein weiteres MaB zur Bestimmung der Abhédngigkeit
zwischen Y-Werten und X-Werten. Je stirker die Abhdngigkeit der Y-Werte ist, desto
kleiner ist das Ergebnis dieser Funktion. Im Extremfall einer vollkommenen Abhéangig-
keit liefert sie #DIV/0!.

=STFEHLERYX({1.10.15};{1.2.3})=fDIV/0!

Der Zusammenhang zwischen Y-Werten und X-Werten muss nicht immer linear sein.
Statt einer linearen Funktion

y=atb#*x
ist auch eine polynomische Funktion
y=a + b*x + c#x"2+d*x 3+.

darstellbar. Werden die X-Werte in den Funktionen RGP und Trend mit den Potenzen
der Polynomfunktion “{1.2.3...} verquickt, liefern sie die richtigen Koeffizienten bzw.
Y-Werte des Funktionsgraphen, wie Abbildung 3.8. Die Messwerte werden hier durch
eine polynomische Trendfunktion 3. Ordnung angenhert. In Kapitel 8 (Rendite) wird
dieses Thema noch einmal ausfiihrlich aufgegriffen.

Neu dazu gesellt sich die Funktion POTENZREIHE, mit der man zwar nicht unmittel-
bar Regressionsrechnungen durchfiihrt, die aber zusammen mit RGP und TREND ein
sich schon ergdnzendes Dreigestirn bildet. TREND ermittelt ja Y-Werte aus vorhan-
denen X-/Y-Werten. POTENZREIHE kann dieselben Y-Werte aus den Koeffizienten
herleiten, die RGP als Ergebnis liefert.
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c1a - = |{=RGP(B2:B9;A2:A971.2.3})}

A B C D E F G
N XWeite) ¥Wsiie @ Y-Werte = =Polynom.Trend "3
i 1 45 25 = :
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16 | TREND 12,4502 9,9199

17 =MTRANS(TREND(B2-BI:AZ A1 2 31-{3. 7)1 2 3}))
18

19 | POTENZREIHE 124502 9,9199

20 =POTENZREIHE([3 7);3.-1:C14-F14)

AbbLIldung 3.8: Regressionsrechnung (polynomisch)

Dass wir uns hier schon sehr nahe am Bereich der Finanzmathematik befinden,
demonstriert der Zusammenhang

=POTENZREIHE(1/(1+5%);1;1;ZahTungsreihe)
=NBW(5%;ZahTungsreihe)

Mit beiden Funktionen kann gleichermaBen der Barwert einer Zahlungsreihe gebildet
werden. Dies so weit nur als kleiner Appetithappen auf Ausfiihrungen im Vertiefungs-
teil dieses Buches.

Noch einmal zuriick zur Trendrechnung. Handelt es sich weder um einen linearen noch
um einen polynomischen Trend, sondern um einen exponentiellen Zusammenhang
zwischen unabhangiger und abhangiger GroBe, werden die Funktionen RGP und TREND
durch die Funktionen RKP und VARIATION ersetzt, die ansonsten gleichermaBen zu
handhaben sind. Sie beschreiben Wachstumsfunktionen. RGP und RKP liefern jeweils
Koeffizienten der Trendfunktion, TREND und VARIATION einzelne Y-Werte oder eine
ganze Reihe von Y-Werten. Die Formeln

=VARIATION({ 1 . 1,1 . 1,21 . 1,331 };{ @0 . 1.2 .3 };4)
= 1,4641
=RKP({1.1,1.1,21. 1,331 };{e.1.2.3})={11.1}

sind so zu interpretieren: Ein Taler wachst in jedem Zeitabschnitt um den Faktor 1,1
(er wird mit 10 % verzinst). Nach vier Perioden ist er auf 1,4641 Taler angewachsen.
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3.14 Kombinatorik

3.14 HKombinatorik

Dieses Gebiet der Statistik beschaftigt sich mit der Anordnung oder Auswahl von k
Elementen aus einer Grundgesamtheit von n Elementen.

Es gibt sechs Kombinationsmdglichkeiten, zwei Elemente k aus einer Grundgesamt-
heit n von vier anzuordnen: AB, AC, AD, BC, BD und CD. Berechnet wird dies mit der
Formel:

=KOMBINATIONEN(4;2)=6

Spielt die Reihenfolge der Elemente eine Rolle, sodass AB und BA als zwei verschiedene
Maglichkeiten gewertet werden, spricht man von Variationen ohne Wiederholung.

=VARIATIONEN(4;2) ergibt 12, und das steht fiir die Variationsmdglichkeiten AB, AC,
AD, BC, BD, CD, BA, CA, DA, CB, DB und DC.

Konnen auch noch doppelte Elemente vorkommen, handelt es sich um Variationen
mit Wiederholung, deren Anzahl mit n"k, hier 4’2 = 16, ermittelt werden kann:

AA, AB, AC, AD, BA, BB, BC, BD, CA, CB, CC, CD, DA, DB, DC, DD.

SchlieBlich kdnnen mit der Funktion FAKULTAT weitere Aufgaben der Kombinatorik
gelost werden. Beispielsweise versteht man unter der Verdnderung der Reihenfolge
der Elemente Permutationen, wobei gilt: k = n. Bei vier Elementen gibt es

=FAKULTAT(4)=24 Permutationen, diese lauten:

ABCD, ABDC, ACBD, ACDB, ADBC, ADCB, BACD, BADC, BCAD, BCDA, BDAC, BDCA,
CBAD, CBDA, CABD, CADB, CDBA, CDAB, DBCA, DBAC, DCBA, DCAB, DABC, DACB.

Eine Erweiterung stellt die Funktion POLYNOMIAL dar. Sie beantwortet folgende Frage:
Wie viele Parchen kénnen aus den Buchstaben AB,C,D gebildet werden? Listet man
das Ergebnis auf, gibt es folgende Alternativen:

1. Paar: AB; 2. Paar: CD
1. Paar: AC; 2. Paar: BD
1. Paar: AD; 2. Paar: BC
1. Paar: CD; 2. Paar: AB
1. Paar: BD; 2. Paar: AC
1. Paar: BC; 2. Paar: AD
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Diese sechs Mdglichkeiten ergeben sich aus:

POLYNOMIAL(2;2) = 6

Was man auch mithilfe von Fakultdten erreichen kdnnte:
FAKULTAT(4)/FAKULTAT(2)*2 = 6

Logisch, denn es gibt FAKULAT(4) = 24 Permutationen, von denen aber, umgemiinzt

auf die Parchenaufgabe, immer vier Permutationen als eine Lésung anzusehen sind,
zum Beispiel:

1. Paar: AB; 2. Paar: CD

1. Paar: BA; 2. Paar: CD

1. Paar: AB; 2. Paar: DC

1. Paar: BA; 2. Paar: CD
Folglich muss 24 durch 4 geteilt werden, um auf 6 zu kommen. Das Resultat miisste
noch durch 2 geteilt werden, falls:

1. Paar: AB; 2. Paar: CD

1. Paar: CD; 2. Paar: AB
als nur eine Lésung gelten wiirde. Zum besseren Verstandnis noch ein zweites
Beispiel: Bei einer Mannschafts-WM spielen 24 Mannschaften in sechs Gruppen
gegeneinander. Dies seien dieselben Mannschaften wie vier Jahre zuvor. Wie hoch ist

die Wahrscheinlichkeit, dass die 100 % identischen Vorrundenpaarungen zustande
kommen wie vier Jahre zuvor?

:1/(POLYNOlf{IIAL(4;4;4;4;4;4)/FAKQLTAT(6))
=1/(FAKULTAT(24)/PRODUKT (FAKULTAT({4.4.4.4.4.4.6})))
=1/4.509.264.634.875

3.15 Statistische Verteilungen

In dieser Kategorie geht es um statistische Spezialfunktionen, mit denen der durch-
schnittliche Excel-User seltener Beriihrungspunkte hat. Es geht um unterschiedliche
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, von denen die GauBBsche Normalverteilung und die
Binomialverteilung die bekanntesten sind.
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Die Funktion NORMVERT (x;Mittelwert;Standabwn;Kumuliert) berechnet die Wahrschein-
lichkeit eines Messwertes (x) innerhalb eines normal verteilten Vorgangs, von dem der
arithmetische Mittelwert aller Messwerte sowie deren Standardabweichung bekannt
sind. Diese Wahrscheinlichkeit kann entweder als kumulierte oder Einzelwahrschein-
lichkeit dargestellt werden.

NORMINV(Wahrsch;Mittelwert;Standabwn) schlieBt nach Vorgabe der kumulierten
Wabhrscheinlichkeit wieder auf den Messwert (x) zurlick, ist also quasi die Umkehr-
funktion von NORMVERT.

Bei den Funktionen STANDNORMVERT(x) und STANDNORMINV(Wahrsch) verhdlt es sich
genauso, nur dass man hier nicht arithmetisches Mittel und Standardabweichung
frei definieren kann, sondern Werte von 0 bzw. 1 unterstellt werden.

Da unsere Welt nicht nur aus normal verteilten ZufallsgréBen besteht, existieren
noch weitere Funktionen zur Beschreibung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen.
Windgeschwindigkeiten sind beispielsweise WEIBULL-verteilt, und Interessierten
steht eine gleichnamige Funktion zur Verfligung. Weitere Verteilungsfunktionen
enden in der Regel mit VERT, als da wiren: BETAVERT, BINOMVERT, CHIVERT, EXPON-
VERT, FVERT, GAMMAVERT und HYPGEOMVERT, mit der die Wahrscheinlichkeit fiir x
Richtige im Lotto ermittelt werden kann. Ferner LOGNORMVERT, NEGBINOMVERT,
TVERT und POISSON, die auch dazugehort, obwohl ihr der Zusatz VERT fehlt. Die
meisten dieser Funktionen besitzen analog zur Normalverteilung eine Umkehrfunk-
tion, die mit INV endet.

Mit den INV-Funktionen kdnnen Ubrigens Zufallszahlen generiert werden, die sich
gemiB der verfiigbaren Wahrscheinlichkeitsverteilungen verhalten. Beispielsweise
erzeugt

=NORMINV(ZUFALLSZAHL();7;2)

normal verteilte Zufallszahlen mit dem arithmetischen Mittelwert 7 und der Standard-
abweichung 2. Zum Beweis kdnnen Sie die Formel in einige Hundert Zellen kopieren
und dann den Mittelwert und die Standardabweichung dieser Werte iberpriifen. Die
Abbildung 3.9 stellt eine Auswahl verschiedener Verteilungsfunktionen dar.
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12 ~( I |{=NORMVERT{HZ;?:Z;{O.I}}}
G H | —l K

1 |Berechnung x  Warscheinl. kumuliert Formel
2 |NORMVERT 7 [0 0,5000»I {=NORMVERT(H2:7:2:40_1})}
3 |[NORMINY 77 =NORMINV(J2;7:2)
4  GAMMAVERT T 0,0648 0,6792 {=GAMMAVERT(H4:1,5:4:{0.1})}
5 | GAMMAINY T'=GAMMAINV(J4:1,5:4}
6 |WEIBULL 7 0.0490  0,9012 {=WEIBULL{H6:1.5:4:{0.1})}
7 |POISSON 7 0.1044  0,8666 {=POISSON(HT:5:{0.1})}
8 |STANDNORMVERT 0 0,5 =STANDNORMVERT(0)
9 | STANDNORMINY 0 =STANDNORMINV(JS)
10
1| g5 Normalverteilung @:7;0:2 === Weibullverteilung o:1,5;B:4
12 : = « Gammaverteilung a:1,5;B:4  ceeeee Poissonverteilung @:5
13
141 020
15
16
17| o015
18
19 2
20| 010 +
21
22
23| 005
2 W = s
25| 0.00 ;
27 o 1 2 3 4 s & 7 8 8 10 11 12 13 1a X

Abbildung 3.9: Statistische Verteilung

Um die vier Funktionsgraphen der Abbildung zu erhalten, fiihren Sie die Berechnun-
gen mit den Funktionen NORMVERT, GAMMAVERT, WEIBULL und POISSON nicht fiir
einen einzelnen X-Wert, sondern fiir das ganze X-Achsenintervall von 0 bis 14 durch.

Die Funktion SCHIEFE gibt Aufschluss liber die Symmetrie einer Verteilung. Bei normal
verteilten Zufallswerten liefert sie einen Wert nahe null, da die Normalverteilung
(GauBsche Glockenkurve) spiegelsymmetrisch ist, wie leicht zu erkennen ist. Gamma-
oder Weibull-Verteilung liefern eine positive Schiefe, da ihr Gipfel linksseitig ausgepragt
ist. Aus Verteilungen mit rechtslastigem Gipfel wiirde eine negative Schiefe resultieren.

rechtslastig: SCHIEFE({1;2;3;3;4;4;4;4;5}) = -0,8
linkslastig: SCHIEFE({1;1;1;1;2;2;2;3;4}) = +1,1
spiegelsymmetrisch: SCHIEFE({5;2;2;3;3;3;4;4;1}) = 0

Bei den spiegelsymmetrischen Werten wurde bewusst die 5 an den Anfang und die 1
an das Ende gestellt, um zu zeigen, dass die Reihenfolge der Zahlen keine Rolle spielt.
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KURT (Kurtosis ermittelt, ob der Berg der Verteilung einer Datenreihe sehr steil und
spitz oder eher flach ist. Dies aber nicht absolut, sondern immer relativ zur Normal-
verteilung mit gleichem Mittelwert und gleicher Standardabweichung wie die vor-
handene Datenreihe. Denn zwei Normalverteilungen haben trotz unterschiedlicher
Standardabweichungen und ergo unterschiedlicher Wélbung nahezu dieselbe Kurtosis:

{=KURT (NORMINV(ZEILE(1:10000)/10001;7;10))}
= -0,0195764334382798
{=KURT(NORMINV(ZEILE(1:10000)/10001;7;1))}
= -0,01957643343825

Die Funktion STANDARDISIERUNG(x;Mittelwert;Standabwn) transformiert einen mit
NORMINV erzeugten Messwert (x) in den entsprechenden X-Wert der Standard-
normalverteilung, indem sie von ihm den Erwartungswert, der dem arithmetischen Mit-
tel entspricht, subtrahiert und das Ergebnis durch die Standardabweichung dividiert:

=NORMINV(0,4;7;2) = 6,4933
=STANDNORMINV(@,4)=(6,4933-7)/2=STANDARDISIERUNG(6,4933;7;2)= -0,2533

Bei der Standardisierung wird lediglich die ,Glocke" nach links verschoben, bis der
Mittelwert auf der Y-Achse liegt, dann die Standardabweichung auf 1 angepasst (weil
die Standardnormalverteilung eben eine Standardabweichung von 1 hat) und abschlie-
Bend der neue Messwert (x) der Wahrscheinlichkeit von 0,4 (kumuliert) abgelesen.

Die Binomialverteilung untersucht eine festgelegte Anzahl Zufallstests, die entweder
einen Erfolg oder einen Misserfolg mit sich bringen und bei denen die Erfolgswahr-
scheinlichkeit bei jedem Test konstant bleibt. Die integrierte Excel-Hilfe nennt als
Beispiel fiir einen Erfolgsfall ein mannliches Neugeborenes. Aber um keine Geschlech-
terdebatte auszuldsen, betrachten wir ein neutraleres Beispiel, und zwar den guten
alten Miinzwurf. Eine Miinze wird viermal geworfen. Wie hoch ist die Wahrscheinlich-
keit, genau zweimal Zahl zu erhalten?

=BINOMVERT(2;4;0,5;0) = 37,5 %

Die Wahrscheinlichkeit, mindestens zweimal Zahl zu erhalten, betragt:
=BINOMVERT(2;4;0,5;1)=0,6875 bzw. 68,75 %.

Das Ergebnis ldsst sich lbrigens prima empirisch liberpriifen. Schreiben Sie in A1:D1:
=KURZEN(ZUFALLSZAHL()*2)
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Das Ergebnis dieser Formel ist O oder 1, bezogen auf eine Miinze steht die 1 flir Zahl und
die O fiir Wappen. In E1 summieren Sie A1:D1. Dann kopieren Sie A1:E1 500 Zellen nach
unten. AnschlieBend zdhlen Sie, wie oft in Spalte E eine 2 vorkommt, und setzen das
Ergebnis ins Verhaltnis zu den 500 Zeilen. Das Ergebnis wird in etwa 37,5 % betragen.

Auch BINOMVERT besitzt eine Umkehrfunktion, die ausnahmsweise mal nicht mit
INV endet:

=KRITBINOM(4;0,5;0,6875) = 2

In Ergdnzung zu den Verteilungsfunktionen existieren Testfunktionen, die gegebene
Stichproben auf eine bestimmte Verteilung hin iiberpriifen. Zu nennen sind hierbei
der GTEST fiir die Normalverteilung sowie CHITEST, FTEST und TTEST.

=WAHRSCHBEREICH(Werte;Wahrscheinlichkeiten;von-Wert;bis-Wert) ist eine sehr banale
statistische Funktion und wahrscheinlich nicht besonders gangig. Jedem Wert der
Wertematrix ist ein Wert der Matrix aus Wahrscheinlichkeiten zugeordnet. Die Summe
der Wahrscheinlichkeiten muss immer 1 ergeben, was allein schon die Funktion ziem-
lich einschrankt. Von-Wert und Bis-Wert grenzen ein Intervall von Werten ein, deren
Wahrscheinlichkeiten dann addiert werden.

Nur noch der Vollstandigkeit halber nennen wir die Funktionen GAMMALN, KONFI-
DENZ, FISHER und FISHERINV, die auch noch in den Bereich der Statistik gehéren
und die Gott weiB was machen (wir kdnnen ja nicht alles wissen).

Aus der Gruppe der enemaligen Add-In-Funktionen kénnen nur zwei den statisti-
schen Verteilungsfunktionen zugeordnet werden. Unsere Kenntnisse liber die beiden
beschranken sich auf den integrierten Hilfetext:

GAUSSFEHLER(Untere_Grenze;0bere_Grenze)

Gibt die GauBsche Fehlerfunktion zurlick
GAUSSFKOMPL(Untere_Grenze)

Gibt das Komplement zur GauBschen Fehlerfunktion zuriick.

3.16 Matrizenrechnung

Die Funktionen MMULT, MINV und MDET fiihren spezielle Rechenoperationen aus
dem Bereich der linearen Algebra durch. MMULT multipliziert zwei Matrizen, MINV
berechnet die Inverse einer Matrix und MDET deren Determinante. Diese Funktionen
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kénnen Sie nicht auf jede x-beliebige Matrix oder jeden Bereich im Excel-Sinne
anwenden. Diese Funktionen verlangen spezielle Matrizen, die fiir diese Berechnun-
gen sinnvoll dimensioniert sind.

MMULT verlangt, dass die Anzahl der Spalten von Matrix 1 mit der Anzahl der Zeilen
von Matrix 2 tGibereinstimmen. Als Ergebnis liefert die Funktion eine Matrix, die dieselbe
Anzahl von Zeilen wie Matrix 1 und dieselbe Anzahl von Spalten wie Matrix 2 besitzt.

MDET und MINV kdnnen nur auf quadratische Matrizen angewendet werden.

111 - I |{=MMULT(A?:C9:I?:I<S)}
AlBLC[DIE | F.|GJH I L M N
1 Matrix 1 Matrix2 MMULT Formel
2 100 10 1 3 4 321 432 {EMMULT(A2:C4E2:F4)}
3 200 20 2 2 3 642 864
4 1 10 100 i 2 123 234
5
6 Matrix MDET MIN
7 1 2 4 1 1 -1 0 [=MINV(AT-CI)}
8 0 2 1 =MDET[AT:C%) 2 1 4
9 2l 1 1 4 3 2
10
1] Einheitsmatrix 1 76 0
12 0 1 0
13 . I |
14

Abbildung 3.10: Matrizenrechnung (1)

Die Berechnung von MMULT kann auch mit den Operatoren * und + sowie der rich-
tigen $-Setzung ganz einfach nachgebaut werden:

12: =$A2+E$2+$B2+E$3+$C2+E$4

wird bis J4 kopiert. Die Werte der Matrixinversen in 17:K9 weisen die Eigenschaft auf,
dass, wenn man sie mit der Ursprungsmatrix A7:C9 multipliziert, sie die sogenannte

Einheitsmatrix erhalt. Diese besteht aus lauter Nullen und einer Diagonalen aus Einsern
(111:K13).

Mit MMULT in Kombination mit MINV kdnnen lineare Gleichungssysteme geldst
werden. Gegeben sind beispielsweise die zwei Gleichungen:

15=4%3+8+b
10=6xa+4+b

Fiir a und b sind diejenigen Werte zu wahlen, fiir die beide Gleichungen aufgehen.
Die Formel dazu lautet:

{=MMULT(MINV({4.8;6.4});{15;10})} = {0,625;1,5625}
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Die Losung fiir a lautet demnach 0,625 und fiir b 1,5625, denn:

4+0,625+8+1,5625 = 15
6+0,625+4+1,5625 = 10

Die weiteren Funktionen dieser Gruppe konnen auf beliebige Bereiche bzw. Matrizen
angewendet werden. QUADRATESUMME bildet das Quadrat jedes Wertes eines
Bereichs oder einer Matrix und addiert danach alle Quadrate.

SUMMENPRODUKT miisste eigentlich Produktsumme heiBen, denn die Funktion multi-
pliziert jedes n-te Element zweier oder mehrerer Matrizen und bildet anschlieBend die
Summe aller Produkte. Die Funktion ist bei Matrixformeln sehr niitzlich, weil mit ihr
zum Beispiel Summen mit mehreren Bedingungen ermittelt werden kdnnen.

Die Funktionen SUMMEX2MY2 und SUMMEX2PY2 subtrahieren bzw. addieren die
quadrierten Elemente zweier Matrizen und bilden anschlieBend eine Gesamtsumme.
Bei der Funktion SUMMEXMY2 ist nur die Reihenfolge anders, es wird erst subtrahiert
und dann quadriert. Die Variante erst addieren und dann quadrieren gibt es nicht -
wurde die vielleicht einfach vergessen?

P6 - i [{=summE(a2:0672)}

AdBlCLD L EELG L H L LD L L L M N LO B
1 Matrix1 Matrix2  Formel/Alternative mit Arrayformel  Ergebnis
2 2 30 =SUMMENPRODUKT({A2:A6:D2:D6) 300
3 3 20 {=SUMME(A2:A6*D2:D6)} 300
4 4 15
5 5 12 =QUADRATESUMME(AZ-AB) 90
6| & 10 {=SUMME(A2:AG"2)} [ 50
7

P3 ~§ e [{=SUMME(A2:A62-D2:D6"2)}

AlBlCLD L E\ELG L H b fod L [ L M N O P
1 |Matrix1 Matrix2 Formel/Alternative mit Arrayformel  Ergebnis
2 6 5 =SUMMEX2MY2{A2:A6;02:D6) 35
3 5 4 {=SUMME(A2:A§"2-D2:D6"2)} I 35_'
4 4 3
5 3 2 =SUMMEX2PY2{AZ:A6:02:D6) 145
6 2 1 {=SUMME(A2:AG"2+D2:D6"2)} 145
7
8 =SUMMEXMY2(A2:A6;D2-D6) 5
9 {=SUMME({AZ2:A6-D2:DE)2)} 5
10
11 777
12 {=SUMME((A2:A6+D2:D6)"2)} 285

Abbildung 3.11: Matrizenrechnung (2)

Diese Funktionen sind sehr leicht durch die Funktion SUMME und eine mit
(Strg]+(e]J+[«'] abgeschlossene Array-Formel zu ersetzen. Die Abbildung 3.11
zeigt Beispiele dieser Funktionen. Zur Veranschaulichung der Rechenlogik wird die
Array-Formel-Alternative jeweils direkt darunter gezeigt:
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3.17 Trigonometrie

Die geldufigsten Funktionen dieser Kategorie SIN, COS und TAN fehlen auch auf keinem
guten Taschenrechner und berechnen den Sinus, den Cosinus und den Tangens einer
Zahl. Mit Zahl ist hier eine in das Bogenmal3 umgerechnete Gradzahl gemeint. Diese
Umrechnung geschieht mit der gleichnamigen Funktion BOGENMASS. Das BogenmaB
von 180° entspricht der Kreiszahl P, fiir die selbstverstdndlich ebenso eine gleich-
namige Funktion zur Verfligung steht.

=BOGENMASS(180)=PI()=3,14159265358979
Die Umkehrfunktion - Sie kdnnen es erraten - lautet:
=GRAD(PI())=180

Zur Erinnerung an Ihren Mathematikunterricht in der Mittelstufe: In einem rechtwink-
ligen Dreieck ist der Sinus eines Winkels das Verhaltnis der Gegenkathete zur Hypote-
nuse. Der Kosinus beschreibt das Verhaltnis der Ankathete zur Hypotenuse, und der
Tangens ergibt sich schlieBlich aus dem Verhaltnis von Gegenkathete zu Ankathete
oder auch von Sinus zu Kosinus.

Auch SIN, COS und TAN haben Umkehrfunktionen, die sogenannten Arcusfunktionen:
ARCSIN, ARCCOS und ARCTAN. ARCTAN2 errechnet den Arcustangens oder umgekehr-
ten Tangens, geht dabei aber (im Gegensatz zu ARCTAN) nicht vom Tangens, sondern
von einem X-/Y-Koordinatenpunkt aus.

Beispielrechnungen mit einem rechtwinkligen Dreieck zeigt Abbildung 3.12.

B11 - J | =ARCTAN2(E4;F4)
A B C D E F G H

1 Formel y Formel
2 Grad o 0
3 =BOGENMASS(B2) 0
4 =COS(B3) 43 x=E7*B4 y:=E7"B6
5 =ARCCOS(B4)
6  =SIN(B3) =E3-E2
7 =ARCSIN(B6) =B4"EB
3  =TAN(B3) =B6°E6
9 =ARCTAN(B8)
10 C
11| =ARCTAN2(E4;F4)
12| =GRAD(B11)
13 Grad p // \
u 5 \
18
16 \
17
- £y
19 ] 1 2 3 4 5X 6 7 8 s Bio
20

Abbildung 3.12: Trigonometrische Berechnungen
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Wem das nicht genligt, der kann sich auBerdem noch an sechs hyperbolischen Funk-
tionen austoben: SINHYP, COSHYP, TANHYP, ARCSINHYP, ARCCOSHYP und ARCTANHYP.

An neuen Standardfunktionen in XL2007 nennen wir nur der Vollstdndigkeit halber
WURZELPI, die wirklich nicht liberlebensnotwendig ist, denn:

=WURZELPI(x)=WURZEL(PI()#x)

3.18 Zinseszins- und Rentenrechnung

Die Zusammenfassung der ndchsten beiden Abschnitte wird im zweiten Teil des
Buches natiirlich noch wesentlich vertieft und ist hier lediglich als kleine ,Appetit-
anregung"” zu verstehen.

Die kaufméannische, deutsche Zinsmethode rechnet einen Monat mit 30 Tagen und
ein Jahr mit 360 Tagen. Um tagesgenaue Zinsen nach dieser Methode rechnen zu
kénnen, hilft Ihnen die Funktion TAGE360. Allerdings steht diese Funktion mit dem
Februar auf KriegsfuB3. Die Tageszahl zwischen dem 31.12.2002 und dem 28.02.2003
sollte 60 sein - ergibt aber 58. Damit Sie sich auf die Funktion TAGE360 verlassen
konnen, miissen Sie sie leicht modifizieren, statt:

=TAGE360(Ausgangsdatum;Enddatum;1)
nehmen Sie besser:
=TAGE360(Ausgangsdatum;Enddatum+(TAG(Enddatum+1)=1))- (TAG(Enddatum+1)=1).

Neun der sechzehn Funktionen aus der (bis XI2003) herkémmlichen Kategorie Finanz-
mathematik gehdren quasi wie ein Team zusammen und behandeln im Grunde den-
selben Anwendungsfall, nur aus einer anderen Sicht mit anderen In- und Output-
Parametern. Folgender Tilgungsplan in Abbildung 3.13 wird dies verdeutlichen.

Eine Anfangsschuld wird zu einem konstanten Zinssatz iiber eine bestimmte Anzahl
Perioden verzinst und annuitdtisch, d.h. mit konstanten Zahlungsraten, getilgt. Am
Ende der Laufzeit verbleibt eine zu definierende Restschuld. Die konstante jahrliche
Annuitat setzt sich aus einem immer groBer werdenden Tilgungsanteil und einem
immer kleiner werdenden Zinsanteil zusammen.
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H11 | £ | =+G11+H10
A B c D E E G | H

1 |Zinssatz 5%
2 Barwert 20.000,00 €
3 |Laufzeit 6,00 Jahre
4 Endwert -5.000.00 €
5 |Annuitat -3.205,26
6
7 | Zeitstrahl 1y 14 1z 13 1y 5 1
8 |Annuitat -3.205,26 -3.205,26 -3.205.26 -3.205,26 -3.205.26 -3.205,26
9 |Zinsen (ZINSZ) -1.000,00 -889,74 773,96 65240 -52475 -390,73
10 Tilgung (KAPZ) 220526 -2.31553 243130 -255287 -268051 -2.814 54
11 [Restwert 20.000,00 17.794,74 15.479,21 13.047,91 10.495,05 ?.814,54' 5.000&0!
12 |Resttilgung -5.000,00
13 Zahlungsstrom  20.000,00 -3.205,26 -3.205,26 -3.205,26 -3.205,26 -3.205,26 -8.205,26
14
15 | BW 20.000,00 =BW(B1.B3:B5:B4:0)
16 |IKV 5,00% =IKV(B13:H13)
17 [ KAPZ (2. Jahr) -2.315,53 =KAPZ(B1:2;B3:B2;B4.0)
18 |NBW -20.000,00 =NBW(B1;C13:H13)
19 |RMZ -3.205.26  =RMZ(B1;B3:B2:B4:0)
20 |ZINS 5,00% =ZINS(B3:B5:B2:B4:0)
21 |ZINSZ (2. Jahr) -889.74 =ZINSZ(B1:2:B3.B2;B4.0)
22 W -5.000,00 =ZW(B1;B3:B5:B2:0)
23 |ZZR 6 =/7R(B1:B5:B2;B4;0)

Abbildung 3.13: Zinseszins- und Rentenrechnung

Dieser Tilgungsplan kénnte librigens genauso gut ein Sparplan sein, mit dem einzigen
Unterschied, dass in diesem Fall der Endwert groBer ware als der Barwert zu Beginn.
Die Funktionen sind auf beide Falle anzuwenden.

BW und NBW ermitteln den Barwert des Zahlungsplans nach Vorgabe von Laufzeit,
Zinssatz, Annuitdt und Restwert. IKV und ZINS ermitteln den Zinssatz bzw. die Rendite
des Zahlungsplans, wenn alle Zahlungen von Barwert, Annuitdt und Endwert fest-
stehen. RMZ errechnet die jahrliche Annuitdt aus Barwert, Zinssatz, Anzahl Perioden
und Endwert. ZW gibt den Endwert fiir den Fall zurlick, dass Barwert, Zinssatz, Annui-
tat und Laufzeit vorgegeben wurden.

Die Funktionen KAPZ und ZINSZ splitten die jahrliche Annuitdt in einen Tilgungs-
und Zinsanteil auf.

Falls Zinssatz, Barwert, Endwert und die Annuitdt feststehen und die Laufzeit des
Zahlungsplans die resultierende GroBe ist, nehmen Sie die Funktion ZZR zur Hand.
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Die Funktionen IKV und NBW unterscheiden sich dahingehend von ihren Kollegen,
als dass der Zahlungsplan nicht unbedingt in der einfachen Form

Barwert=>Annuitit=>Endwert

vorliegen muss. [hnen ist die Anordnung und Hohe der Zahlungen je Periode egal und
kann beliebig schwanken. Es wird keine konstante Annuitat vorausgesetzt.

Die Funktion QIKV ist eine Erweiterung der Funktion IKV. Die Methodik der internen
Kapitalverzinsung, die hinter der Funktion IKV steckt, wird oft kritisiert, da in ihr
keine realistischen Annahmen zur Refinanzierung und Reinvestition zu marktkonfor-
men Soll- und Habenzinssatzen beriicksichtigt werden kdnnen. QIKV modifiziert den
internen ZinsfuB3, indem positive und negative Cashflows zu unterschiedlichen Zins-
satzen finanziert bzw. investiert werden. Wie genau rechnet der QIKV?

Die Zahlungsreihe {-1000;-106;1000;400} ergibt einen IKV von 11,40 %. QIKV{-1000;-
106;1000;400} ;6%;5%) ergibt 9,65 %. QIKV zinst zundchst alle negativen Cashflows mit
dem Sollzins auf t; (6 %) ab und alle positiven Cashflows mit dem Habenzins (5 %) auf
t, auf. Ubrig bleibt dann eine Zahlungsreihe mit einer Auszahlung in tp (-1000 - 100
= -1100) und einer Einzahlung in t, (+1050 + 400 = 1450). Die effektive Rendite p.a.
ergibt sich schlieBlich aus (1450/1100)*(1/3)-1 = 9,65 %.

Mit den Funktionen EFFEKTIV und NOMINAL rechnen Sie zwischen einem Nominal-
und einem Effektivzins um. Mdchten Sie zum Beispiel einen Jahreszins von 6 % auf
12 Monate aufteilen, miissen Sie sich darliber bewusst sein, dass ein Monatszins von
0,5 % wegen des Zinseszinseffektes zu einem Jahreszins von mehr als 6 % fiihrt.
Genau genommen:

1,06"12 = EFFEKTIV(6%;12) = 6,16778118644976 %

Die Riickrechnung erfolgt mit:

=NOMINAL(6,16778118644976%;12)

Den mathematischen Hintergrund erfahren Sie im zweiten Teil des Buches.

Die Funktion ISPMT berechnet die in einer bestimmten Periode anfallenden Zinsen
eines durch konstante Tilgungsraten zu bedienenden Darlehens (Abbildung 3.14).
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AS - f | =ISPMT(AL;A%;A2;A3)

| A B C D E
1 10% Jahrliche Verzinsung
2 3 Laufzeit in Jahren
3 §.000.000,00 Darlehen
4 1 Periode der zu ermittelnden Zinsen
5 -533.333.331Zinsen
6

Tilgung

7 |Tilgungsplan Kreditbetrag (vorschiissig) Zinsen Annuitat
8 1. Jahr 8.000.000,00 -2.666.666,67 -533.333.33 -3.200.000.00
9 2 Jahr 5.333.333,33  -2.666.666,67 -266.666,67  -2.933.333.33
10 3. Jahr 2.666.666,67  -2.666.666,67 -2.666.666,67
1 -8.000.000,00 -500.000,00  -8.800.000,00
12

Abbildung 3.14: Beispiclrechnung der Funktion ISPMT

3.12 Abschreibungsmethoden

Die Funktion LIA berechnet die lineare Abschreibung eines Wirtschaftsqutes und
ersetzt damit lediglich die einfache Formel:

AfA = (Anschaffungskosten-Restwert)/Nutzungsdauer.

Die Funktion DIA berechnet die arithmetisch-degressive Abschreibung. Die Abschrei-
bungsraten haben bei dieser Methode die Eigenschaft, dass die absolute Differenz
einer Rate zur Rate der Vorperiode immer gleich groB ist.

Die Funktion VDB ermittelt laut Excel-Hilfe die degressive Doppelraten-Abschreibung. Im
Zusammenhang mit deutschem Handels- und Steuerrecht ist die Bezeichnung geo-
metrisch-degressive Abschreibung mit optionalem Methodenwechsel zur linearen
Abschreibung gelaufiger. Geometrisch-degressiv bedeutet, dass jede Abschreibungsrate
relativ zur Vorperiode abnimmt. Uber einen Faktor kann die Hohe der relativen Verande-
rung bestimmt werden. Der Methodenwechsel zur linearen Abschreibung wird in der Peri-
ode vollzogen, in welcher der lineare Abschreibungsbetrag hher ist als der degressive.

Der optionale Methodenwechsel unterscheidet die Funktion VDB von der Funktion
GDA, die ebenfalls eine geometrisch-degressive Abschreibung rechnet, diese aber
immer bis zum Ende der Laufzeit rechnet. Ist der Methodenwechsel bei VDB ausge-
schaltet, liefern VDB und GDA stets das gleiche Ergebnis. Bei geometrisch-degressi-
ver Abschreibung ohne Methodenwechsel verbleibt immer ein Restwert, da ein
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gleichbleibender Prozentsatz vom Restbuchwert der Vorperiode abgeschrieben wird.
Die Angabe eines Restwertes im entsprechenden Funktionsparameter hat deshalb
nur dann Auswirkung auf die Berechnung, wenn er gréBer ist als der ohnehin ver-
bleibende Restbetrag.

G7 v fx | =+{F7-F6)/F6

Al B C D E F G H
1 Anschaffungswert 10.000 Afasatz degr.: 20%
2 Restwert 0
3 Nutzungsdauer 10
4
5 Jahr LIA DIA A€ VDB A% GDA A%
6| (1 1.000,00 1.81818 2.000,00 2.000,00
7 2 1.000,00 1.636,36 -181.82 1.600.00] -20% 1 1.600.00 -20%
8 3 1.000,00 145455 -181,82 1.280.00 -20% 1.280,00 -20%
9 4 1.000,00 1.27273 181,82 1.024,00 -20% 1.024,00 -20%
0] 5 1.000,00 1.090,91 -181.82 819.20 -20% 819.20 -20%
1 6 1.000,00 909,09 -181.82 655,36 -20% 655,36 -20%
2] |7 1.000,00 727,27 -181.82 655,36 0% 524,29 -20%
13| |8 1.000,00 54545 -181,82 655,36 0% 41943 -20%
14| 9 1.000,00 363,64 -181.82 655,36 0% 33554 -20%
15 10 1.000.00 181.82 -181.82 655,36 0% 268,44 -20%
16| 5 10.000,00 10.000,00 10.000,00 8.926,26
17 | Restwert 0.00 0,00 0,00 1.073.74
18
19 Formeln:
20| |Ch: =LIASD$1;5052,5053)
21 Dé: =DIA(3D$1;50%2;5053,586)
22| F&: =VDB(3D$1:3D52:5D53.5B6-1,3B6,;50535G$1.0)
23| [Hé: =GDA(SD$1:5052,5053;B6,3053"5G51)
24 (kopiert bis Zeile 15)

Abbildung 3.15: \ergleich verschiedener Afa-Funktionen

3.20 Wertpapierfunktionen

Die folgenden drei Funktionsgruppen enthalten ausschlieBlich Funktionen der ehema-
ligen Add-In-Funktionen. 28 davon behandeln verschiedene Typen von Wertpapieren.
Diese Wertpapierfunktionen basieren auf denselben finanzmathematischen Grund-
lagen wie jene der Gruppe Zinseszins- und Rentenrechnung. Der wesentlichste Unter-
schied liegt in der Beriicksichtigung von gebrochenen Perioden. Bei den Funktionen
BW, ZW und Co. werden stets ganzzahlige Perioden unterstellt. Diese Pramisse wird
nun fallen gelassen. SchlieBlich werden Wertpapiere nicht nur einmal oder zwdlfmal
pro Jahr gehandelt, sondern an fast jedem Tag. Also miissen sie auch an jedem Tag
bewertbar sein.

114



3.20 Wertpapierfunktionen

Abbildung 3.16 zeigt, um was es bei dieser Funktionskategorie geht.
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Abbildung 3.16: Inhalt der Wertpapierfunktionen

Ein Wertpapier wird zu einem Emissionsdatum ausgegeben und am Falligkeitsdatum
wieder zuriickgegeben, jeweils zum Nennwert. Was in der Zwischenzeit passiert,
kann in drei Fille unterschieden werden:

1. Es fallen regelmiBig auszuzahlende Zinsen an (gemiB Abbildung).
2. Die kumulierten Zinsen werden erst am Ende der Laufzeit ausgezahit.

3. Formal fallen iiberhaupt keine Zinsen an (Zero-Bonds).

Wertpapiere kdnnen zu jedem beliebigen, unterjdhrigen Zeitpunkt den Besitzer
wechseln, dem Zeitpunkt der Abrechnung. Den Wert des Papiers an diesem Tag
bezeichnet man als Kurs. Es ist der Betrag, zu dem ein Kaufer unter marktgerechten
Bedingungen bereit ware, das Papier zu erwerben. Man kann diesen Wert auch als
Barwert bw verstehen, und der zum Félligkeitsdatum ausgezahlte Betrag wére dann
der Endwert zw.

Angenommen, das Wertpapier mit Nennwert 100 € wird am 01.01.01 ausgegeben.
Die Nominalverzinsung betrdgt 6 %. Die Zinsen werden vier Jahre lang jahrlich
nachschiissig ausgezahlt, und am 01.01.05 ist das Wertpapier fallig, dann wird es
voll getilgt. Am 05.10.2001 wird das Papier am Markt zu einem Kurs von 80 €
gehandelt. Wie hoch widre die Rendite eines potenziellen Erwerbers an diesem
Abrechnungstag? (Abbildung 3.17)
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Rendite - f;r| =RENDITE(Abrechnung;Falligkeit;Zins;Kurs;Rickzahlung;Haufigkeit;Basis)
A B c D E £ G H

1 |Emission 01.01.2001 Zinstage Stiickzinsen Zeitachse €
2 | Abrechnung 05.10.2001 277 4,55 AUFGELZINS 05.10.2001 -84,55
3 |Falligkeit 01.01.2005 01.01.2002 6
4 |Zins 6,0% 01.01.2003 6
5 |Kurs 80 (BW) 01.01.2004 6
6 |Riickzahlung 100 (DZW) 01.01.2005 106
7 |Hiufigkeit L XINTZINSFUSS 14,06%
8 |Basis 3 XKAPITALWERT 0,00000
9 RENDITEI 14,0?%!

10 KURS 80,00

Abbildung 3.17: Beispielrechnung Wertpapierfunktionen (1)

Héufigkeit legt die Anzahl der Zinszahlungen pro Jahr fest. Zuldssig sind nur die
Werte 1 (jahrlich), 2 (halbjihrlich) oder 4 (vierteljihrlich). Der Parameter Basis gibt
die angewendete Zinsmethode an:

0 oder nicht angegebenUSA (NASD) 30/360

1 Taggenau/taggenau

2 Taggenau/360

3 Taggenau/365

4 Europa 30/360
Die Rendite des Wertpapiers ermittelt die Formel:
B9:=RENDITE(Abrechnung;Falligkeit;Zins;Kurs;Riickzahlung;Haufigkeit;Basis)
Die Riickrechnung zum Kurs ergibt sich dann mit vorgegebener Rendite aus:
B10:=KURS(Abrechnung;Falligkeit;Zins;Rendite;Riickzahlung;Haufigkeit;Basis)

Wiirde das Abrechnungsdatum auf einen Zinstermin fallen (z.B. der 01.01.02), ent-
sprache die Funktion RENDITE der Funktion ZINS, dies beweist die Formel:

=RENDITE("01.01.02";"01.01.05";6%;80;100;1;3)
=ZINS(3;6;-80;100;0) = 14,72 %

Genauso verhalt es sich mit den Funktionen KURS und BW.

Interessant ist also der Fall, in dem das Abrechnungsdatum aperiodisch ist. Dann
handelt es sich um einen aperiodischen Zahlungsstrom, der auch mit der Funktion
XINTZINSFUSS bewertet werden kann. In Spalte H stehen die Werte und links dane-
ben in Spalte G alle relevanten Daten. Der interne ZinsfuB ergibt sich nun aus
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3.20 Wertpapierfunktionen

H7:=XINTZINSFUSS(H2:H6;G2:G6)

und entspricht anndhernd dem Ergebnis der Funktion Rendite. Auch hierfiir existiert
eine Umkehrfunktion

H8:=XKAPITALWERT (H7 ;H2:H6;G2:G6) = @

die den Kapitalwert der aperiodischen Zahlungen zum vorgegebenen Kalkulations-
zinsfuB ermittelt.

Wie kommen wir auf den Wert 84,55 € in H2? Warum steht dort nicht der Kurs von
glatt 80,00 €7 Weil dem VerduBerer noch die unterjahrig angefallenen Zinsen
zwischen letztem Zinstermin und Abrechnungsdatum zustehen. Und da es noch gar
keinen Zinstermin gibt, gilt das Emissionsdatum. Diese Zinsen bezeichnet man als
Stiickzinsen, Die 4,55 € im Beispiel ermittelt die Formel:

D2:=AUFGELZINS("01.01.01";"01.01.02";Abrechnung;Zins;Riickzahlung;
Haufigkeit;Basis)

Dahinter steht die ganz einfache Zinsrechnung:
(Abrechnung-Emission)/365Zins#RiickzahTung

Die Funktionen KURSFALLIG und RENDITEFALLIG behandeln den zweiten Fall, in dem
die Zinsen nicht periodisch, sondern am Ende der Laufzeit ausgezahlt werden. Die
tibrigen Prinzipien gelten natiirlich gleichermal3en.

Abbildung 3.18 zeigt den dritten Fall, in dem keine nominalen Zinsen anfallen, den
so genannten Zero-Bonds bzw. T-Bonds.

B11 - Jfi | =XINTZINSFUSS(C1:C2;B1:82)
A B | cC D E

1 |Abrechnung 01.01.2003 -80

2 |Falligkeit 01.01.2005 100

3 |Ruckzahlung 100

4 |Basis 0

5 |Kurs a0

6

7

8 DISAGIO 10,000%

9 KURSDISAGIO 80,00 €

10 |[RENDITEDIS 12,5000%

11 [XINZINSFUSS I 0,11?86336|

Abbildung 3.18: Beispielrechnung Wertpapierfunktionen (2)
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Zum Abrechnungstag wird das Wertpapier zum Kurs erworben und zum Falligkeits-
tag zurlickgegeben. Dazwischen existieren keine Zahlungsstrome. Es existieren auch
keine expliziten Zinsen, aber de facto verlangt der Erwerber natiirlich eine Ver-
zinsung seines Kapitals. Sie ergibt sich aus der Differenz des heutigen Kurses - der
um ein Disagio geminderte Nennwert - zur Riickzahlung am Falligkeitstag. Das in
Prozent ausgedriickte Disagio ergibt sich aus:

B8: =DISAGIO(Abrechnung;Fdl1igkeit;Kurs;Riickzahlung;0) = 10 %
Die Berechnungslogik, die dahinter steht, kann man auch mit
B8:=(RiickzahTung-Kurs)/Riickzahlung *(360/TAGE360(Abrechnung;Falligkeit))

umschreiben (wenn Basis=0). Vorsicht, im Hilfetext von XL2007 hat sich an dieser
Stelle ein Fehler eingeschlichen, dort wird im Nenner der Kurs angegeben anstatt der
Riickzahlung. Eine Riickrechnung zum Kurs ist mit

B9:=KURSDISAGIO(Abrechnung;F&11igkeit;Disagio;Riickzahlung;Basis)

maglich. Die Rendite, die dem Erwerber zugute kommt, lautet:
B10:=RENDITEDIS(Abrechnung;Fa11igkeit;Kurs;RiickzahTung;Basis)

Hat da der Programmierer gerade mal den Zinseszinseffekt vergessen? RENDITEDIS
rechnet ndmlich:

=360/TAGE360(Abrechnung; Fa11igkeit)=(Riickzahlung/Kurs-1) = 12,5 %

teilt also den Gesamtgewinn von 20/80 = 25 einfach linear durch 2. Da Abrechnung
und Falligkeit die einzigen Zahlungszeitpunkte sind, kénnen wir dies mit
B11:=XINTZINSFUSS(C1:C2;B1:B2) = 11,7863 %

widerlegen. Dies ist die effektive Rendite unter Beriicksichtigung des Zinseszins-
effektes. (Siehe dazu auch Kapitel 8.)

Die Funktionen TBILLRENDITE, TBILLKURS und TBILLAQUIV behandeln sogenannte
T-Bonds (= Schatzwechsel), die rechnerisch zu dhnlichen oder zum Teil identischen
Ergebnissen fiihren wie die zuvor beschriebenen Funktionen der Zero-Bonds, aber
auf eine Laufzeit von einem Jahr begrenzt sind.

Fiir Kursangaben von Bonds gibt es die besondere Schreibweise von Ganzzahl und
ZweiunddreiBigstel, die durch einen Doppelpunkt getrennt sind. Ein Kurs von 90,5
wird demnach als 90:16 notiert. Auch dafiir hat Excel vorgesorgt:

=WECHSELN(NOTIERUNGBRU(90,5;32);",";":") = 90:16
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und die Rickrechnung:
=NOTIERUNGDEZ (WECHSELN("90:16";":";",");32) = 90,5

Dariiber hinaus gibt es noch eine Reihe von Zinsterminfunktionen, die bestimmte
Tage zwischen Abrechnung und Filligkeit, abhdngig von Zinsmethode und Anzahl
Zinszahlungen pro Jahr, berechnen. Sie sind relativ selbsterklarend, sodass sie ledig-
lich in Abbildung 3.19 aufgelistet werden.

A B C D
1 |Abrechnungstermin 11. Apr o7
2 |Falligkeitstermin 20. Jul 08
Zinszahlungen (Kupon): 1
3 |halbjahrlich (siehe oben)
Basis: Taggenau/taggenau 3
4 (siehe oben)
5
ZINSTERMNZ 20. Jul 07 =ZINSTERMNZ(B1;B2;B3;B4) Gibt eine Zahl zuriick, die den n&chsten Zinstermin
nach dem Abrechnungstermin angibt.
6
ZINSTERMTAGE 365 =ZINSTERMTAGE(B1;B2;B3;B4) Gibt die Anzahl der Tage der Zinspericde zuriick, die
den Abrechnungstermin einschlieRt.
7
ZINSTERMTAGNZ 100 =ZINSTERMTAGNZ(B1;B2;B3;B4) Gibt die Anzahl der Tage vom Abrechnungstermin bis
zum nachsten Zinstermin an
8
ZINSTERMTAGVA 265 =ZINSTERMTAGVA(BL;B2;B3;B4) Gibtdie Anzah! der Tage vom Anfang des
Zinstermins bis zum Abrechnungstermin zuriick.
9
ZINSTERMVZ 20. Jul 06 =ZINSTERMVZ(B1;B2;B3;B4) Gibt eine Zahl an, die die letzte Zinszahlung vor dem
Abrechnungstermin représentiert.
10
ZINSTERMZAHL 2 =ZINSTERMZAHL(B1;82;83;84)  Gibtdie Anzah! der zwischen dem
Abrechnungsdatum und dem Falligkeitsdatum
11 zahlbaren Zinszahlungen an, und zwar aufgerundet

Abbildung 3.19: Zinsterminfunktionen

3.21 Umuwandlung von Zahlensystemen

Alle Daten in unseren Computern basieren auf den beiden Zusténden einfaus, Wahr/
Falsch, 1/0. Dass wir trotzdem auch die in unserer realen Welt gebriuchlichen Zahlen
1234567890 im Dezimalsystem auf dem Bildschirm sehen kénnen, verdanken wir der
Umrechnung von Zahlensystemen. Dies passiert tief unten in den Eingeweiden des
Rechners und hat mit praxisnahen Anwendungen nicht viel zu tun. Damit Sie trotzdem
solche Berechnungen in Excel nachvollziehen kdnnen, gibt es spezielle Funktionen
dazu.
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Die Zahlensysteme, zwischen denen umgerechnet werden kann, sind:
Bindrsystem (0, 1)
Oktalsystem(0-7)
Dezimalsystem(0-9)
Hexadezimalsystem(0-9, A-E)
Von jedem dieser vier Systeme kann in alle anderen Systeme umgerechnet werden,

ergo gibt es die zwolIf Funktionen BININOKT, BININDEZ, BININHEX, OKTINBIN, OKTIN-
DEZ, OKTINHEX, DEZINBIN, DEZINOKT, DEZINHEX, HEXINBIN, HEXINOKT, HEXINDEZ.

A B c D

1 111 15 =BININDEZ(A1)
2 101010110 342 =BININDEZ(AZ)
31 " #ZAHL! =BININDEZ(A3)
4 255 11111111 =DEZINBIN(A4)
5 512 " #ZAHL! =DEZINBIN(AS)
6 65536 10000 =DEZINHEX(AE)
7 ABCDE 703710 =HEXINDEZ(AT)
8

Abbildung 3.20: Umwandlung von Zahlensystemen

Wie man in C3 und C5 sieht, unterliegen die Funktionen bestimmten GroBen-
beschrankungen. DEZINBIN und BININDEZ kénnen beispielsweise nur bis

219-1=511
rechnen. Eine interessante, mathematische Knobelaufgabe besteht darin, diese

Berechnungen auch ohne die dafiir gedachten, speziellen Funktionen umzusetzen
und dabei auch die GréBenbeschrankungen aufzuheben.

BININDEZ(Zahl)
=SUMMENPRODUKT (LINKS(RECHTS("0"&Zah1; ZEILE($1:$256)))#2*(-1+ZEILE($1:$256)))
DEZINBIN(Zahl)

=SUMMENPRODUKT (GANZZAHL(REST(Zah1/2"(ZEILE($1:$256)-1);2))*1@"(ZEILE
($1:$256)-1))

HEXINDEZ(Zahl)

{=SUMME ( (SUCHEN(TEIL(Zah1;ZEILE(INDIREKT("1:"&LANGE(Zah1)));1);
"0123456789ABCDEF")-1)#16" (LANGE (Zah1)-ZEILE(INDIREKT("1:"&LANGE(Zah1)))))}
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Die Erlduterung dieser selbst gestrickten Formeln sowie die Verallgemeinerung zur
Umrechnung beliebiger Zahlensysteme wiirden an dieser Stelle zu weit fiihren (vgl.
Excel - Das Zauberbuch).

Fiir die meisten Excel-Anwender haben solche Berechnungen in der Praxis kaum
Relevanz, aber fiir alle, die gerne mit Farben experimentieren, gibt es doch ein inte-
ressantes Anwendungsbeispiel.

Excel verwaltet seine Farben in Hexadezimalzahlen. Die technische Bezeichnung fiir
die Farbe Lila ist AO3070. Das kommt daher, dass Excel (bzw. Windows) mit dem
RGB-Farbmodell arbeitet. Jede Farbe setzt sich aus einer Mischung von Rot-, Griin-
und Blautdnen zusammen. Jeder dieser drei Téne kann einen Wert von 0-255
annehmen. Das sind genau 16°2 Tone je Farbe, also insgesamt 16°6 = 16.777.216
mogliche Farbtone.

Zu sehen war das bislang beispielsweise im Eigenschaften-Editor von Steuerelemen-
ten oder innerhalb der Optionen, mit denen die Farbpalette einer Arbeitsmappe kon-
figuriert werden kann. Hinsichtlich Farbgebung wurde Excel 2007 revolutioniert. Es
ist nun flr jede einzelne Zelle mdglich, das komplette Farbspektrum zu editieren
(Abbildung 3.21).

c3 @ fe | =HEXINDEZ(B3)
b B Yeaiori |11 - A" o7 B % o0 F G H 1 ] K
1 |Rot: AO
lGra F & = i - (S A - %5 % & Farben (9 [
2 |Grin: 30 =
| - Designfarben n =
3 |Blau: 70 112] Benutzerdefiniert [ o ]

5 | |
6 |
7 oARNRNERES
8 Standardfarben
9 | N ENEEE A
10 Zuletzt verwendete Farben
11 [ ]
12 | Keine Fullun
T = = Z Farbmodell: |RGB |Z|
13 | 11 Weitere Farben... Rt -
> not 160 =
= ! Grin: 48 =
16) Blau: 2 £

Abbildung 3.21: Umwandlung von Zahlensystemen fur die Bestimmung von Farbcodes
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Der technische Farbton A03070 wird in drei Teile zerlegt und dann vom Hexa- ins
Dezimalsystem umgewandelt:

Rot: =HEXINDEZ("A0")=160
Griin: =HEXINDEZ("30")=48
Blau: =HEXINDEZ("70")=112

Lila besteht in Excel also aus 160 Teilen Rot, 48 Teilen Griin und 112 Teilen Blau.
Weil3 hat den Farbcode 255, 255, 255 und Schwarz 0, 0, 0.

In VBA gibt es drei Mdglichkeiten, einen Farbton dem Hintergrund einer Zelle zuzu-
ordnen.

1. Mit der Hexadezimalzahl, der &H voranzustellen ist:
ActiveCell.Interior.Color = &HAQ3070

2. Mit der Funktion RGB, welche die drei Farbbestandteile in eine Dezimalzahl (1)
umwandelt:

ActiveCell.Interior.Color = RGB(160, 48, 112)

3. Mit Farbkonstanten
ActiveCell.Interior.Color = rgbViolet (entspricht RGB 238, 130, 238)

RGB (160, 48, 112) liefert die Zahl 7352480, die entsprechende Dezimalzahl dieses
Farbcodes.

Bis Excel 2003 konnte man einer Zelle nicht direkt eine Farbe zuordnen. Da ordnete
man die Farbe einer Palette der Arbeitsmappe zu. Diese Palette bestand nur aus 56
verschiedenen Farben. Der Zelle konnte man dann nur eine Nummer von 1-56 aus
der aktuell gliltigen Palette zuordnen.

Dieses Palettenmodell wurde nicht komplett tiber Bord geworfen, d.h., eine Arbeits-
mappe besitzt immer noch eine Palette mit 56 Farben, und den Zellen kdnnen auch
weiterhin Farben aus dieser Palette zugeordnet werden.

3.22 Rechnen mit komplexen Zahlen

Die Wurzel aus -1 kann es ja nicht geben. Denn eine Zahl mit sich selbst multipliziert
gibt immer eine positive Zahl. Plus mal plus gibt plus und minus mal minus gibt auch
plus. Das lernen wir in der Schule, und damit hat sich die Welt auch lange Zeit abge-
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funden. Doch irgendwann waren ein paar schlaue Kopfe damit nicht mehr zufrieden.
Sie wollten partout die Wurzel aus -1 berechnen und erweiterten die Menge der
reellen Zahlen um eine weitere Dimension.

Zur Erinnerung, die Menge der reellen Zahlen kann auf einem eindimensionalen Zahlen-
strahl dargestellt werden, wie Abbildung 3.22 zeigt. Dazu zdhlen

natiirliche Zahlen 1, 2, 3 ...

ganze Zahlen: natiirliche Zahlen und negative zahlen inkl. null 0, -1, -2, -3

rationale Zahlen: Alle Briiche, die man aus den ganzen Zahlen bilden kann, z.B.
2/3, 14/5, -4/3

irrationale Zahlen: Zahlen mit unendlich vielen, nichtperiodischen Nachkomma-
stellen, die sich nicht als Bruch darstellen lassen, z.B. die Wurzel aus 2, die Euler-
sche Zahl (2,718...) oder Pi (3,14...).

@ natiirliche Zahlen M ganze Zahlen
+ rationale Zahlen 3 1 ‘ Kirrationale Zahlen
2 L z=3+2i
"

-31 2 1 -1 q 11 2 1 31 4
1 ] 1 [ I |
1 1 1 1
1 1 1 ] i ]
1 1 1 ]
. . .+ 1,41421  2,71828
-14/5 - 3/2 2/3 3,14159

Abbildung 3.22: Dic komplexe Zahlenebene

Durch Einfiihrung einer imagindren Achse entsteht nun die komplexe Zahlenebene
(C). Jede komplexe Zahl z besteht demnach aus einem Realteil und einem Imaginar-
teil, der als Vielfaches von i (der Wurzel aus -1) dargestellt wird. Die Funktion KOM-
PLEXE erzeugt aus einem Realteil und einem Imaginarteil eine komplexe Zahl.

=KOMPLEXE(3;2) = "3+2i"
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Man muss beachten, dass komplexe Zahlen in Excel immer als Zeichenkette (Daten-
typ Text) vorkommen.

Die Funktionen IMREALTEIL und IMAGINARTEIL kehren das Ganze wieder um und
splitten eine komplexe Zahl in ihren Realteil und ihren Imaginarteil auf.

=IMREALTEIL("3+2i") = 3
=IMAGINARTEIL("3+2i") = 2

IMSUMME addiert zwei komplexe Zahlen, und IMPRODUKT multipliziert sie mitein-
ander. IMAPOTENZ potenziert die Zahl mit dem angegebenen Exponenten.

Da per Definition i die Wurzel aus -1 ist, mlsste i"2 genau -1 betragen, aber
=IMAPOTENZ("i";2) = -1+1,22514845490862E-161

sieht unschon aus, da sich Excels generelle Rundungsprobleme insbesondere auf die
komplexen Funktionen auswirken. Mit etwas Tuning kann man das Ergebnis richtig-
stellen:

=INREALTEIL(IMAPOTENZ("1";2) )&"+"&RUNDEN( INAGINARTEL( INAPO-
TENZ("i";2));10)4""
= 140

Quod erat demonstrandum. Die Riickrechnung erfolgt mit IMWURZEL. Die Wurzel-
funktion, die sich in der reellen Zahlenwelt bewegt, liefert natiirlich bei

=WURZEL(-1)

den Fehlerwert #ZAHL!.

=IMWURZEL(-1)

liefert das Ergebnis i. (Der h3ssliche Realteil muss wieder weggerundet werden.)

Neben der reinen Mathematik sind komplexe Zahlen in der Grundlagenphysik und
der Elektrotechnik von Bedeutung. Den mit Abstand schénsten Anwendungsfall
stellt aber die Iteration der Funktion

2
Z =24 +C
Abbildung 3.23: |terationsformel der Mandelbrotmenge

zur Darstellung der Mandelbrotmenge (benannt nach Benoit Mandelbrot) dar. Die
Konstruktion der Mandelbrotmenge (das Apfelménnchen) haben wir in Excel - Das
Zauberbuch beschrieben.

124



3.23 €xoten

Dariiber hinaus gibt es noch weitere Funktionen zum Rechnen mit komplexen Zahlen.
Diese lauten:

IMABS, IMARGUMENT, IMCOS, IMDIV, IMEXP, IMKONJUGIERTE, IMLN, IMLOG10,
IMLOG2, IMSIN, IMSUB

3.23 €xoten

Diese Funktionen passen in keine der anderen Kategorien und besitzen sehr unge-
wohnliche Eigenschaften und Fahigkeiten.

Die Funktion TEILERGEBNIS kann eine Reihe anderer Funktionen wahlweise ersetzen.
Je nach Parametereingabe berechnet sie das arithmetische Mittel, die Anzahl von Zah-
len oder Texten, Maximum oder Minimum, Produkt, Standardabweichung, Summen
oder die Varianz von Werten eines Bereichs. Sie kann entweder manuell eingegeben
oder {iber den Meniipunkt Daten>Gliederung>Teilergebnis erzeugt werden.

Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools © - @ x
:,_ﬂ Verbindungen Al '.A Z F i+ Losche % Gruppieren - o=
Al Z Z|A | 2

3T Eigenschafter 4 Erneut dbernehmen <@ Gruppierung aufheben ~
Z | Sortieren | Filtern s
- =2 Verknipfungen bearbeiten Al '() Erweitert éUTeiIergebnis
Verbindungen Sortieren und Filtern Gliederun {F]

Abbildung 3.24: funktion TEILERGEBNIS

Das Besondere an ihr ist, dass sie bei der Berechnung Zellen ignoriert, die selbst die
Funktion TEILERGEBNIS enthalten. AuBerdem ignoriert sie durch den AutoFilter und
(ab XL2003 optional) auch manuell ausgeblendete Zeilen.

Die Funktionen INFO und ZELLE geben Informationen lber das aktuelle Betriebssystem
oder Eigenschaften (wenn auch in sparlichem Umfang) mancher Excel-Objekte zuriick.

Beide Funktionen erwarten als Argument einen Text, der vorgibt, was berechnet werden
soll. Die Argumente "Sysversion", "System" und "Version" der Funktion INFO offenbaren
Name und Version Ihres Betriebssystems bzw. Letztere die Nummer der Excel-Version.

Informationen, die sich auf die aktuelle Excel-Anwendung beziehen, liefert die Funk-
tion INFO (iber folgende Parameter:

"Dateienzah1": Anzahl aktiver Arbeitsblatter in den gedffneten Arbeitsmappen.
Hierbei werden auch Add-Ins und im Hintergrund gedffnete Mappen mitgezahlt.
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"Rechenmodus": der aktuelle Berechnungsmodus "Automatisch" oder "Manuell"
(Dieser Parameter funktioniert in XL2007 mysteridser Weise nicht mehr)

"Verzeichnis": der Pfad des aktuellen Verzeichnisses oder Ordners

Die Angabe bezieht sich nicht auf den Pfad, auf dem die aktuelle Arbeitsmappe
gespeichert ist, sondern auf den Ordner, der im Offnen-Dialog aktiv ist (ent-
spricht VBA.CurDir).

Die Formel
=TEIL(INFO("Ursprung™);4;9)
gibt die Adresse der ersten, links oben sichtbaren Zelle der aktiven Tabelle zuriick.

Die Funktion ZELLE liefert Informationen zur aktuellen Arbeitsmappe einer Tabelle
oder Zelle. Im Gegensatz zur Funktion INFO kann bei ZELLE noch ein Bezug angege-
ben werden, auf den sich die Berechnung bezieht. Wird der Bezug nicht angegeben,
bezieht sich die Berechnung auf die momentan aktive Zelle.

Informationen (iber die Position der vorgegebenen oder der aktiven Zelle erhalten Sie
mit den Parametern "Adresse", "Zeile" oder "Spalte". Die Parameter "Inhalt", "Typ",
"Format", "Schutz", "Prafix", "Klammern" und "Farbe" liefern Angaben iiber den Inhalt
und die Formate der Zelle.

Der Parameter "Breite" liefert die Breite der Spalte der angegebenen Zelle bzw. der
aktuellen Spalte, falls kein Bezug angegeben wurde. In Kombination mit der Funk-
tion TEXT kdnnte man das zum Beispiel dazu verwenden, das Datumsformat einer
Zelle flexibel an die aktuelle Spaltenbreite anzupassen (nach Anderung der Breite die

Taste driicken):

AL:=TEXT(JETZT();"TT."&SVERWEIS(ZELLE("Breite";Al);
{0.0;5."MM.";7."MM. JJ";9."MM. JJJgJ"; 11." MMM JJJd";13." MMMM JJddd"};2))

"Dateiname" liefert Laufwerk, Pfad, Dateiname und Tabellenname, in denen sich der
angegebene Bezug befindet.

Der Parameter beider Funktionen in Textform hat den Nachteil, dass die Funktionen
beim Offnen mit einer englischen Excel-Anwendung nicht automatisch lbersetzt
werden kdnnen, wie das normalerweise der Fall ist.
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Die Funktion HYPERLINK berechnet nichts, sondern erzeugt in der aufrufenden Zelle
einen Hyperlink, den Sie anklicken kdnnen. In den herkémmlichen Funktionskatego-
rien hat sich diese Funktion mysteridserweise unter die Matrixfunktionen verirrt. Mit
VERGLEICH kombiniert kann man ein HYPLERLINK als Suchfunktion nutzen.

=HYPERLINK("#A"&VERGLEICH(Suchkriterium;A:A;0);"Such mich!")
sucht das Suchkriterium in Spalte A und springt im Erfolgsfall auch dorthin.

Einen ebensolchen Irrldufer stellt die Funktion RTD dar, die Echtzeitdaten eines Pro-
gramms empfingt, das die COM-Automatisierung unterstiitzt. Ohne die entspre-
chenden Add-Ins und die Installation eines Servers fiir Echtzeitdaten kdnnen Sie mit
dieser Funktion nichts anfangen.

Die Funktion ZUFALLSZAHL() liefert eine zufallige Zahl zwischen 0 und 1 mit (in der
Regel) 15 zufilligen Nachkommastellen. Trotz ihrer schlichten Funktionalitét ist sie ein
Juwel unter den Excel-Funktionen, die vor allem in der Statistik sehr wichtig ist und
mit der man jede Menge SpafB haben kann, wie wir in unserem Zauberbuch und Rat-
selbuch gezeigt haben. ZUFALLSBEREICH liefert ganzzahlige Zufallszahlen im angege-
benen Intervall, was mit ZUFALLSZAHL aber auch mdglich ware, zum Beispiel:

=ZUFALLSBEREICH(1;49)=KURZEN(ZUFALLSZAHL()*49)+1

Die Funktion ROMISCH wandelt eine arabische Zahl bis maximal 3.999 in eine rémische
Zahl als Text um. Da es keine Funktion ARABISCH gibt, erfolgt die Riickrechnung mit:

{=VERGLEICH(AL;ROMISCH(ZEILE(INDIREKT("1:3999")));0)}

Die Funktion BAHTTEXT wandelt eine Zahl in Thai-Text um und fligt diesem das Suffix
"Baht" hinzu. Wir ratseln bislang erfolglos, wie und warum sich diese Funktion in den
Standardkatalog der deutschen Excel-Version verirrt hat.

Nimmt man Bezug auf die Zelle einer Pivot-Tabelle, zum Beispiel 112 in Abbildung
3.25, wird statt des absoluten Bezugs die Funktion PIVOTDATENZUORDNEN eingefiigt.
Hohe und Breite einer Pivot-Tabelle kdnnen sich bei Aktualisierung dndern, und diese
Funktion gewahrleistet dann, dass der Bezug immer auf die zu den angegebenen Such-
kriterien passende Zelle zugreift. Die Funktion kann auch manuell editiert werden.
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H | J K L
3 'll_\nzahl Funktionen :Spaltenbesd T
4 |Zeilenbeschriftungen |~ Add-In neu Standard Summe|
5 Afa 2 5 fi
6 |Bedingungen 5 21 26
7 |Bereichsriickgabe 10 10
8 |Datentyp 1 17 18
9 |Datum 6 7 13
10 |Exoten 5 9 14
11 |Kombinatorik | . 2 3 b
12 Komplexe . TTT 6 18
13 |Lageparameter i i
14 |Mathematik 2 9 1
15 |Matrizen 8 8
16 Regression 1 11 12
17 |Rundung 5 13 18
18 | Streuungsmale 12 12
19 Text 1 18 19
20 |Trigonometrie 1 16 17
21 |Verteilung 2 37 39
22 \Verweise 4 4
23 Wertpapier 28 28
24 |Zahlensysteme 12 12
25 |Zeit 6 6
26 |Zinsen 7 12 19
27 | Summe 93 5 235 333
28
29 |=PIVOTDATENZUORDNEN("Herkunft":5H3$3:"Herkunft":"Add-In";"Fachgebiet";"Komplexe")

Abbildung 3.25: Statistische Auswertung der €xcel-Funktionen in einer Pivot-Tabelle

3.24 Alphabetisches Register

Zur schnellen Orientierung folgt nun eine alphabetische Auflistung aller Funktionen
mit Argumenten inklusive Zuordnung zur Herkunft, von uns zugeordnetem Fach-
gebiet und der klassischen Funktionskategorie. Unter Herkunft unterscheiden wir in:

Standard: Funktionen, die auch schon in XL2003 zum Standard gehorten
Add-In: Funktionen, die bis XL2003 als Add-In geladen werden mussten

Neu: Funktionen, die in XL2007 ganz neu dazugekommen sind.
ABRUNDEN(Zahl;Anzahl_Stellen) Standard;Rundung;Mathematik
ABS(Zahl) Standard;Rundung;Mathematik
ACHSENABSCHNITT(Y_Werte;X_Werte) Standard;Regression;Statistik
ADRESSE(Zeile;Spalte;Abs;A1;Tabellenname) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix
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AMORDEGRK(Ansch_Wert:Kaufdatum;Erster_Zinstermin:Restwert;Termin;Satz;Basis)
Add-In;Afa;Finanzen

AMORLINEARK(Ansch_Wert;Kaufdatum:Erster_Zinstermin;Restwert;Termin:Satz;Basis)
Add-In;Afa;Finanzen

ANZAHL(Wert1;Wert2;..) Standard;Lageparameter;Statistik
ANZAHL2(Wert1;Wert2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
ANZAHLLEEREZELLEN(Bereich) Standard;Datentyp;Statistik
ARBEITSTAG(Ausgangsdatum;Tage;Freie_Tage) Add-In;Datum;Datum/Zeit
ARCCOS(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

ARCCOSHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

ARCSIN(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

ARCSINHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

ARCTAN(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik
ARCTAN2(x_Koordinate;y_Koordinate) Standard;Trigonometrie;Mathematik
ARCTANHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

AUFGELZINS(Emission;Erster_Zinstermin;Abrechnung;Satz;Nennwert;Haufigkeit;
Basis;Berechnungsmethode) Add-In;Wertpapier;Finanzen

AUFGELZINSF(Emission;Abrechnung;Nominalzins;Nennwert;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

AUFRUNDEN(Zahl;Anzahl|_Stellen) Standard;Rundung;Mathematik
AUSZAHLUNG(Abrechnung;Falligkeit;Anlage;Disagio;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
BAHTTEXT(Zahl) Standard;Exoten:Text

BEREICH.VERSCHIEBEN(Bezug;Zeilen;Spalten;Hohe;Breite) Standard;Bereichsriickgabe;
Matrix

BEREICHE(Bezug) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix
BESSELI(x;n) Add-In;Exoten;Konstruktion
BESSELJ(x;n) Add-In;Exoten;Konstruktion

129



Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

BESSELK(x;n) Add-In;:Exoten:Konstruktion

BESSELY(x;n) Add-In:Exoten:Konstruktion
BESTIMMTHEITSMASS(Y_Werte;X_Werte) Standard;Regression;Statistik
BETAINV(Wahrsch;Alpha;Beta;A;B) Standard;Verteilung;Statistik
BETAVERT(x;Alpha;Beta;A;B) Standard;Verteilung;Statistik
BININDEZ(Zahl) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
BININHEX(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
BININOKT(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion

BINOMVERT(Zahl_Erfolge;Versuche;Erfolgswahrsch;Kumuliert) Standard;Verteilung;
Statistik

BOGENMASS(Winkel) Standard;Trigonometrie;Mathematik
BRTEILJAHRE(Ausgangsdatum;Enddatum;Basis) Add-In;Datum;Datum/Zeit
BW(Zins:Zzr;Rmz;Zw:F) Standard;Zinsen;Finanzen
CHIINV(Wahrsch;Freiheitsgrade) Standard;Verteilung;Statistik
CHITEST(Beob_MeBwerte;Erwart_Werte) Standard;Verteilung;Statistik
CHIVERT(x;Freiheitsgrade) Standard;Verteilung;Statistik

CODE(Text) Standard;Text:Text

COS(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

COSHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik
DATUM(Jahr;Monat;Tag) Standard;Datum;Datum/Zeit
DATWERT(Datumstext) Standard;Datum;Datum/Zeit

DBANZAHL(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBANZAHL2(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank
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DBAUSZUG(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBMAX(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;Datenbank
DBMIN(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;Datenbank

DBMITTELWERT(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBPRODUKT(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBSTDABW(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBSTDABWN(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBSUMME(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBVARIANZ(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DBVARIANZEN(Datenbank;Datenbankfeld;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;
Datenbank

DELTA(Zah!1;Zahl2) Add-In;Text;Konstruktion

DEZINBIN(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
DEZINHEX(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
DEZINOKT(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
DIA(Ansch_Wert;Restwert;Nutzungsdauer;Zr) Standard;Afa;Finanzen
DISAGIO(Abrechnung;Falligkeit;Kurs;Riickzahlung;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
DM(Zahl;Dezimalstellen) Standard;Rundung;Text

DURATION(Abrechnung;Falligkeit;Nominalzins;Rendite;H3ufigkeit;Basis) Add-In;
Wertpapier;Finanzen

EDATUM(Ausgangsdatum;Monate) Add-In;Datum;Datum/Zeit
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EFFEKTIV(Nominalzins;Perioden) Add-In;Zinsen:Finanzen

ERSETZEN(Alter_Text:Erstes_Zeichen;Anzahl_Zeichen;Neuer_Text) Standard:Text;
Text

EXP(Zahl) Standard;Mathematik;Mathematik
EXPONVERT(x;Lambda;Kumuliert) Standard;Verteilung;Statistik
FAKULTAT(Zahl) Standard:Kombinatorik;Mathematik

FALSCH() Standard;Bedingungen;Logik

FEHLER.TYP(Fehlerwert) Standard;Datentyp;Information
FEST(Zahl;Dezimalstellen;Keine_Punkte) Standard;Rundung;Text
FINDEN(Suchtext:Text;Erstes_Zeichen) Standard:Text:Text
FINV(Wahrsch;Freiheitsgrade1;Freiheitsgrade2) Standard;Verteilung;Statistik
FISHER(x) Standard;Verteilung;Statistik

FISHERINV/(y) Standard;Verteilung;Statistik

FTEST(Matrix 1;Matrix2) Standard;Verteilung;Statistik
FVERT(x;Freiheitsgrade1;Freiheitsgrade2) Standard;Verteilung;Statistik
GAMMAINV(Wahrsch;Alpha;Beta) Standard;Verteilung;Statistik
GAMMALN(x) Standard;Verteilung;Statistik
GAMMAVERT(x;Alpha;Beta;Kumuliert) Standard;Verteilung;Statistik
GANZZAHL(Zahl) Standard;Rundung;Mathematik
GAUSSFEHLER(Untere_Grenze;Obere_Grenze) Add-In;Verteilung;Konstruktion
GAUSSFKOMPL(Untere_Grenze) Add-In;Verteilung;Konstruktion
GDA(Ansch_Wert;Restwert;Nutzungsdauer;Periode;Faktor) Standard;Afa;Finanzen
GDA2(Ansch_Wert;Restwert;Nutzungsdauer;Periode;Monate) Standard;Afa;Finanzen
GEOMITTEL(Zahl1;Zahl2;..) Standard;Lageparameter;Statistik

GERADE(Zahl) Standard;Rundung;Mathematik
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GESTUTZTMITTEL(Matrix;Prozent) Standard;Lageparameter;Statistik
GGANZZAHL(Zah!;Schritt) Add-In;Rundung;Konstruktion
GGT(Zahl1;Zahl2:..) Add-In:Mathematik:Mathematik
GLATTEN(Text) Standard:Text:Text

GRAD(Winkel) Standard;Trigonometrie;Mathematik

GROSS(Text) Standard:Text;Text

GROSS2(Text) Standard:Text;Text

GTEST(Matrix;x;Sigma) Standard;Verteilung;Statistik
HARMITTEL(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
HAUFIGKEIT(Daten:Klassen) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
HEUTE() Standard;Datum:Datum/Zeit

HEXINBIN(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
HEXINDEZ(Zahl) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
HEXINOKT(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion
HYPERLINK(Hyperlink_Adresse;Freundlicher_Name) Standard;Exoten;Matrix

HYPGEOMVERT(Erfolge_S;Umfang_S;Erfolge_G;Umfang_G) Standard;Verteilung;
Statistik

IDENTISCH(Text1:Text2) Standard;Text:Text

IKV(Werte;Schitzwert) Standard;Zinsen;Finanzen
IMABS(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMAGINARTEIL(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMAPOTENZ (Komplexe_Zahl;Potenz) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMARGUMENT(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMCOS(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMDIV(Komplexe_Zahl1;Komplexe_Zahl2) Add-In;Komplexe;Konstruktion
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IMEXP(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMKONJUGIERTE(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMLN(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMLOG10(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMLOG2(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMPRODUKT(Komplexe_Zahl1;Komplexe_Zahl2;..) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMREALTEIL(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMSIN(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMSUB(Komplexe_Zahl1;Komplexe_Zahl2) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMSUMME(Komplexe_Zahl1;Komplexe_Zahl2;...) Add-In;Komplexe;Konstruktion
IMWURZEL(Komplexe_Zahl) Add-In;Komplexe;Konstruktion
INDEX(Matrix;Zeile;Spalte) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix
INDIREKT(Bezug;A1) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix

INFO(Typ) Standard;Exoten;Information

ISPMT(rate;per;nper;pv) Standard;Zinsen;Finanzen

ISTBEZUG(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTFEHL(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTFEHLER(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTGERADE(Zahl) Add-In;Rundung;Information

ISTKTEXT(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTLEER(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTLOG(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTNV(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTTEXT(Wert) Standard;Datentyp;Information

ISTUNGERADE(Zahl) Add-In;Rundung;Information
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ISTZAHL(Wert) Standard;Datentyp;Information

JAHR(Zahl) Standard:Datum;Datum/Zeit

JETZT() Standard;Zeit;Datum/Zeit
KALENDERWOCHE(Fortlaufende_Zahl;Zahl_Typ) Add-In;Datum;Datum/Zeit
KAPZ(Zins;Zr:Zzr;Bw:Zw:F) Standard;Zinsen;Finanzen

KGROSSTE(Matrix;k) Standard;Lageparameter;Statistik
KGV(Zahl1;Zahl2:..) Add-In:Mathematik;Mathematik
KKLEINSTE(Matrix;k) Standard;Lageparameter;Statistik

KLEIN(Text) Standard;Text:Text

KOMBINATIONEN(n:k) Standard;Kombinatorik:Mathematik
KOMPLEXE(Realteil;Imaginarteil;Suffix) Add-In;Komplexe;Konstruktion
KONFIDENZ(Alpha;Standabwn;Umfang_S) Standard;Verteilung;Statistik
KORREL(Matrix1;Matrix2) Standard;Regression;Statistik
KOVAR(Matrix1;Matrix2) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
KRITBINOM(Versuche;Erfolgswahrsch;Alpha) Standard;Verteilung;Statistik
KURZEN(Zahl;Anzahl_Stellen) Standard;Rundung;Mathematik

KUMKAPITAL(Zins;Zzr;Bw;Zeitraum_Anfang;Zeitraum_Ende;F) Add-In;Zinsen;
Finanzen

KUMZINSZ(Zins;Zzr;Bw;Zeitraum_Anfang;Zeitraum_Ende;F) Add-In;Zinsen;Finanzen

KURS(Abrechnung;Filligkeit;Zins;Rendite;Riickzahlung;Haufigkeit;Basis) Add-In;
Wertpapier;Finanzen

KURSDISAGIO(Abrechnung;Flligkeit;Disagio;Riickzahlung;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

KURSFALLIG(Abrechnung;Félligkeit;Emission;Zins;Rendite;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

KURT(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Verteilung;Statistik
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LANGE(Text) Standard:Text:Text
LIA(Ansch_Wert;Restwert;Nutzungsdauer) Standard;Afa;Finanzen
LINKS(Text;Anzahl_Zeichen) Standard:Text;Text

LN(Zahl) Standard;Mathematik:Mathematik

LOG(Zahl;Basis) Standard:Mathematik;Mathematik

LOG10(Zahl) Standard;Mathematik;Mathematik
LOGINV(Wahrsch;Mittelwert;Standabwn) Standard;Verteilung;Statistik
LOGNORMVERT(x;Mittelwert;Standabwn) Standard;Verteilung;Statistik
MAX(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
MAXA(Wert1;Wert2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
MDET(Matrix) Standard:Matrizen;:Mathematik

MDURATION(Abrechnung;Falligkeit;Coupon;Rendite;Hiufigkeit;Basis) Add-In;Wert-
papier;Finanzen

MEDIAN(Zahl1;Zahl2;..) Standard;Lageparameter;Statistik

MIN(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Lageparameter;Statistik

MINA(Wert1;Wert2;...) Standard;Lageparameter;Statistik

MINUTE(Zahl) Standard;Zeit:Datum/Zeit

MINV(Matrix) Standard:Matrizen:Mathematik

MITTELABW(Zahl1;Zahl2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
MITTELWERT(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
MITTELWERTA(Wert1;Wert2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
MITTELWERTWENN (Bereich;Kriterien;Mittelwert_Bereich) Neu;Bedingungen;Statistik

MITTELWERTWENNS(Mittelwert_Bereich:Kriterien_Bereich;Kriterien;..) Neu;Bedin-
gungen;Statistik

MMULT(Array1;Array2) Standard;Matrizen;Mathematik
MODALWERT(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Lageparameter;Statistik
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MONAT(Zahl) Standard;Datum:Datum/Zeit
MONATSENDE(Ausgangsdatum;Monate) Add-In;Datum;Datum/Zeit
MTRANS(Matrix) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix

N(Wert) Standard;Datentyp;Information
NBW(Zins;Wert1;Wert2:..) Standard:Zinsen:Finanzen

NEGBINOMVERT(Zahl_MiBerfolge;Zahl_Erfolge;Erfolgswahrsch) Standard;Verteilung;
Statistik

NETTOARBEITSTAGE(Ausgangsdatum;Enddatum;Freie_Tage) Add-In;Datum;Datum/Zeit
NICHT(Wahrheitswert) Standard;Bedingungen;Logik
NOMINAL(Effektiver_Zins;Perioden) Add-In;Zinsen;Finanzen
NORMINV(Wahrsch;Mittelwert;Standabwn) Standard;Verteilung;Statistik
NORMVERT(x;Mittelwert;Standabwn;Kumuliert) Standard;Verteilung;Statistik
NOTIERUNGBRU(Zahl;Teiler) Add-In;Wertpapier;Finanzen
NOTIERUNGDEZ(Zahl;Teiler) Add-In;Wertpapier;Finanzen

NV() Standard;Datentyp;Information

OBERGRENZE(Zahl;Schritt) Standard;Rundung;Mathematik
ODER(Wahrheitswert1;Wahrheitswert2;...) Standard;Bedingungen;Logik
OKTINBIN(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion

OKTINDEZ(Zahl) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion

OKTINHEX(Zahl;Stellen) Add-In;Zahlensysteme;Konstruktion

PEARSON(Matrix 1;Matrix2) Standard;Regression;Statistik

PI() Standard;Trigonometrie;Mathematik
PIVOTDATENZUORDNEN(Datenfeld:PivotTable;Feld:Element:;...) Standard:Exoten:Matrix
POISSON(x;Mittelwert;Kumuliert) Standard;Verteilung;Statistik
POLYNOMIAL(Zahl1:Zahl2;..) Add-In:Kombinatorik;Mathematik
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POTENZ(Zahl;Potenz) Standard;Mathematik;Mathematik
POTENZREIHE(x;n;m;Koeffizienten) Add-In;Regression;Mathematik
PRODUKT(Zahl1;Zahl2:...) Standard:Mathematik:Mathematik
QIKV(Werte;Investition;Reinvestition) Standard;Zinsen:Finanzen
QUADRATESUMME(Zah!1:Zahl2:...) Standard:Matrizen:Mathematik
QUANTIL(Matrix;Alpha) Standard;Verteilung;Statistik
QUANTILSRANG(Matrix;x;Genauigkeit) Standard;Verteilung;Statistik
QUARTILE(Matrix;Quartile) Standard;Lageparameter;Statistik
QUOTIENT(Z3hler;Nenner) Add-In;Rundung;Mathematik
RANG(Zahl;Bezug;Reihenfolge) Standard;Lageparameter;Statistik
RECHTS(Text:Anzahl_Zeichen) Standard;Text:Text

RENDITE(Abrechnung;Filligkeit;Zins;Kurs;Riickzahlung;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wert-
papier;Finanzen

RENDITEDIS(Abrechnung;Falligkeit;Kurs;Riickzahlung;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

RENDITEFALL[Abrechnung;FélIigkeit;Emission;Zins;Kurs;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

REST(Zahl:Divisor) Standard;Mathematik;:Mathematik
RGP(Y_Werte;X_Werte;Konstante;Stats) Standard;Regression;Statistik
RKP(Y_Werte;X_Werte;Konstante;Stats) Standard;Regression;Statistik
RMZ(Zins;Zzr;:Bw:Zw;F) Standard:Zinsen;Finanzen

ROMISCH(Zahl;Typ) Standard;Exoten;Mathematik
RTD(ProgID;Server;Topic1;Topic2;..) Standard;Exoten;Matrix
RUNDEN(Zahl;Anzahl_Stellen) Standard;Rundung;Mathematik
SAUBERN(Text) Standard:Text:Text

SCHATZER(x;Y_Werte;X_Werte) Standard;Regression;Statistik
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SCHIEFE(Zahl1;Zahl2;...) Standard;Verteilung;Statistik

SEKUNDE(Zahl) Standard:Zeit;Datum/Zeit

SIN(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

SINHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

SPALTE(Bezug) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix

SPALTEN(Matrix) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix

STABW(Zahl1;Zahl2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
STABWA(Wert1;Wert2;..) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
STABWN(Zahl1;Zahl2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
STABWNA(Wert1;Wert2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
STANDARDISIERUNG(x;Mittelwert;Standabwn) Standard;Verteilung;Statistik
STANDNORMINV(Wahrsch) Standard;Verteilung;Statistik
STANDNORMVERT(z) Standard;Verteilung;Statistik
STEIGUNG(Y_Werte;X_Werte) Standard;Regression;Statistik
STFEHLERYX(Y_Werte;X_Werte) Standard;Regression;Statistik
STUNDE(Zahl) Standard:Zeit;Datum/Zeit
SUCHEN(Suchtext:Text;Erstes_Zeichen) Standard;Text:Text
SUMME(Zahl!1;Zahl2:...) Standard;Mathematik;Mathematik
SUMMENPRODUKT(Array1;Array2;Array3;...) Standard;Matrizen;Mathematik

SUMMEWENN(Bereich;Suchkriterien;Summe_Bereich) Standard;Bedingungen;
Mathematik

SUMMEWENNS(Summe_Bereich;Kriterien_Bereich;Kriterien;...) Neu;Bedingungen;
Mathematik

SUMMEX2MY2(Matrix_x;Matrix_y) Standard;Matrizen;Mathematik
SUMMEX2PY2(Matrix_x;Matrix_y) Standard;Matrizen;Mathematik
SUMMEXMY2(Matrix_x;Matrix_y) Standard;Matrizen;Mathematik

139



Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat

SUMQUADABW(Zahl1;Zahl2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik

SVERWEIS(Suchkriterium;Matrix;Spaltenindex;Bereich_Verweis) Standard;Verweise;
Matrix

T(Wert) Standard;Datentyp;Text

TAG(Zahl) Standard;Datum;Datum/Zeit
TAGE360(Ausgangsdatum;Enddatum;Methode) Standard;Zinsen;Datum/Zeit
TAN(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik

TANHYP(Zahl) Standard;Trigonometrie;Mathematik
TBILLAOUIV(Abrechnung;FélIigkeit;Abzinsungssatz) Add-In;Wertpapier;Finanzen
TBILLKURS(Abrechnung;Falligkeit;Abzinsungssatz) Add-In;Wertpapier;Finanzen
TBILLRENDITE(Abrechnung;Félligkeit;pr) Add-In;Wertpapier;Finanzen
TEIL(Text:Erstes_Zeichen;Anzahl_Zeichen) Standard;Text:Text
TEILERGEBNIS(Funktion;Bezug1;..) Standard;Exoten;Mathematik
TEXT(Wert;Textformat) Standard;Rundung;Text

TINV(Wahrsch;Freiheitsgrade) Standard;Verteilung;Statistik
TREND(Y_Werte;X_Werte;Neue_x_Werte;Konstante) Standard;Regression;Statistik
TTEST(Matrix1;Matrix2;Seiten;Typ) Standard;Verteilung;Statistik
TVERT(x;Freiheitsgrade;Seiten) Standard;Verteilung;Statistik

TYP(Wert) Standard;Datentyp;Information
UMWANDELN(Zahl;Von_MaBeinheit;In_MaBeinheit) Add-In;Datentyp;Konstruktion
UND(Wahrheitswert1;Wahrheitswert2;...) Standard;Bedingungen;Logik
UNGERADE(Zahl) Standard;Rundung;Mathematik

UNREGER.KURS(Abrechnung;Félligkeit;Emission;Erster_Zinstermin;Zins;Rendite;
Riickzahlung;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen

UNREGER.REND(Abrechnung;Falligkeit;Emission;Erster_Zinstermin;Zins;Kurs;Riick-
zahlung;H&ufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
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UNREGLE.KURS(Abrechnung;Félligkeit;Letzter_Zinstermin;Zins;Rendite;Riickzah-
lung;H&ufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen

UNREGLE.REND(Abrechnung;Falligkeit;Letzter_Zinstermin;Zins;Kurs;Riickzahlung;
Hiufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen

UNTERGRENZE(Zahl;Schritt) Standard;Rundung;Mathematik
VARIANZ(Zahl1;Zahl2;..) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
VARIANZA(Wert1;Wert2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
VARIANZEN(Zahl1;Zahl2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
VARIANZENA(Wert1;Wert2;...) Standard;StreuungsmaBe;Statistik
VARIATION(Y_Werte;X_Werte;Neue_x_Werte;Konstante) Standard;Regression;Statistik
VARIATIONEN(n:k) Standard:Kombinatorik:Statistik

VDB(Ansch_Wert;Restwert;Nutzungsdauer;Anfang;Ende;Faktor;Nicht_wechseln)
Standard;Afa:Finanzen

VERGLEICH(Suchkriterium;Suchmatrix;Vergleichstyp) Standard;Verweise;Matrix
VERKETTEN(Text1;Text2:...) Standard:Text;Text
VERWEIS(Suchkriterium;Suchvektor;Ergebnisvektor) Standard;Verweise;Matrix
VORZEICHEN(Zahl) Standard;Datentyp;Mathematik

VRUNDEN(Zahl;Vielfaches) Add-In;Rundung;Mathematik
WAHL(Index;Wert1;Wert2;...) Standard;Bedingungen;Matrix

WAHR() Standard;Bedingungen;Logik

WAHRSCHBEREICH(Beob_Werte;Beob_Wahrsch;Untergrenze;Obergrenze) Standard;
Verteilung;Statistik

WECHSELN(Text;Alter_Text;Neuer_Text;ntes_Auftreten) Standard:Text;Text
WEIBULL(x;Alpha;Beta;Kumuliert) Standard;Verteilung;Statistik
WENN(Priifung;Dann_Wert;Sonst_Wert) Standard;Bedingungen;Logik
WENNFEHLER(Wert;Wert_falls_Fehler) Neu;Bedingungen;Logik
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WERT(Text) Standard;Datentyp;Text
WIEDERHOLEN(Text;Multiplikator) Standard;Text;Text
WOCHENTAG(Zahl;Typ) Standard;Datum;Datum/Zeit
WURZEL(Zahl) Standard;Mathematik;Mathematik
WURZELPI(Zahl) Add-In;Trigonometrie;Mathematik

WVERWEIS(Suchkriterium:Matrix;Zeilenindex;Bereich_Verweis) Standard:Verweise;
Matrix

XINTZINSFUSS(Werte;Zeitpkte;Schatzwert) Add-In;Zinsen;Finanzen
XKAPITALWERT(Zins;Werte;Zeitpkte) Add-In;Zinsen;Finanzen
ZAHLENWENN (Bereich;Suchkriterien) Standard;Bedingungen;Statistik
ZAHLENWENNS(Kriterienbereich;Kriterien;...) Neu;Bedingungen;Statistik
ZEICHEN(Zahl) Standard:Text;Text

ZEILE(Bezug) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix

ZEILEN(Matrix) Standard;Bereichsriickgabe;Matrix
ZEIT(Stunde;Minute;Sekunde) Standard;Zeit;:Datum/Zeit
ZEITWERT(Zeit) Standard;Zeit;:Datum/Zeit

ZELLE(Infotyp;Bezug) Standard;Exoten;Information
ZINS(Zzr:Rmz:Bw;Zw;F:Schitzwert) Standard;Zinsen:Finanzen

ZINSSATZ(Abrechnung;Filligkeit;Anlage;Riickzahlung;Basis) Add-In;Wertpapier;
Finanzen

ZINSTERMNZ(Abrechnung;Falligkeit;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
ZINSTERMTAGE(Abrechnung;Falligkeit;H3ufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
ZINSTERMTAGNZ(Abrechnung;Filligkeit;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
ZINSTERMTAGVA(Abrechnung;Falligkeit;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
ZINSTERMVZ(Abrechnung;Filligkeit;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
ZINSTERMZAHL(Abrechnung;Flligkeit;Haufigkeit;Basis) Add-In;Wertpapier;Finanzen
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ZINSZ(Zins;Zr:Zzr;Bw:Zw;F) Standard;Zinsen:Finanzen
ZUFALLSBEREICH(Untere_Zahl;Obere_Zahl) Add-In;:Exoten:Mathematik
ZUFALLSZAHL() Standard;Exoten;Mathematik

ZW(Zins:Zzr;Rmz:Bw;F) Standard:Zinsen:Finanzen

ZW2(Kapital;Zinsen) Add-In;Zinsen;Finanzen

ZWEIFAKULTAT(Zahl) Add-In;Kombinatorik:Mathematik
Z7R(Zins;Rmz;Bw;Zw;F) Standard;Zinsen;Finanzen
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Kapitel 4 - Die Dinge beim Namen nennen

Vor allem beim Umgang mit Formeln und Funktionen, aber nicht nur dort, wird die
Arbeit durch ein auBerordentlich hilfreiches Werkzeug unterstiitzt - den Excel-
Namen. Aus diesem Grunde wurde die Verwaltung von Namen in der Excel-Version
2007 in den neuen Meniiabschnitt Formeln integriert (Abbildung 4.1).

2 s Einfdgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools

f X AutoSumme ~ @ Logisch = ﬂ__l Machschlagen und Verweisen = 3 ~=1 Mamen definieren ~
7 Zuletzt verwendet - [A Text - ﬂ_ﬁ Mathematik und Trigonometrie ~ S In Formel verwenden
Funktion = = Mamens-
einflgen fﬁ Finanzmathematik ~ ﬂj Datum und Uhrzeit - L[iJ Mehr Funktionen ~ Manager B Aus Auswahl erstellen
Funktionsbibliothek Definierte Namen

AbbLIldung 4.1: Formel-Reqgisterkarte in der Multifunktionsleiste

Namen eignen sich besonders gut dafiir, die Ubersichtlichkeit in Formeln und ganzen
Dateien zu erhéhen. Weiterhin gibt es in verschiedenen Anwendungsfallen auch die
zwingende Notwendigkeit, mit Namen zu arbeiten (z.B. bei blattiibergreifender
Giiltigkeitspriifung oder bei der Dynamisierung einer Datenreihe eines Diagramms).

4.1 Wozu sind Namen gut?

Wie bereits erwihnt, erhdhen Namen die Ubersichtlichkeit in Mappen und speziell
in Formeln. Wenn Sie eine fremde Datei erhalten, die irgendwo die Formel

=C5+((1+C1)~C3-1)/C1

enthalt, dann ist das zundchst wenig aussagekraftig, und Sie wissen lberhaupt
nicht, was dort berechnet wird. Steht dort aber

=rmz#((1+1)*n-1)/1

missen Sie nicht Nostradamus heiBen, um erahnen zu kénnen, dass die Berechnung
etwas mit Finanzmathematik zu tun hat. Ein weiterer Grund fiir die Verwendung von
Namen ist die Tatsache, dass sich manche Excel-Features einfach nicht damit
anfreunden konnen, mit Zellbezligen auf andere Tabellenblatter umzugehen. Dazu
gehdren zum Beispiel die Dateniiberpriifung und die Bedingte Formatierung. Der
Versuch wird mit einer der Fehlermeldungen in Abbildung 4.2 quittiert.
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4.1 Wozu sind Namen gqut?

Microsoft Office Excel . . - - L—J

-——— . -

l ,  Sie kéinnen Beziige auf andere Tabellen oder Arbeitsmappen in Bedingte Formatierung-Kriterien nicht verwenden.

OK

Microsoft Office Excel Lth

! ,  Sie kéinnen Beziige auf andere Tabellen oder Arbeitsmappen in Dateniiberpriifung-Kriterien nicht verwenden.

——

Abbildung 4.2: Fehlermeldung bei Bezug auf andere Tabellen bei bedingten
Formatierungen oder Datentberprifung

Dieses ,Unvermdgen” 13sst sich neben einer Namensldsung auch mit der Funktion INDI-
REKT beheben. Referenzieren Sie nicht direkt auf den Bereich im anderen Tabellenblatt
- z.B.=Tabel1e3!Al —, sondern indirekt: =INDIREKT("Tabel1e3!A1").

Allerdings ist diese Variante fehleranfallig, da ,Tabelle3!A1" ein String ist, der zum Bei-
spiel beim Umbenennen eines Tabellenblatts erhalten bleibt und somit einen #BEZUG!-
Fehler verursachen wiirde. Deshalb ist es ratsam, doch lieber Namen einzusetzen.

Eine Ausnahme macht das Giltigkeitskriterium Liste bei der Dateniiberpriifung.
Diese kommt seit XL2007 auch mit Beziigen auf ein anderes Tabellenblatt klar. Diese
Neuerung ist aber leicht ,bugbehaftet” Der Bezug =Tabelle2!Al aus Sicht der
Tabelle1 ist nicht zuldssig, =Tabe11e2!Al:Al hingegen schon?!

Weiterhin kdnnen sehr lange Formeln mittels Namen deutlich verkiirzt und dadurch
tbersichtlicher gemacht werden. Mdchten Sie beispielsweise den Dateinamen der
aktuellen Arbeitsmappe auslesen und in eine Zelle schreiben, lautet die Formel dazu:

=TEIL(ZELLE("Dateiname" ;A1) ; FINDEN("[";ZELLE("Dateiname";A1))+1;FINDEN("]";
ZELLE("Dateiname";Al))-FINDEN("[";ZELLE("Dateiname";Al1))-1)

Vergeben Sie jetzt fiir den Ausdruck ZELLE("Dateiname";Al) den Namen DN und
fligen diesen in die Formel ein, dann verkiirzt sich diese bereits auf:
=TEIL(DN;FINDENC"[";DN)+1;FINDEN(C™]";DN)-FINDENC"[";DN)-1)

Im Extremfall haben Sie eventuell eine Formel ,gebastelt”, die Gber die maximal
erlaubte Zeichenlange einer Formel hinausgeht. In diesem Fall ist es dann angezeigt,

wiederkehrenden Formelausdriicken kurze Namen zu geben, um dadurch die Formel-
lange auf das erlaubte MaB zuriickzufiihren. Gleiches gilt fiir die maximale
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Verschachtelungstiefe einer Formel, die man durch Auslagern von Formelteilen in
Namen umgehen bzw. erweitern kann. Letzteres Problem ist seit XL2007 aber nur
noch theoretisch gegeben. Die Verschachtelungstiefe von ehemals 7 wurde auf 64
erhoht, und diese Grenze werden Sie wohl niemals anndhernd erreichen.

Die absolute Macht der Namen zeigt sich aber erst im Umgang mit dynamischen
Bereichen. Im Zusammenhang mit Diagrammen ist dies die einzige Mdglichkeit der
Dynamisierung, also der standigen Anpassung der Datenreihen an die GroéBe der
Datenquellen. Gleiches gilt zum Beispiel auch fiir dynamische Giiltigkeitslisten, die
sich an die Anzahl der Eintrdge einer Liste anpassen sollen.

4.2 Wie werden Namen vergeben?

Zundchst einmal muss man darauf achten, dass die Bezeichnung des Namens nicht
gegen bestimmte Regeln verstoBt. Ein Name darf nicht mit einer Zahl beginnen,
Leerzeichen enthalten oder gleichlautend mit einem Zellbezug/Zellbereich sein.
AuBerdem sind Sonderzeichen wie §, +,-, % {, }. § & (), |, = /, / nicht erlaubt. In der
Regel sollten die Namen auch selbsterklarend sein. Der Name xyz sagt Ihnen schlie3-
lich weniger als der Name Rendlite.

Ein Name kann auch aus nur einem Buchstaben bestehen, was sich bei finanzmathema-
tischen Formeln sehr gut eignet, z.B. fiir i, n, p, g etc. Ausgeschlossen sind aber die Buch-
staben, s, ¢, z und r, da sie fiir die Begriffe Spalte/Column bzw. Zeile/Row reserviert sind.
Namen unterscheiden keine GroB- und Kleinschreibung. Wenn Sie also bereits einen
Namen D definiert haben, konnen Sie keinen weiteren Namen d definieren.

Die schnellste Mdglichkeit, einen Namen zu vergeben, fiihrt Giber das Drop-down-
Feld am linken Rand der Bearbeitungsleiste (Abbildung 4.3).

> BTy
j # Arial MEER el = AN =:
Einfigen ; Fad v

Zwischenablage ™ ]

Abbildung 4.3: Auswahlfeld fur Namen in der Bearbeitungsleiste
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4.2 Wie werden Namen vergeben?

Das Namensfeld zeigt fiir gewdhnlich die Adresse der gerade aktiven Zelle an (hier:
C1). Es kann auch zur schnellen Navigation genutzt werden. Wollen Sie beispielsweise
die Zelle H17300 ansteuern, dann schreiben Sie das einfach in das Namensfeld und
bestitigen mit («]. Wollen Sie hingegen der Zelle C4 einen Namen (z.B. MwSt) geben,
dann selektieren Sie C4, schreiben den Namen in das Namensfeld und bestatigen mit
(<. Die Zelle C4 kann dann ab sofort mit ihrer Zelladresse C4 oder mit dem Namen
MwSt angesprochen werden. Der Pfeil neben dem Namensfeld signalisiert, dass es sich
um eine Auswabhlliste handelt. Ein Klick 6ffnet die Liste und zeigt alle vergebenen
Namen, die sich auf einen direkten Zelloezug beziehen. Namen, die sich auf eine
Formel oder einen konstanten Wert oder Text beziehen, werden hier nicht angezeigt.

Ein weiterer Weg, Namen zu vergeben, flihrt tber die Schaltfliche Namen definie-

ren,((Strg]+[A1t]+[F3]) der den Dialog in Abbildung 4.4 zum Vorschein bringt.
Neuer Name |M‘

Mame:

Bereich: Arbeitsmappe
Kommentar: i
Begieht sichaufi | _tapelle 118061

[ OK ] [ Abbrechen ]

Abbildung 4.4: Dialog zum Anlegen neuer Namen

In diesem Dialog kénnen Namen hinzugefiigt, aber, im Gegensatz zu den vorherigen
Excel-Versionen, nicht mehr geldscht werden - dafiir gibt es nun den Namens-Mana-
ger. Der Name wird in der oberen Eingabezeile vergeben. Unter Bezieht sich auf wird der
Zellbezug eingegeben. Im Gegensatz zur Schnellvergabe von Namen iiber die Bearbei-
tungsleiste kann hier nicht nur Bezug auf statische Zellbeziige genommen werden, son-
dern ebenso auf Konstanten oder Formeln, worauf wir spater noch detailliert eingehen.
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Wenn Sie mehrere Namen auf einmal vergeben wollen, steht lhnen die Schaltflache
Aus Auswahl erstellen ([Strg]+[o ]+(F3]) zur Verfligung (Abbildung 4.5). Schreiben
Sie beispielsweise alle Namen, die Sie vergeben wollen, in den Bereich B1:B6. Dann
selektieren Sie den Bereich B1:C6. Wenn Sie nun auf die Schaltflache klicken,
schlagt Excel Ihnen vor, den Zellen C1:C6 den Namen aus der jeweils links benach-
barten Zelle B1:B6 zu erstellen. Wenn Sie dies bestatigen, hat C1 den Namen j zuge-
wiesen bekommen, C2 g usw.

Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
f ¥ AutoSumme ﬁi Logisch = E_Jv Machschlagen und Venweisen = - = -2 Namen definieren =
[x: Zuletzt verwendet ~ LA Text = ig Mathematik und Trigonometrie ~ £ZIn Formel verwenden =
Funktion . - = st i Namens-
einfiigen iﬂ} Finanzmathematik ~ ﬁ‘i\r Datum und Uhrzeit = l[EJMehr Funktionen - Manager, B Aus Auswahl erstellen
Funktionsbibliothek Definierte Namen
Bl - ( A
A B s D E & G H
1 Zinssatz i r "
2 1+ q Mamen aus Auswahl erstellen u_J@ X
3 Laufzeit n
4 Anfangskapital bw
5 regelmafige Zahlung {rmz (nachschissig)
6 zukinftiger Wert zw_ 17.319.161 [ Unterster Zeie
7 [T rechter Spalte
8

E =

Abbildung 4.5: Diclog, um mehrere Nomen auf einmal zu definieren

4.3 Namen nachtraglich anwenden

Stellen Sie sich vor, Sie haben in einer Tabelle schon unzéhlige Berechnungen vorge-
nommen. Erst danach kommen Sie auf die Idee, fiir bestimmte, hdufig verwendete
Zellen Namen zu vergeben. Wenn Sie dies tun, werden diese Namen nicht auto-
matisch in die Formeln Gibernommen, die sich auf die benannten Zellen beziehen. In
diesem Fall haben Sie die Mdglichkeit, mit dem Button Namen definieren>Namen
iibernehmen... die im darauffolgenden Dialog ausgewahlten Namen in den Formeln
zu libernehmen. Aus der in Abbildung 4.6 gezeigten Formel

C6:=C4=C27C3+C5(C27C3-1)/C1
wird dann:

C6:=bwxq"n+rmzx(q*n-1)/1i
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4.4 Reichweite von Namen

Tl =
J Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprafen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
f X AutoSumme ~ ﬁ Logisch = ﬁ Machschlagen und Verweisen ~ g |~3 Namen definierentl f}ﬂ
ﬁ( Zuletzt verwendet @ Text =~ fﬁ Mathematik und Trigonometrie = 43 Mamen definieren...
Funktion = A Mamens- -
einfigen @ Finanzmathematik ~ fz? Datum und Uhrzeit ~ ﬁj Mehr Funktionen = Manager Mamen abernehmen...
Funktionsbibliothek
W (2 I | =C4*C27C3+C5%(C27C3-1)/C1
| A | B | c 5 b L E E_ | 6 . H
Zinssatz i 0%
1+ q 100166667 MNamen ibermehmen M‘
p
Laufzeit n 24 Namen Gbernehmen:
|Anfangskapital bw 9822 =
regelmalige Zahlung rmz 50.00

|zukunftiger Wert zwl 11.445,79!

Relative/Absolute Bezugsart ignarieren

Zeilen- und Spaltennamen verwenden
-

o o] e Il P R e e =
= e o s e e e =l e e e il B N LR

Abbildung 4.6: Dialog, um Namen nachtraglich in Formeln zu tbernehmen

4.4 Reichweite von Namen

Den Bereich, den Sie bei der Namensvergabe auswahlen miissen, legt den Giltig-
keitsbereich des Namens fest. Wahlen Sie dort den Eintrag Arbeitsmappe, kdnnen
Sie den Namen von jedem Tabellenblatt der Arbeitsmappe aufrufen. In vorherigen
Excel-Versionen war dies der Standardfall. Wahlen Sie hingegen eine konkrete
Tabelle aus, steht der betreffende Name in anderen Tabellen nicht zur Verfiigung.
Dies ist dann besonders sinnvoll, wenn Sie mehrere Tabellen in einer Arbeitsmappe
haben, die den gleichlautenden Namen verwenden, der aber jeweils unterschiedliche
Werte annehmen kénnen soll. Beispielsweise berechnen Sie in Tabelle1 und Tabelle2
zwei Tilgungsplane mit unterschiedlichen Zinssdtzen i. Dann bend&tigt jede Tabelle
seinen eigenen, von den anderen Tabellen unabhingigen Namen i.

Falls Sie trotzdem von Tabelle1 auf i der Tabelle2 zugreifen wollen, ist es dennoch
mdglich, indem Sie den Tabellennamen mit angeben:

=Tabelle2!i
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Sobald Sie eine Tabelle innerhalb einer Mappe, die Namen enthalt, kopieren, werden
auch Kopien der Namen erstellt, die sich auf die kopierte Tabelle beziehen. Die
Namen der Tabellenkopie sind dann nur lokal in der jeweiligen Tabelle giiltig, da
ansonsten ein Namenskonflikt entstehen wiirde.

4.5 Worauf konnen sich Namen bezichen?

Zundchst einmal kdnnen sich Namen sowohl auf Konstanten als auch auf Bereiche
beziehen. Dabei ist jeder Datentyp denkbar. Im Bereich der Konstanten kann der
Name MwSt z.B. den konstanten Bezug zu =19 % enthalten - also auf den Datentyp
Zahl (Single). Weiterhin kann der Name mfg auch auf

="Mit freundlichen GriiBen"

Bezug nehmen - also auf den Datentyp Zeichenkette (String). Im néchsten Fall bezieht
sich der Name Array auf ={1.3.5} - also auf eine Matrixkonstante. Die Formel

{=SUMME(10+Array)}

multipliziert 10 mit 1, 3 und 5 und gibt die Summe (=90) der Multiplikationen zuriick.
Bezieht sich der Name B auf den Wahrheitswert =WAHR, dann ergibt 50+B = 50. Hinge-
gen ergibt =50+NICHT(B) = 0. All das sind konstante Beziige. Diese verwendet man,
wenn sie eben nicht veranderlich sein sollen. Diese Methodik entspricht in VBA in etwa
der Deklaration einer Stringkonstanten:

Const GRUSSFORMEL As String = " Mit freundlichen GriiBen "

Gegeniiber den konstanten Bezligen unterteilen sich die Bereichsbeziige grundsatzlich
in zwei Kategorien:

1. Statische Bezlige
2. Dynamische Beziige

Die statischen Beziige unterteilen sich noch einmal in relative, gemischte und absolute
Beziige. Dabei gilt dasselbe Verhalten wie bei gewdhnlichen relativen und absoluten
Beziigen innerhalb eines Tabellenblatts. Ist der Bezug absolut (z.B. =Tabe11e1!$C$4), dann
wird immer exakt diese Zelle referenziert, egal von wo aus der Name aufgerufen wird.

Ist der Name hingegen relativ (=Tabe11el1!C4), dann verhilt sich der Name relativ zur
aufrufenden Zelle. Ist beispielsweise die Zelle B10 die aktive Zelle und Sie vergeben
den Namen Relativ mit Bezug auf =Tabellel!Al, dann bezieht sich der Name nur in
der Zelle B10 auf Tabellel!Al. In B11 wird er sich auf Tabellel!A2 beziehen, in C11
dann auf Tabellel!B2.
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4.5 Worauf kénnen sich Namen beziehen?

Wire der Namensbezug im selben Beispiel gemischt, dann verhielten sich nur Zeile
oder Spalte relativ. Der Bezug auf =Tabellel!$C4 sorgt dafiir, dass der Bezug zu
Spalte C immer erhalten bleibt und sich lediglich der Zeilenbezug relativ verhélt. Bei
=Tabel1el!C$4 ist es dann genau umgekehrt: Der Bezug zur Zeile 4 bleibt erhalten,
wahrend der Spaltenbezug relativiert wird. Und das alles geschieht immer in Rela-
tion zur aufrufenden - also gerade aktiven - Zelle! Exakt auf diesem Verhalten
bauen auch die Bedingte Formatierung und Daten>Dateniiberpriifung auf.

In diesem Punkt ist die Z1S1-Schreibweise etwas leichter nachzuvollziehen. Wenn

Sie unter Excel-Optionen>Formeln die Z151-Bezugsart aktivieren und dann noch
einmal nachschauen, auf welche Zelle sich nun der Name Relativ bezieht, sehen Sie

=Tabellel!Z(-9)S(-1),

egal welche Zelle gerade aktiv ist. Denn A2 ist gegentiber B11 um -9 Zeilen und -1
Spalte versetzt. Der relative Bezug wird hier besser deutlich. Wenn Sie im Arbeits-
blatt lieber bei der A7-Schreibweise bleiben mochten, konnen Sie bei der Namens-
vergabe trotzdem die Z1S1-Schreibweise verwenden, und zwar Gber INDIREKT:

=INDIREKT("Tabel1e1!Z(-9)S(-1)";0)

Start Einfagen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools
=¥) 4
n
Externe Daten 4 l Sor
abrufen ~ v earbejte : Anal
Verbindungen Sortieren und Fittern
D1 - £l
A B c D E H 1 gl

1 Kunde Auswahl I _|
2 Maller OHG
3 Meier GmbH
4 Kern AG Dateniberprifung A=)
5 Excelformeln GbR
= Einstelungen | Eingabemeldung | Fehlermeldung
7 Gliltigkeitskriterien
8 Zulassen:
g Liste [7] Leere Zellen ignorieren
10 Daten: [¥] Zellendropdown
11 Twischen
- Quele:
13 =

=kunden
14
15
16
17 Anderungen auf alle Zellen mit den gleichen Einstellungen anwenden
18
19 Alle lsschen
20 \
21

Abbildung 4.7: Namen in Gultigkeitsliste Gbernehmen
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Viel spannender wird es jetzt bei den dynamischen Beziigen. In vielen Fillen (z.B. bei
einer Giltigkeitsliste oder auch einem Datenbereich fiir ein Diagramm) werden
standig Daten hinzugefiigt oder entfernt. Sie mdchten aber jederzeit Zugriff auf den
tatséchlichen Datenbereich nehmen. Am Beispiel einer einfachen Kundenliste, die
sich im Laufe der Zeit dank lhrer auBerordentlichen Akquisitionskiinste immer
erweitern wird, sieht das so aus wie in Abbildung 4.7.

Das Auswabhlfeld in Tabe11el!D1 soll mittels Daten>Dateniiberpriifung>Zulassen:Liste
alle vorhandenen Kunden anzeigen. Allerdings soll sich diese Auswahlliste auch erwei-
tern, sobald in Spalte A neue Kunden hinzukommen.

Definieren Sie den Namen Kunden mit Bezug auf:
=INDIREKT("Tabellel!Al:A"&ANZAHL2(Tabellel!$A:$A))

Im Dialogfeld der Giiltigkeit hinterlegen Sie dann nur den Bezug auf den Namen
Kunden. Daraufhin hat sich die Zelle D1 in ein Auswahlfeld verwandelt, aus dem Sie
einen Kunden auswihlen kénnen (Abbildung 4.8).

D1 - |

| A B G E
1 Kunde Auswahl
2 |Maller OHG
3 | Meier GmbH Kern AG
4 [Kern AG Excelformeln GbR
5 Excelformeln GbR
6

Abbildung 4.8: An Kundenanzahl dynamisch angepasste Gultigkeitsliste

Anstatt die Funktion INDIREKT zu verwenden, ist es librigens wesentlich flexibler, die
Funktion BEREICH.VERSCHIEBEN zu nutzen. In diesem Beispiel miisste sich der
Name Kunden hierauf beziehen:

=BEREICH.VERSCHIEBEN(Tabellel!$A$1;;;ANZAHL2(Tabellel!$A:$A))

Beide Varianten fiihren zum selben Ergebnis. Allerdings liegt bereits hier der Vorteil der
Funktion BEREICH.VERSCHIEBEN in der Dynamik der Beziige. Wiirden Sie das Blatt
TabelleT umbenennen in Kundenliste, dann @ndert sich der Bezug automatisch in:

=BEREICH.VERSCHIEBEN(Kundenliste!$AS$1;;;ANZAHLZ (Kundenliste!$A:$A))
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4.6 Verwaltung von Namen mit dem Namens-Manager

Da die INDIREKT-Variante den Tabellennamen innerhalb eines Strings beinhaltet,
wiirde sie zu folgendem Ergebnis fiihren:

=INDIREKT("Tabellel!Al:A"&ANZAHL2 (Kundenliste!$A:$A))

Der Bezug wire nicht ermittelbar, intern kdme es zu einem #BEZUG!-Fehler, und die
Auswahlliste wiirde ihren Dienst verweigern.

4.6 \Verwaltung von Namen mit dem
Namens-Manager

Der Namens-Manager ([Strg]+(F3]) wurde in Excel 2007 neu eingefiihrt - bringt
aber nicht wirklich viel Neues. Die Verwaltung ist hiermit etwas lbersichtlicher als
in den Vorgangerversionen. In der Spalte Wert wird ein Ausschnitt der Werte zuriick-
gegeben, auf die sich die Namen beziehen. Wenn sich der Name auf ein Array oder
einen dynamischen Bereich bezieht, funktioniert dies allerdings nicht. Nett ist auch
der Kommentar, den Sie jedem Namen beifligen kénnen.

A B g D E F G H 1 J

1 :1 Namens-Manager (2 oo |
3 |Mrz z =
B Neu.. | [Bearbeiten... | [ Loschen
5 |Mai Name Wert. Bezieht sich auf Bereich Kommentar
i =l DynArray £} =MONAT{DATWERT("1."&Tabelle 1/E12:E23))  Arbeitsmappe  Dynamisches Array
7 |l =) DynBereich {3 =INDIREKT("Tabelle 1!A1:A™n) Arbeitsmappe  Dynamischer Bereich
E .Aug = Jahreszeiten L.} ={Frihing"; "Sommer"; Herbst"; "Winter 7} Arbeitsmappe  Konstantes Array

= mfg Mit freundlichen Griiben ="Mit freundlichen Grufen™ Arbeitsmappe konstanter Text
9 |Sep =) Manate [Jan" Feb™ Mz Ap..,  =TabelellSASLSAS12Z Arbeitsmappe  Bereich
10/ Okt b L0 Auaiaiebelensasa)  Awbeimeppe fomel ]
11 Nov =ust 0,19 =0,19 Arbeitsmappe konstanter Wert
12 Dez
13
14
15
16|
17|
18
19 Bezieht sich auf:
20| %[ | [=anzar aTabele1rsa:sa) =
2T SchlieBen
22|
23 .

Abbildung 4.9: Diclog des Namens-Managers

Hilfreich ist auch die Filterfunktion am rechten Rand des Dialoges. Wenn Sie bei-
spielsweise in lhrer Tabelle Bereiche l6schen, auf die sich Namen bezogen haben,
werden diese Namen nicht automatisch geléscht. Sie bestehen weiterhin als
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.Namensleichen”, die sich auf den Fehlerwert #Bezug! beziehen. Mit der Filterfunk-
tion haben Sie nun die Mdglichkeit, nur fehlerhafte Namen anzuzeigen, was lhnen
das schnelle Loschen dieser Leichen erméglicht (Abbildung 4.9).

4.7

Die dynamische Berechnung einer BereichsgroBe lasst sich auch in Diagrammen
sinnvoll einsetzen. Stellen Sie beispielsweise die Tagesumséatze in einem Diagramm
dar (Abbildung 4.10):

Dynamische Datenreihen in Diagrammen

Diagramm 1 - [ 5]
Calibri(T = |10 = A" A7 AT |

A B c D E F i A A &L~
1 Datum Umsatz : F K%gré|é e
2 | 01.01.2009 1.386,00€ Umsatz
3 02.01.2009 875,00 € Ausschneiden
4 | 03.01.2009| 1.708,00€ Zooc 23 | Kopieren
5 | 04.01.2009 672,00€ 1600€ % | Einfagen
2 5012000, 162,008 e-ﬁ Auf Formatvorlage zurlcksetzen
3 1.200£

A | Schriftart...
8 800 : =
9 I'ih Diagrammtyp dndern...
10 400€ :‘.ﬂ Daten auswahlen...
11 o€ - _IEH_J Diagramm verschieben...
2k
il 2 & £
& £ £
13 S A5 & 1 7
o o o Q¥ .

14 N 3 & Nl i3 »
15 1 3
16 -
17 Makro zuweisen...
18 ff' Diagrammbereich formatieren...
19

Abbildung 4.10: Namen in Diagrammen verwenden (1)

Da die Spalten A und B taglich erweitert werden und die Diagrammdaten sich auto-
matisch anpassen sollen, definieren Sie zundchst zwei Namen, um sowohl die
Beschriftung der Rubrikenachse (x) immer um das aktuelle Datum zu erweitern als
auch die Datenreihe Umsatz entsprechend darzustellen.

Wir befinden uns im Blatt Tabelle1, und die Mappe wurde bereits unter Mappe 1.x/sx
abgespeichert. Definieren Sie den Namen Datum mit Bezug auf:

=BEREICH.VERSCHIEBEN(Tabellel!$A$2;; ;ANZAHL2(Tabellel!$A:$A)-1)

156



4.7 Dynamische Datenreihen in Diagrammen

Und den Namen Umsatz mit Bezug auf:
=BEREICH.VERSCHIEBEN(Tabellel!$B$2;; ;ANZAHL2(Tabellel!$A:$A)-1)

Markieren Sie den Bereich A1:B6, und erstellen Sie daraus ein einfaches Saulen-
diagramm. Klicken Sie das Diagramm rechts an, und wahlen Sie aus dem Kontext-
meni den Eintrag Daten auswdhlen... Im darauffolgenden Dialog kénnen Sie beide
Namen gemaB Abbildung 4.11 einbinden.

|
Datenquelle auswahlen |i|i-J
Diagrammdatenbereich: B
! z_.jZeiIeJ‘Spalbe wechseln
Legendeneintrage (Reihen) Horizontale Achsenbeschriftungen (Rubrik)
ﬂﬂinzuﬁigen | % Bearbeiten ” x Entfernen | i || @ I % Bearbeiten
Umsatz 01.01.2009
02.01.2009
03.01.2009
5 i 2 1
Datenreihe bearbeiten _I-g_s-J Achsenbeschriftungen | 2. [
HETSTIEIE — I U | Achsenbeschriftungsbereich:
=Tabelle 15851 2| =Umsatz =
i s =Tabelle 11Datum = 01.01.2003; 02...
Reihenwerte:
=Tabelle 11Umsatz]| E®3| =1.386,00€; 87...
A
o]

Abbildung 4.11: Nomen in Diagrammen verwenden (2)

Das war es schon. Das Diagramm erweitert sich mit jedem Tag und zunehmenden
Umsatzen. Testen Sie es, indem Sie die Spalten A und B einfach fortfihren.

Wenn Sie im fertigen Diagramm die Datenreihe anklicken, sehen Sie in der Bearbei-
tungsleiste:

=DATENRETHE(Tabellel!$B$1;Mappel.x1s!Datum;Mappel.x1s!Umsatz;1)

Sie kénnen auch direkt in der Bearbeitungsleiste Anderungen vornehmen. Sie brauchen
also nicht unbedingt den Diagramm-Assistenten zu bemiihen. Aber egal wie Sie vorge-
hen: Solange Sie Formeln in Diagrammen verwenden mdchten, geht dies eben aus-
schlieBlich via Namen.
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4.8 Verwendung von Namen in Visual Basic

Auch, oder ganz besonders dann, wenn Ihre Excel-Dateien mit VBA-Programmierung
bestiickt sind, ist es wichtig, wenn Sie lhre Tabellenbereiche mit Namen organisiert
haben. Mit folgender VBA-Prozedur lassen Sie den Wert von Zelle A1 der aktiven
Tabelle in einem Meldungsfeld anzeigen:

Sub Zellwert()
MsgBox Range("Al").Value
End Sub

Wenn Sie in Ihrer Tabelle nun Zeilen oder Spalten einfligen, bekommt dies der Pro-
grammcode nicht mit, da keine Verknlipfung zwischen ihm und der Tabelle besteht.
Ist die relevante Zelle durch das Einfiigen von Zellen nach C3 gewandert und méch-
ten Sie, dass das Meldungsfeld nun den Wert von C3 liefert und nicht den von der
neuen Zelle A1, miissen Sie mit Namen arbeiten. Vergeben Sie den Namen meine-
Zelle fiir A1, konnen Sie per Makro ihren Wert liber

Sub Zellwert()
MsgBox Range("meineZelle").Value
End Sub

aufrufen. Andert nun die benannte Zelle ihre Position in der Tabelle, bleibt ihr das
Makro auf den Fersen, d.h., Giber die Namen kdnnen Sie eine Verkniipfung zwischen
Zellen und Programmcode herstellen.

Mochten Sie auslesen, worauf sich der Name meineZelle bezieht, schreiben Sie:
MsgBox Names("meineZelle").value

Und Sie erhalten in diesem Fall die Meldung:

Microsoft Excel

=Tabellel!SAS1

Abbildung 4.12: Meldungsfeld mit Adresse, auf die sich der Nome bezieht
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Kapitel 5 - Matrix Reloaded

Wir schalten jetzt ein paar Gange hdher, legen also sozusagen den Formel-Turbo ein.
Sie erfahren nun, wie Sie die Excel-Formeln wirklich ausreizen und viele Dinge
berechnen kdnnen, von denen Sie bis dato nicht einmal im Traum gedacht haben,
dass so etwas maglich ist: Wir kommen zu dem Thema Matrix (engl. Array), der
Konigsdisziplin im Formelbereich.

5.1 Was ist die Matrix?

Es ist die Frage, die uns keine Ruhe ldsst. Es ist die Frage, die dich hergefiihrt hat. Du
kennst die Frage, genau wie ich. "Was ist die Matrix?" (Morpheus in: Die Matrix)

5.1.1 Tabellenbereich versus Matrix

Wenn Sie den Unterschied zwischen einem Bereich und einer Matrix verstehen, haben
Sie bereits den ersten Meilenstein zur Beherrschung von Matrixformeln zurlickgelegt.
Was ein Tabellenbereich ist, kann sich jeder Excel-Anwender vorstellen. Jeder Tabellen-
bereich besteht aus Zellen, die horizontal in Spalten und vertikal in Zeilen eingeteilt sind.
Optisch kdnnen die Zellen durch Rahmen oder Hintergrundfarben abgegrenzt werden.

MEDIUM DATEN
e S T ey T St i 7 R ~
f, Bereich \’/ Matrix \\
}
1 || i
: BH_- B c | 1
1 e = {"Es";"war";"einmal"} |
| SAeona_ :: :
T | |
: ? |I |
! 2 I| 1
1
| o O\ |
| |
| || I
: Brief d Werter 1
- | "
= ) |
! (S T I| 1
. i 1
‘ g —||—) Es war einmal...

I 3 2etez I| 1
1 ‘ ; |
[}

! | aabZWm.Z. i I
! @& ‘ ’| 1
\ W san S IS ,l ’

hS \
T T e 2 ~ P4

Abbildung 5.1: Das Medium ,Bereich” ist die Hille (der Container) der Matrix.
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5.1 Was ist die Matrix?

Unter einer Matrix verstehen wir nun die reinen Daten, die in den Zellen enthalten
sind. Der Tabellenbereich verhalt sich in etwa zur Matrix wie ein Brief zu den Wortern,
die in ihm enthalten sind, wie Abbildung 5.1 erkennen Iasst.

Der Tabellenbereich oder der Brief sind Medien, welche die darin enthaltenen Daten
darstellen, verwalten und Gibermitteln. Wenn wir davon sprechen, ,ein(e) Array/Matrix
zu erzeugen”, ist damit gemeint, die Daten losgeldst vom Tabellenbereich darzustellen.

5.1.2 Wie wird ecine Matrix erzeugt?

Ein Array fiir sich betrachtet ist schlicht gesagt eine Anordnung, Aufstellung oder
Reihe von gleichen Elementen in festgelegter Art und Weise (Wikipedia) oder nach
Goldman-Lexikon die rechteckige Anordnung von n mal m Elementen a in m Zeilen
und n Spalten, die auBer durch ihren Wert auch noch durch ihre Stellung ay,, in der
Matrix gekennzeichnet sind.

Letztere Definition passt ja ziemlich genau zu den Matrizen, die eine Excel-Tabelle
beinhaltet. Wie sieht ein Array aus, und wie wird es erzeugt?

Ein Array wird grundsatzlich durch {geschweifte Klammern} dargestellt. Man unter-
scheidet die Arrays nach ihren Dimensionen:

1. Horizontale Arrays: Die einzelnen Elemente werden durch Punkte voneinander ge-
trennt. Die Darstellung im Tabellenbereich erfolgt in einer Zeile und mehreren Spalten.

2. Vertikale Arrays: Die einzelnen Elemente werden durch ein Semikolon voneinander
getrennt. Die Darstellung im Tabellenbereich erfolgt in einer Spalte und mehreren
Zeilen.

3. Zweidimensionale Arrays: Dabei werden die Elemente in der horizontalen Dimension
mit Punkten und in der vertikalen Dimension mit Semikola voneinander getrennt.

Horizontal: {2.5.7}

Vertikal: {5:6;9}

o

2-dimensional: {1.2.3;4.5.6;7.8.9}

Abbildung 5.2: Wie Arrays aussehen
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Die {geschweiften Klammern} erzeugt man mit [ATtGr]+(7] ({) und (A1tGr]+(0]
(}) bzw. mit (ATt]+123 ({) respektive (A1t]+125 (}). Dabei muss 123 bzw. 125 auf
dem Ziffernblock getippt werden.

Die Trennzeichen einzelner Matrixelemente kénnen in den verschiedenen Linder-
einstellungen differieren. In der Schweiz ist beispielsweise der Backslash (\) statt des
Punktes () das Trennzeichen fiir horizontale Matrixelemente. Im Zweifel geben Sie
in der Bearbeitungsleiste die Formel

=A1:C2

ein, markieren diese, werten sie mit aus und schauen sich dann die Matrix-
trennzeichen lhrer Landereinstellung an.

Zul3ssige Elemente einer Matrix sind Zahlen, Texte, logische Werte (WAHR und
FALSCH) sowie Fehlerwerte. Nicht zuléssig sind hingegen Zellbeziige, Namen und die
Sonderzeichen $, % und Klammern (). Zudem diirfen keine Zeilen oder Spalten
unterschiedlicher GréBe vorhanden sein, wie z.B. ={1.2.3;3.4.5.6}.

Die Elemente einer Matrix kdnnen auch unterschiedlichen Typs sein:
=(1.2.3."A" .WAHR.4NV."XY".22,55.1E+307}

Zu beachten ist hierbei, dass Texte in ,Anflihrungszeichen” gesetzt werden. Zahlen kén-
nen auch dezimal oder im wissenschaftlichen Format (1E+307) angegeben werden. Fiir
alle Matrixkonstanten gilt, dass die {geschweiften Klammern} manuell erzeugt werden.

Die einzelnen Elemente einer Matrix werden zunéchst horizontal und dann vertikal
Jdurchnummeriert" und auch berechnet. Ein Beispiel fiir eine 2*4-Matrix (2 Zeilen,
4 Spalten) zeigt Abbildung 5.3:

Element § Element § Element | Element
(1,1) (1,2) (1,3) (1,4)

AbbLildung 5.3: Adressierung von €lementen der Matrix
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5.1.3 Berechnungsreihenfolge von Zellen und Arrays

Den Nachweis der Berechnungsreihenfolge liefert folgendes Experiment (Abbildung
5.4). Aktivieren Sie zun3chst die Iteration liber Office-Symbol>Excel-Optionen>For-
meln>Berechnungsoptionen (vormals: Extras>0ptionen>Berechnung) mit der maxi-
malen Iterationszahl 1. Dadurch legitimieren Sie Zirkelbeziige, die in diesem Beispiel
zwangsldufig entstehen. Markieren Sie nun den Bereich A1:C3, geben die Formel

=MAX($A$1:$C$3)+1

ein und schlieBen die Eingabe mit (Strg]+(«'] ab (diese Tastenkombination kopiert
die Formel der aktiven Zelle in alle anderen markierten Zellen - nicht zu verwechseln

mit (Strg]+[o ]+« zur Erzeugung einer Matrixformel!).

AL - fe | =Max($A31:5C83)+1
A B c D E
1 1 2 3
2 5 6
3 7 8 9
a

Abbildung 5.4: Berechnungsreihenfolge von Zellen

Jede Zelle liest aus dem Bereich A1:C3 das Maximum aus und erhdht dieses um 1. Auf-
grund der eingestellten maximalen Anzahl von genau einer Iteration wird diese Berech-
nung in jeder Zelle nur einmal vorgenommen. Da die Berechnungsreihenfolge von links
nach rechts und anschlieBend von oben nach unten verlduft, ergibt sich das Ergebnis
aus Abbildung 5.4. Damit ist bewiesen, dass zuerst die Zelle A1 berechnet wurde. Zu
dem Zeitpunkt haben alle Gbrigen Zellen noch den Wert 0 und damit gilt:

Al:=Max({0.0.0;0.0.0;0.0.0})+1l =1
Zuletzt wird C3 berechnet. Alle vorherigen Zellen besitzen schon ihre Werte von 1 bis 8.
C3:=Max({1.2.3;4.5.6;7.8.0}+1 = 9

5.1.4  Zugriff auf Elemente eines Arrays

Eine Matrix ist erzeugt, aber wie greifen wir auf dessen einzelne Elemente zu? Die
dafiir pradestinierte Excel-Funktion lautet:

=INDEX(Matrix;Zeile;Spalte)
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Ist die Matrix nur eindimensional, reicht:
=INDEX(Matrix;Zeile oder Spalte)

Wollen wir beispielsweise aus der Matrix C5:E7 die Zelle D7 (das Element in der
3. Zeile und der 2. Spalte der Matrix) ansprechen, dann formulieren wir:

=INDEX(C5:E7;3;2)
Abbildung 5.5 zeigt Beispiele zum Zugriff auf Elemente mit der Funktion INDEX.

Horizontal: =INDEX({2.5.7};2) =5

\J

Vertikal: =INDEX({5;6;9};3) = 9

2-dimensional: =INDEX({1.2.3;4.5.6;7.8.9};2;3) =6

O

Abbildung 5.5: Zugriff auf Elemente der Matrix

5.2 Operationen mit Arrays

Der Inhalt eines Arrays muss nicht statisch bleiben. Er kann vielmehr mit allen denk-
baren mathematischen Operationen verdndert werden.

={2.4.6}+5 ergibt {10.20.30}

da jedes Element mit der Zahl 5 multipliziert wird. Das Ergebnis ist wieder ein Array
mit der gleichen Anzahl von Elementen wie das Ausgangsarray (Abbildung 5.6).

s N
.

Abbildung 5.6: Multiplikation von Spaltenarray mit Zahl
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5.2 Operationen mit Arrays

Natiirlich sind auch alle anderen mathematischen Operationen mdglich.

Bei zwei Arrays, die gleich dimensioniert sind, korreliert jedes x-te Element von Array
A mit dem zugehdrigen x-ten Element von Array B. Am Beispiel einer Multiplikation
zweier Arrays:

={2.4.6}{3.4.5} ergibt ={6.16.30}
aus den durchgefiihrten Einzelberechnungen 2*3, 4*4 und 6*5 (Abbildung 5.7).

O

{2.4.6}*{3.4.5}

Abbildung 5.7: Multiplikation zweier Matrizen gleicher Dimension

Sind beide Arrays unterschiedlich dimensioniert, wird jedes Element von Array A mit
jedem Element von Array B multipliziert:

=(2.4.6}+{3;4} ergibt ={6.12.18;8.16.24}
aus den durchgefiihrten Einzelberechnungen 2*3, 4*3, 6*3, 2*4, 4*4, 6*4 (Abbildung 5.8).

*®
lf)'\)“‘\\

{2.4.6)*(3.4)

=(6.12.18;8.16.24)

Abbildung 5.8: Multiplikation zweier Matrizen unterschiedlicher Dimension

Die Array-Dimensionen miissen sinnvoll zusammenpassen. Eine Konstruktion wie
={1.2;3.4}%{2;3;4} ergibt ={2.4;9.12;#NV. NV}

da das zweite Array aus drei Zeilen besteht, das erste hingegen nur aus zwei. Die
ersten Berechnungen werden mit 1*2, 2*2, 3*3 und 4*3 korrekt ausgefiihrt. Fiir die
letzte 4 im zweiten Array gibt es hingegen kein Pendant mehr im ersten Array, und
somit fiihrt dies zu den Fehlerwerten fV.
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Es ist auch mdglich, ein eindimensionales Array mit einem zweidimensionalen Array
zu kombinieren. In dem Fall passen beide dann sinnvoll zusammen, wenn die
gemeinsame Dimension dieselbe Ldnge aufweist. Das resultierende Array behalt
dieselbe GroBe wie das urspriingliche zweidimensionale Array (Abbildung 5.9). Die
Einzelberechnungen lauten in dem Fall 1*5, 2*6, 3*5, 4*6.

ATTSN

{1.3;2.4}{5.6}

{5.18;10.24}

Abbildung 5.9: Multiplikation einer eindimensionalen mit einer zweidimensionalen Matrix

Sollte Ihr Array einmal Zahlen enthalten, die aus verschiedensten Griinden im Text-
format vorliegen, dann bekommen Sie im weiteren Verlauf oftmals Schwierigkeiten:

=SUMME({"1";"2":"3"})

ergibt eine humorlose Null. Abhilfe schafft hier eine mathematisch neutrale Bear-
beitung des Arrays. Eine Zahl wird mathematisch nicht verdndert, wenn man sie mit
1 multipliziert, durch 1 dividiert oder O addiert. Und genau das kann man auch mit
einem Array machen. Dabei ist Excel so intelligent, aus allem, was wie eine Zahl
aussieht, eine echte Zahl zu machen, den Datentyp also zu verandern.

=SUMME({"1";"2";"3"}+0) = SUMME({1;2;3}) = 6
=SUMME({"1";"2";"3"}=1) = SUMME({1;2;3}) =6
=SUMME({"1";"2";"3"}/1) = SUMME({1;2;3}) =6

Achten Sie aber in solchen Fillen immer darauf, dass Ihr Array keine Werte enthilt,
die nicht als Zahlen interpretiert werden kdnnen. Das fiihrt ganz schnell zu dem
unschdnen Fehlerwert #WERT!, und Ihr gesamtes Formelergebnis ist im Eimer (es gibt
auch wenige Ausnahmen, bei denen man die Fehlerwerte bewusst in Kauf nimmt,
aber das spielt an dieser Stelle keine Rolle).
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5.3 Array-Formeln
Es gibt zwei unterschiedliche Wege, Arrays zu erzeugen:

1. Direkter Weg tiber Matrixkonstante
2. Indirekter Weg tber Tabellenbereich

Den ersten Weg haben wir in den vorangegangenen Abschnitten bereits kennen-
gelernt. Uber die beschriebene Syntax mit geschweiften Klammern und Trennzeichen
kann das konstante Array

{1.2.3}

direkt in eine Zelle geschrieben werden. Konstant ist es deshalb, weil es véllig los-
gelost ohne Bezug auf verdnderliche Tabellenbereiche existiert.

Fiir den zweiten Weg merken Sie sich ab sofort folgende Tastenkombination (Abbil-
dung 5.10):

Strg + Shift + Enter
(It. Excelhilfe: Strg + Umschalt + Return)

Abbildung 5.10: Dic wichtigste Tastenkombination

Das bedeutet: Halten Sie und (] gleichzeitig gedriickt, und betétigen Sie dann
die [«<]-Taste. Wenn Sie eine Formel eingeben, die Eingabe dann mit dieser
Tastenkombination abschlieBen (anstatt wie gewdhnlich mit allein) und anschlie-
Bend einen Blick in die Bearbeitungsleiste riskieren, stellen Sie fest, dass die einge-
gebene Formel mit {geschweiften Klammern} umrandet wurde. Dies ist das sichere
Zeichen dafir, dass es sich um eine Array-/Matrixformel handelt!

5.3.1 Wie es in den Wald hinein ruft ...

Diese Tastenkombination wird verwendet, um eine Array-Formel zu erzeugen, doch
was unterscheidet selbige denn von einer ,normalen” Formel? Um dies zu ergriinden,
erinnern wir uns noch einmal an das allgemeine Prinzip von Excel-Funktionen. Diese
erwarten Eingabeparameter, die bestimmte Datentypen aufweisen, und geben einen
oder mehrere Funktionswerte weiter, die selbst auch irgendeinen Datentyp besitzen.
Nehmen wir als Beispiel die Funktion WENN. lhre Syntax lautet:

WENN(Priifung;Dann_Wert;Sonst_Wert)
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Die Funktion fiihrt also eine Wahrheitspriifung durch und liefert als Ergebnis einen
Dann_Wert oder einen Sonst_Wert. Warum die Betonung auf eine liegt, werden Sie
gleich sehen.

Die Wahrheitspriifung kann nun direkt liber konstante Werte erfolgen:

=WENN(5>3;"grosser";"kleiner")
=WENN(WAHR;"grdsser";"kleiner") = "grosser"

oder indirekt mit Bezug auf einen Tabellenbereich:

Al:=2

=WENN(A1>3;"grdsser";"kleiner") = "kleiner"

Nun nehmen wir an, es soll nicht nur eine Zahl liberpriift werden, sondern die drei
Zahlen der Matrixkonstanten:

{2.4.5}

Benutzen wir die Matrixkonstante auf direktem Wege in der Formel, erhalten wir:
=WENN({2;4;5}>3;"grdsser";"kleiner")

Das erste Argument der WENN-Funktion erwartet eine Wahrheitspriifung. In dem
Moment, in dem wir ihr an der Stelle drei Wahrheitspriifungen zumuten, machen wir
aus der ,normalen” Formel eine Array-Formel. Jeder der drei Werte wird mit der 3
verglichen, sodass wir erhalten:

=WENN({FALSCH; WAHR;WAHR} ;"grdsser";"kleiner")
Als Ergebnis liefert die Funktion nicht nur einen Riickgabewert, sondern drei, ndmlich:
{"kleiner";"grdsser";"grosser"}

Sichtbar wird diese Ergebnismatrix dann, wenn Sie die Formel in eine Zelle schrei-
ben, markieren und mit auswerten.

Nun schlagen wir wieder den indirekten Weg ein. Die zu lberprifenden Werte werden
nicht konstant in die Formel libernommen, sondern stehen in einem Tabellenbereich
gemal Abbildung 5.11.

Nun sehen wir mit Schrecken, dass Excel nicht in der Lage ist, diese Mehrfachpriifung
auszufiihren. Nach dem Motto: ,Ich mdchte EINE Wahrheitspriifung durchfiihren, aber
du bietest mir drei Zellen an, die gepriift werden sollen. Welche soll ich denn nehmen?*
Excel kapiert in dem Falle nicht, dass alle Zellen gepriift werden sollen.

168



5.3 Array-Formeln

c4 - e | =WENMN(A1:43=3; "grassar"; "klainar")
A, B (5 (8] Ei E
1 2
2 4
8 5
4 I H#WERT! I

Abbildung 5.11: €ine \ergleichsoperation, die auf einen mehrzelligen Bereich
angewendet wird, verursacht einen Fehler.

Jetzt kommt unsere heilige Tastenkombination (Strg]+(e]+(«<] zum Zuge. Sobald
die Formeleingabe damit abgeschlossen wird, wird die Matrix quasi aus dem Tabellen-
bereich herausgeldst, und Excel weil3, was zu tun ist, und erzeugt eine Matrixformel
(Abbildung 5.12).

c4 - I |{:WENN(Al:A3>3;“grﬁsser“;“kleiner“)}
A, B (5 (8] Ei E

1 2

2 4

8 5

4 Ikleiner I

Abbildung 5.12: €ine \ergleichsoperation funktioniert, wenn die Formel mit

+(o])+ abgeschlossen wird.

Klappt! Excel meckert nicht mehr. Allerdings gibt es noch ein weiteres Problem. Wir
wissen, dass die Formel eine aus drei Werten bestehende Ergebnismatrix liefert. In der
Zelle C4 sehen wir aber nur einen Wert, und zwar immer den ersten Wert der Ergeb-
nismatrix. Wir kénnen aber auch alle drei Werte der Ergebnismatrix im Tabellenbereich
sichtbar machen. Dazu selektieren wir drei Zellen untereinander, geben die Formel
erneut ein und schlieBen die Eingabe ebenfalls mit (Strg]+ [« ]+[ <] ab. Das zufrie-
denstellende Ergebnis zeigt Abbildung 5.13.

c4 - I |{:WENN(Al:A3>3;“grﬁsser“;“kleiner“)}
A, B (5 (8] Ei E

1 2

2 4

8 5

4 kleiner

5 grisser

3 risser

Abbildung 5.13: Alle €lemente der €rgebnismatrix anzeigen
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Falls sich der Bereich, liber den sich die Matrixformel erstreckt, gréBer ist als die
Ergebnismatrix der Wenn-Formel, werden die liberschiissigen Zellen mit #NV aufge-
fiillt (Abbildung 5.14).

c4 - I |{:WENN(Al:A3>3;“grﬁsser“;“kleiner“)}
A, B (5 (8] Ei E

kleiner

grisser

grisser
HMW
HNW

ool T g Wk

Abbildung 5.14: Markierter Bereich fir Matrixformel ist Uberdimensioniert.

Wenn eine Matrixformel in dieser Form (iber mehrere Zellen auf einmal erzeugt wurde,
konnen einzelne Zellen nachtrdglich nicht mehr bearbeitet werden. Ein solcher Versuch
wird mit einer Fehlermeldung quittiert.

Microsoft Office Excel &J

l L Teile eines Arrays kiinnen nicht gedndert werden.

Abbildung 5.15: Teile ecines Arrays kdnnen nicht gedndert werden.

Das Array kann nur insgesamt wieder gel6scht werden.

Die Abbildung 5.16 zeigt noch einmal das wichtige Prinzip bei Array-Formeln: ,Wie
es in den Wald hinein ruft, so schallt es auch hinaus." Erhdlt ein Argument, das im
Standard nur einen einzelnen Wert erwartet, n Werte, so liefert die Funktion eben-
falls n Rlickgabewerte. Bei einigen wenigen Funktionen funktioniert dies nicht, aber
in der Regel verhalt es sich so.

170



5.3 Array-Formeln

eine Priifung Sﬁt‘[:a] n d‘ a ﬁrd‘

l

WENN(Priifung;Dann;Sonst) === ein Riickgabewert

drei Priifungen

l l l Avrayfornnel

WENN(Priifung;Dann;Sonst) s====p drei Riickgabewerte
r—

Abbildung 5.16: Wie sich die Formel zur Matrixformel entpuppt

5.3.2 Bereich mal x gleich Matrix

In der Gberwiegenden Anzahl der Fille wird die Darstellung aller einzelnen Elemente
der Riickgabematrix gar nicht benotigt, sondern es soll damit weitergerechnet werden.

Abbildung 5.17 zeigt die Einzahlung auf zwei Konten, die {iber drei Jahre zu 10 % ver-
zinst werden sollen. Letztlich interessiert hier nur das gesamte Endvermdgen nach
Ablauf der Perioden zum Stichtag 01.01.07. Doch um dieses Ergebnis zu erhalten,
bendtigen Sie im Normalfall einige Zwischenschritte.

o7 v ( fe |(=SUMME(C2:D4*1,1°B2:B4)}

iy B C [u] E E G

Zahlungs- Zins-
1 zeitpunkt  perioden Konto 1 Konto 2 Endwertl Endwert2
2 01.01.04 3 100 200 133,1000  266,2000
g 01.01.05 2 100 300 121,0000  363,0000
4 01.01.06 1 100 400 110,0000  440,0000
5 1433,30
3
7 Summe Endwert zum Dl.Dl.D?:l 1433,30'

Abbildung 5.17: Mit Matrixformeln kdnnen mathematische Operatoren auf
mehrzellige Bereiche angewendet werden.
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Mit der Formel
F2:=C2/1,17$B2

wird die Zahlung in C2 abhdngig von der Anzahl der Zinsperioden in B2 zu 10 %
aufgezinst (1,1 = 1 + 10 %). Die Formel wird bis G4 kopiert, um auch die librigen
Endwerte zu erhalten. SchlieBlich erhalten Sie mit

G5: =SUMME(F2:G4)

die Summe aller Endwerte. Dank Matrixformeln ist das Hilfstableau von F1:G5 gar
nicht notwendig. Stattdessen kénnen Sie mit

D7: {=SUMME(C2:D4x1,17B2:B4)}

alle Teilberechnungen auf einmal ausfiihren, vorausgesetzt, Sie schlieBen die Formel-
eingabe mit (Strg]+(e]+( <] ab.

C2:D4%1,17B2:B4 erzeugt eine Ergebnismatrix mit sechs Einzelberechnungen, die aber
nicht dargestellt, sondern an die Funktion SUMME weitergegeben werden. Diese
summiert die Elemente und liefert nur noch einen librig gebliebenen Funktionswert,
sprich: die Summe.

Sie haben bereits gesehen, wie liber mathematische Operation Matrizen manipuliert
werden konnen. Nach gleichem Muster kann ein mathematischer Operator auf einen
Bereich angewendet werden, wodurch eine neue Matrix entsteht. Wir zerlegen obige
Berechnung in ihre Einzelteile. Zuerst werden die drei Zinsfaktoren (1,1 * Perioden)
berechnet:

1,1"B2:B4 = 1,1*{3;2;1} = {1,331 ; 1,21 ; 1,1}
Nun werden die Zinsfaktoren mit den Zahlungen multipliziert:

C2:D4+{1,331;1,21;1,1}

= {100 . 200 ; 100 . 300 ; 100 . 400} = {1,331 ; 1,21 ; 1,1}
{133,1 . 266,2 ; 121 . 363 ; 110 . 440}

1433,30

Hier haben wir den Fall dass zwei Matrizen mit unterschiedlichen Dimensionen mul-
tipliziert werden. Die linke Matrix der Zahlungen ist zweidimensional (Trennzeichen
Punkt und Semikolon), und die rechte Matrix der Zinsfaktoren ist ein eindimensiona-
les Zeilenarray (Trennzeichen Semikolon).
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5.3.3 Gut argumentiert?!

Auf der einen Seite gibt es Argumente, die einen einzelnen Wert (eines bestimmten
oder beliebigen Datentyps) erwarten. Andererseits gibt es Argumente, die von Hause
aus eine Matrix aus Werten oder einen Bereich verlangen.

Argument Matrix
Zum Beispiel das zweite Argument bei der Funktion VERGLEICH:
VERGLEICH(Suchkriterium;Suchmatrix;Vergleichstyp)
Folgende Befiillungen fiir Suchmatrix sind denkbar:
eine Zeile oder eine Spalte (der Standardfall)
eine konstante Matrix

eine Matrix, die Gber Bereichsoperationen entsteht (Strg+Shift+Enter)

Alle drei Falle probieren wir am Beispiel in Abbildung 5.18 aus. Die Liste ist nach
Monatsumsatzen absteigend sortiert.

F3 v fe | 2VERGLEICH(2005,43:412;0)
Iy B & e E E

1 |Top 10 Monatsumsitze

2 '_M Suchriterium Zeile(:Ran?
g 2007 Jun 1.454,91 2005 4.
4 2006 dul 1.459,42 20050ez g
5 2007 Okt 1.457,74

3 2005 iai 1.368,00

7 2005 Feh 1.359,75

g 2005 rz 1.317,80

9 2006 Aug 1.251,94

10 2005 Dez 1.284,40

11 2006 Jun 1.284,12

12 2006 Feh 1.271,80

13 Ergebnis 13.589,90

Abbildung 5.18: Liste mit Monatsumsatzen

Gesucht ist zunichst die Zeile des umsatzstarksten Monats im Jahr 2005. Diese liefert
die Standardformel:

F3: =VERGLEICH(2005;A3:A12;0) = 4
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Den Bereich, den die Funktion VERGLEICH hier in eine Matrix umwandelt, konnen
wir auch direkt (konstant) dort eintragen:

F3: =VERGLEICH(2005; {2007;2006;2007;2005;...;2006};0) = 4
Der dritte Anwendungsfall kommt zur Geltung, wenn sich das Suchkriterium aus

Spalte A und B zusammensetzt. Spalte A und Spalte B werden mit dem &-Operator
verkettet. Dadurch entsteht eine Matrix, die Excel nur mit der Tastenkombination

(strg)+[e])+( <] akzeptiert:
F4:{=VERGLEICH(2005&"Dez";A3:A128B3:B12;0)} = 8

Hier haben wir also eine Matrixformel kreiert, die im Gegensatz zur WENN-Funktion
nur einen Riickgabewert liefert (wie im Standard). Fazit:

Entsteht eine Matrix in einem Argument, das standardmaBig eine Matrix oder einen
Bereich erwartet, liefert die Funktion auch nur die standardmaBige Anzahl der Riick-
gabewerte.

Anders ist der Fall wieder gelagert, wenn die Matrix im ersten Argument entsteht.
=VERGLEICH({"Jun"."0kt"."Mrz"};B3:B12;0) = {1.3.6}
Aus einem Suchkriterium werden drei. Also wird aus einem Riickgabewert auch

deren drei. (Der Juni wird an 1. Stelle gefunden, der Oktober an 3. Stelle und der
Mérz an 6. Stelle.)

Argument Bereich oder Bezug

Es gibt Funktionen wie ZAHLENWENN, RANG oder TEILERGEBNIS, die verlangen als
Argument einen Bereich bzw. Bezug statt einer Matrix. An deren Verhalten wird
noch einmal sehr schén der Unterschied zwischen Matrix und Bereich klar.

Ein Bereich beinhaltet eine Matrix. Deshalb kann in einem Matrix-Argument sowohl
ein Bereich als auch eine Matrix angegeben werden. Andersherum gilt dies nicht.
Eine Matrix ist noch lange kein Bereich. Und deshalb verweigern die oben genannten
Funktionen die Ubergabe von Matrizen:

=ZAHLENWENN( {2007 ; 2006; 2007 ; 20052005} ; 2005)
ist genauso wenig zuldssig wie:
=ZAHLENWENN(A3:A124B3:B12;20054" Dez")

Die Funktion ZAHLENWENN verlangt also das reine, unmanipulierte ,Medium"
Bereich. Funktionen, die als Argument Bezug statt Bereich verlangen, wie RANG oder
TEILERGEBNIS, verhalten sich gleichermal3en.
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Rickgabematrix

Wir haben uns angesehen, wie sich Funktionen, die im Standard einen Riickgabewert
besitzen, verhalten, wenn sie mit Arrays bestlickt werden. Dariiber hinaus gibt es
aber auch einige Funktionen, die schon im Standardfall selbst Matrizen als Riick-
gabewerte liefern, ohne dass die Tastenkombination (Strg]+{e]+( <] nétig wire.
Dazu zdhlen:

MTRANS, MMULT, MINV, RGP, RKP.

Auf einzelne Werte der Riickgabematrix kann mit der Funktion INDEX zugegriffen
werden:

INDEX(MTRANS({1.2.3;4.5.6;7.8.9});1;3) =7
denn:
MTRANS({1.2.3;4.5.6;7.8.9}) = {1.4.7;2.5.8;3.6.9}

In der Ursprungsmatrix steht die 7 in der ersten Spalte der dritten Zeile. MTRANS
transponiert diese Matrix, d.h., Zeilen und Spalten werden getauscht. In der Ergebnis-
matrix steht die 7 in der ersten Zeile und dritten Spalte, wie die Funktion INDEX
beweist.

Matrix aus Bereichen

Um das Bild zu vervollstidndigen, fehlt noch ein recht abstrakter Sonderfall. Der
Unterschied zwischen Bereich und Array sollte klar sein. Es gibt da aber auch ein
seltsames Konstrukt, das man als Matrix aus Bereichen bezeichnen kann. Wir haben
festgestellt, dass ein Argument, das einen Bereich verlangt, keine Matrix akzeptiert.

Das erste Argument von ZAHLENWENN wire demnach nicht matrixfahig. Dies ist
auch richtig, auBer in dem Fall, in dem die Matrix keine Werte (oder Zeichen) ent-
halt, sondern Bereiche. Um das zu glauben bzw. zu verstehen, muss man es wohl
gesehen haben. Folgende Formel beinhaltet einen solchen Sonderfall:

ZAHLENWENN(INDIREKT ({"A:A";"B:B"});"x")

INDIREKT iibergibt hier eine Matrix aus zwei Bereichen. ZAHLENWENN fiihrt nun fiir
jeden Bereich die Berechnung durch und liefert eine Matrix aus zwei Riickgabe-
werten. Der erste Wert beinhaltet die Anzahl x in Spalte A und der zweite die Anzahl
x in Spalte B.
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Das Resultat ist natiirlich nicht gleichbedeutend mit der Formel
ZAHLENWENN(A:B; "x")
die nur eine Gesamtanzahl liefern wiirde.

Eine Matrix aus Bereichen ldsst sich mit den Funktionen INDIREKT und BEREICH.VER-
SCHIEBEN erzeugen. Mit diesem Konstrukt lassen sich Fragestellungen beantworten
wie: In welcher Spalte kommen die meisten ,x" vor? Zudem lassen sich Berechnungen
fiir diskontinuierliche Bereiche verwirklichen (vgl. Excel - Das Zauberbuch), die aber
an dieser Stelle zu weit flihren wiirden.

Fir Vergessliche

Die in den diversen Excel-Foren mittlerweile meistgenannte Funktion ist wohl SUM-
MENPRODUKT. Sie weist die Besonderheit auf, auf die Tastenkombination [Strg]+
(o ]+ ] verzichten zu kénnen.

Wird ein Bereich einer mathematischen Operation unterzogen, zum Beispiel

AL:A10+5
Al:A10 & B1:B10

entsteht eine Matrix, die Excel normalerweise nur mit der Tastenkombination berech-
nen kann. SUMMENPRODUKT versteht auch so, was zu tun ist (Abbildung 5.19):

] - ( I | =SUMMENPRODUKT((A1:A5&B1:B5)*1)
& B & D E F

1 1 2

2 3 4

3 5 6

4 7 8

3 9 0 270

Abbildung 5.19: Matrixformel ohne { }
=SUMMENPRODUKT( (AL1:A5&B1:B5)*1)
=12+34+56+78+90 =270

So besteht also nicht mehr die Gefahr, die Formeleingabe versehentlich ohne geschweifte
Klammern abzuschlieBen. Ansonsten hat die Formel keinen Vorteil gegeniiber der her-
kommlichen Matrixformel:

{=SUMME( (A1:A5&B1:B5)+1)}
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5.4 Nichts als diec Wahrheit

Die Zutaten zu diesem Bereich sind weder wahr noch falsch, sondern ausschlieBlich
WAHR und FALSCH. Wahrheitswerte sind unverzichtbar bei der Arbeit mit Array-
Formeln.

WAHR ist eine Bedingung immer dann, wenn sie nicht FALSCH ist.

=1=1 ergibt logischerweise WAHR.

=1=2 ergibt wiederum FALSCH.

Dank der Funktion NICHT lassen sich die Zustédnde auch umdrehen:

=NICHT(1=2) ergibt WAHR, denn =NICHT(FALSCH) ist eben nicht falsch und somit wahr.
=NICHT(1=1) ergibt FALSCH, denn =NICHT(WAHR) ist eben nicht wahr und somit falsch.

Auch wenn im reinen Excel die Funktion NICHT eher selten gebraucht wird, so ist die
doppelte Negierung in VBA gang und gabe, da dort sehr oft mit den sogenannten
booleschen Variablen gearbeitet wird (Variablen, die nur die Wahrheitswerte WAHR
und FALSCH bzw. TRUE und FALSE zuriickgeben kdnnen). Wenn die boolesche Variable
den Namen Bol tragt, dann ist folgende Abfrage nicht selten:

If Not Bol Then ..

Ebenso wird im Zusammenhang mit Bereichsvariablen hdufig ein If Not Bereich Is
Nothing Then .. gebraucht. Also ,Wenn nicht wahr/falsch, dann..." bzw. ,Wenn nicht
Bereich ist nichts, dann ..."

Aber zuriick zu Excel. Es wimmelt lberall von Wahrheitswerten. Der bekannteste
Vertreter wird in der schlichten Funktion WENN gebraucht:

=WENN(A1=5; "Ja";"Leider keine 5")
A1=5 liefert entweder WAHR oder FALSCH - nicht mehr und nicht weniger.

Wenn man WAHR oder FALSCH mit irgendeiner mathematischen Operation (+, -, *, /)
verbindet, dann wird aus WAHR eine 1 und aus FALSCH eine 0. Die Abbildung 5.20
zeigt einige Rechenbeispiele:
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‘- . =WAHR+0 =1

‘ =FALSCH*FALSCH =0 F
=WAHR/FALSCH =#DIV/0! |

Abbildung 5.20: Mit UWahrheitswerten kdnnen Sie rechnen.

Der Fehlerwert #DIV/0! resultiert daher, dass mathematisch eine Division durch Null
(bzw. FALSCH) einfach nicht zuldssig ist. In den anderen Beispielen werden die Wahr-
heitswerte in die Zahlen 1 und 0 umgewandelt. Exakt dieses Prinzip wird beispiels-
weise in der Funktion SUMMEWENN gebraucht.

=SUMMEWENN(AL:A5;"x";B1:B5)

summiert alle Werte aus B1:B5, wenn die zugehorige Zelle in A1:A5 ein x" enthalt.
Dabei wird jede Zelle aus dem Bereich A1:A5 nacheinander auf die Ubereinstimmung
mit ,x" gepriift. Ist das Ergebnis WAHR, wird der Wert aus Spalte B summiert, ist das
Ergebnis FALSCH, wird eben nicht summiert. Mathematisch stellen Sie sich einfach
vor, dass der Wert aus Spalte B mit dem Wahrheitswert WAHR oder FALSCH multi-
pliziert wird. Bei FALSCH wird also mit Null multipliziert (ZahI*FALSCH = 0), bei
WAHR mit 1 (ZahI*WAHR = Zahl). Und die Summe aller Einzelergebnisse fiihrt dann
zum Gesamtergebnis.

Eines der am hdufigsten vorkommenden Probleme ist nun aber, dass eine Spalte nur
dann summiert werden soll, wenn davor zwei Spalten bestimmte Werte enthalten.
Dafiir haben uns die Microsoft-Entwickler lange eine passende Funktion vorent-
halten. Erst seit der Version 2007 gibt es die Funktion SUMMEWENNS, die dieses
Versdumnis beseitigt. Bis zur Excel-Version 2003 hingegen kommen Sie nicht um
einen Workaround herum. In folgendem Beispiel soll Spalte C nur summiert werden,
wenn der Wert in Spalte A ,x" und der Wert in Spalte B ,y" ist (Abbildung 5.21).
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A1D - @ f \{=suMME{(Az:As:"x"]*(Bz:E5="y"]*cz:cs]}
. a | B |l c | b T
1 Bedingung 1 Bedingung 2 Werte
2 |x Y 2
3 |x
4 |y X 4
5 |x ¥ 5
HGE v v o
8 4
9 7 =SUMMEWENNS(C2:C6;A2:A6;"x";B2:B6;"y")
10 | 7| {=SUMME((A2:A6="x")*(B2:B6="y")*C2:C6)}
11

Abbildung 5.21: SUMMEUWENN mit zwei Bedingungen

Das Ergebnis ist 7, denn nur in Zeile 2 und 5 sind die Werte ,x" und ,y" Konzentrieren wir
uns an dieser Stelle nur auf die Array-Variante in A10. Wenn wir die einzelnen Formelteile

(A2:A6="Xx")

(B2:B6="y")
C2:C6
mit (F9] teilauswerten, ergibt sich:
(A2:A6="x") = {WAHR;WAHR;FALSCH;WAHR;FALSCH}

(B2:B6="y") = {WAHR;FALSCH;FALSCH;WAHR;WAHR}
C2:C6= {2;3;4;5;6}

Abbildung 5.22 visualisiert dies nochmals:

(A2:A6="x") (B2:B6="y") C2:C6 Ergebnis

WAHR §'4 WAHR B9
WAHR B 4 FALSCH §74
FALSCH B8 FALSCH x

WAHR ® WAHR x

TFALSCH B4 WAHR ®

Abbildung 5.22: SUMMEWENN mit zwei Bedingungen durch
Rechnen mit Wahrheitswerten
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In Ganze:
=SUMME ( {WAHR ; WAHR; FALSCH; WAHR; FALSCH} * {WAHR; FALSCH; FALSCH; WAHR ; WAHR}*{2;3;4;5;6})

Wir erhalten also drei Arrays. Jetzt wird jedes Element des einen Arrays mit dem ent-
sprechenden Element der anderen Arrays multipliziert. Werten wir nur die Multipli-
kation der ersten beiden Wahrheitsarrays aus, erhalten wir:

=SUMME({1;0;0;1;0}={2;3;4;5;6})
Zu guter Letzt werden die beiden librig gebliebenen Arrays vereint, sodass das Ergebnis
=SUMME({2;0,0;5;0}) = 7

librig bleibt. Hier bleibt abschlieBend festzuhalten, dass ausschlieBlich die Multi-
plikation von zwei (oder mehr) WAHR zum Ergebnis 1 fiihrt, alle anderen ergeben null.

! =WAHR*WAHR =1
! =WAHR*FALSCH =0
i =FALSCH*WAHR =0
| =FALSCH*FALSCH =0

Abbildung 5.23: Multiplikation von Wahrheitswerten

Mithilfe der Wahrheitswerte kann man auch haufig auf die WENN-Funktion verzichten.
=WENN(A1=5;16;10)

ist identisch mit

=10+6%(A1=5)

Wenn in A1 eine 5 steht, ergibt der Wahrheitswert (A1=5) WAHR. Und 6+WAHR = 6.
Steht in A1 hingegen keine 5, ergibt (A1=5) FALSCH - und 6+FALSCH = 0. Also wird
zur Zahl 10 entweder 6 oder O addiert, und damit hat man beide Bedingungen der
WENN-Funktion abgedeckt. Ein weiteres Beispiel:
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In lhrer Sparplanberechnung gemaB Abbildung 5.24 unterscheiden Sie zwischen
vor- und nachschiissiger Variante. Dazu stellen Sie dem Anwender die Auswahimdg-
lichkeit in Zelle C4 zur Verfiigung: Ja = vorschiissig, nein (oder leer) = nachschiissig.

| w - £ | =rmz*{1+i*(v="Ja"))*({{1+i)*n-1)/i
' A B c D
1 |Zinssatz i 5%
2 |Laufzeit n 6
3 regelmafige Zahlung rmz 1.000,00
4 Vorschiissig? v Ja
5 | zuklnftiger Wert w ?.142,01!:rmz*(1+i*(\.r:"Ja"))*((1+i)"n-1)fi
6 mit WENN-Funktion 7.142,01 =rmz*(1+WENN(v="Ja",i;0))*((1+i)*n-1)/
If

Abbildung 5.24: \ultiplikation mit Wahrheitswert anstatt WENN-Funktion

Die Funktionalitdt der Formel sowie deren mathematischen Hintergrund erlautern wir
im Kapitel 7 Sparen & Abstottern. Die Zellen C1:C4 sind alle mit den links daneben-
stehenden Bezeichnungen benannt (siehe Kapitel 4 Namen).

Bei der vorschiissigen Variante wird die regelmaBige Sparleistung rmz zunachst mit
dem Aufzinsungsfaktor 1+i multipliziert, wahrend diese Multiplikation bei der nach-
schiissigen Variante entfallt. Der Formelteil

(I+i=(v="da"))

kann somit entweder 1 oder 1+i (hier: 1+5 % = 1,05) ergeben. Ist die Verrechnung
vorschiissig - v="Ja" -, dann ergibt die Auswertung diese Formelteils:

(1+ix(v="Ja")) = (1+0,05+WAHR) = (1+0,05) = 1,05

Ist die Verrechnung hingegen nachschiissig - v ist alles, nur nicht ,Ja" -, ergibt sich:
(1+ix(v="Ja")) = (1+0,05+FALSCH) = (1+0) = 1

In der Gesamtformel sieht das wie folgt aus:

Vorschissig: =rmzx1,05#((1+1)"n-1)/1

Nachschiissig: =rmz#1#((1+i)*n-1)/1

Wenngleich die WENN-Variante genauso zum Ziel fiihrt, werden Sie schnell fest-
stellen, dass das Arbeiten mit Wahrheitswerten oftmals ausreicht und bequemer ist.

Die gleiche Formel mit der nachschiissigen Variante ergibt iibrigens einen zukiinftigen
Wert von 6.801,91 €. So oder so: Sparen lohnt immer!
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5.5 Die Ganzzahlen-Fabrik

Sie kennen vielleicht schon die Funktionen ZEILE(Bezug) und SPALTE(Bezug). Sie
geben die Zeilen- bzw. Spaltennummer des angegebenen Bezugs wieder.

ZEILE(CT) = 7
SPALTE(C1) =3
ZEILE(AB16322) = 16322
SPALTE(H34877) = 8

Es kdnnen auch ganze Zeilen und Spalten angegeben werden:
=IEILE(7:7) =7
=SPALTE(B:B) = 2
Sie konnen den Parameter Bezug in beiden Funktionen auch weglassen. In diesem

Fall bezieht sich die Funktion auf die aufrufende Zelle, meldet sich also mit ihrem
Zeilen- bzw. Spaltenstandort zu Wort.

In Zelle D4: =ZEILE() = 4
In Zelle E9: =SPALTE() =5

5.5.1 2wei Funktionen als Allzweckwaffe

Mithilfe dieser beiden Funktionen ZEILE() und SPALTE() kénnen Sie sich viel Schreibarbeit
sparen. Wollen Sie beispielsweise alle k-kleinsten Werte einer Matrix auflisten, dann
miissten Sie in der herkdmmlichen Version den Parameter k der Funktion KKLEIN-
STE(Matrix;k) entweder manuell in jeder Formel um 1 erhéhen oder zumindest mit
einer Hilfsspalte arbeiten, welche die Zahlen von 1 bis k enthalt, um darauf fiir den Para-
meter k Bezug zu nehmen. Mit der Funktion ZEILE kdnnen Sie sich das alles ersparen:

=KKLEINSTE(A$1:A$10;ZEILE(AL))

liest aus dem Bereich A1:A10 den kleinsten Wert aus, denn ZEILE(A1) ergibt 1. Kopieren
Sie die Formel nun nach unten, wird aus ZEILE(A1) dann ZEILE(A2), ZEILE(A3) usw. —
also 1, 2, 3 etc.

Das gleiche Spielchen funktioniert auch mit SPALTE. Darauf greifen Sie immer dann
zurlick, wenn Sie einen Zahler nicht beim Kopieren nach unten, sondern beim Kopieren
nach rechts erhéhen méchten:

=KKLEINSTE($A1:$A10;SPALTE(AL))
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SPALTE(A1) wird zu SPALTE(B1), SPALTE(C1) etc. - also wiederum 1, 2, 3. Das war
aber erst das Warm-up. Jetzt ringen wir diesen Funktionen ihre gesamte Genialitat
ab: Sie kénnen auch in der Form

ZEILE(von:bis)
SPALTE(von:bis)

angegeben werden und in dieser Weise ein ganzes Array von Zahlen aufnehmen und
zuriickgeben.

Von:bis versteht sich hierbei als Platzhalter fiir eine Zahlenreihe von:bis. Diese Zahlen-
reihe ist zundchst begrenzt auf die verfligbare Zeilen- bzw. Spaltenzahl eines Tabellen-
blattes. Seit XL2007 kann es also heiBen:

=ZEILE(1:1048576) oder auch =ZEILE(A:A)
=SPALTE(A:XFD) oder auch =SPALTE(1:1)
Bis XL2003 sind es nur 65536 Zeilen und 256 (V) Spalten.

Da das Verstandnis hierfiir elementar wichtig ist, zundchst ein paar einfache Beispiele.
Nehmen wir an, Sie mdchten die Zahlen von 1 bis 5 summieren. Dazu bietet sich an:

=SUMME(1;2;3;4;5) = 15

Im nichsten Schritt mochten Sie die Zahlen von 1 bis 100 summieren. In XL2007
sind nun 255 Einzelparameter mdglich, aber

=SUMME(1;2;3:4;...;100)

wdre natiirlich eine nervende Tipparbeit. Aber auch hier ist die Losung immer noch
einfach. Sie schreiben untereinander in A1:A100 die Zahlen 1 bis 100, und summieren
Sie dann mit =SUMME(A1:A100) - ergibt korrekt 5.050.

Wenn Sie bis hierhin aufgepasst haben, wissen Sie, dass Sie eine Zahlenfolge von 1
bis 100 schnell mit der Funktion =ZEILE() erzeugen kdnnen:in A1 eintragen und ein-
fach bis A100 herunterkopieren (Abbildung 5.25):
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Al - f | =zENE()
1]z] A B C D
1 1_|
2 2
| 3 3
4 4
5 5
[+] |99 99
|100 100
101
[102 5050 =SUMME(A1:A100)
103

Abbildung 5.25: Summe der Zahlen von 1 bis 100 (1)

Und hier stehen wir auch bereits kurz vor dem Ziel. Anstatt in 100 Zellen die Funktion
ZEILE() zu schreiben, kdnnen Sie die Funktion mit dem Parameter von:bis angeben -
also ZEILE(von:bis). Fiir die Zahlen 1 bis 100 demnach ZEILE(1:100). Wenn Sie diesen
Ausdruck jetzt noch mit der Funktion SUMME umranden, dann erhalten Sie:

A102:=SUMME(ZEILE(1:100))

Da es sich hierbei um ein Array handelt, schlieBen Sie die Formeleingabe mit der
Tastenkombination (Strg)+{«]+(«<] ab. Nach einem Blick in die Bearbeitungs-
leiste stellen Sie fest, dass die Formel mit den zwei geschweiften Klammern umran-
det ist (Abbildung 5.26).

A102: {=SUMME(ZEILE(1:100))} = 5050

A103 - = | {=sumME(zEILE(1:100)}}
1]z] B C D
| 1 1
2 2
| 3 3
4 4
5 5
[+] |99 99
|100 100
101
102 5050 =SUMME(A1:A100)
103 sosol
104

AbbLIldung 5.26: Summe der Zahlen von 1 bis 100 (2)
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Hier wird ersichtlich, warum wir ZEILE(1:100) als Platzhalter bezeichnen, denn es wird
.Platz gehalten” fiir die Zahlen 1 bis 100. Eigentlich erzeugen Sie mit ZEILE(von:bis)
ein eindimensionales vertikales Array, mit SPALTE(von:bis) ein eindimensionales hori-
zontales Array. Beide Arrays enthalten die Elemente von:bis, wobei das Besondere
daran ist, dass dies innerhalb einer einzigen Formel erzeugt wird.

Mit diesem Wissen lassen sich natiirlich auch andere Funktionen vereinfachen. Die
Standardabweichung der Zahlen von 1 bis 20

=STABWN(1;2;3;4;5;...;20)
wird kiinftig mit
{=STABWN(ZEILE(1:20))} = 5,7662812973354

berechnet. Denken Sie dabei immer daran, die Array-Formel auch als solche einzu-
geben — mit der Tastenkombination (Strg]+[e]+(«].

Sie konnen den Ausdruck ZEILE(von:bis) innerhalb einer Formel mit weiteren
Rechenoperationen verkniipfen. Wenn Sie beispielsweise die Quadratsumme aller
Zahlen von 1 bis 100 (in Einerschritten) berechnen méchten, potenzieren Sie die
ZEILE-Funktion. Das ergibt:

{=SUMME(ZEILE(1:100)"2)}=338350

Es wird zunachst jede Zahl mit 2 potenziert und anschlieBend erst summiert. Soll nur
von jeder zweiten Zahl bis 100 das Quadrat summiert werden, schreiben Sie:

{=SUMME((ZETLE(1:50)%2)"2)} = 171700
All das funktioniert auch mit SPALTE:

{=MITTELWERT(SPALTE(A:E))} ermittelt den Mittelwert der Zahlen 1 bis 5.
{=SUMME(SPALTE(A:7))} ergibt die Summe der Zahlen 1 bis 26.

{=SUMME(SPALTE(1:1))} ergibt (seit XL2007) 134.225.920, denn SPALTE(1:1) enthilt
alle Spalten aus Zeile 1, und das sind 16.384 Stiick, was die Formeln

1. {=MIN(SPALTE(1:1))} =1
2. {=MAX(SPALTE(1:1))} = 16.384

belegen. In den Excel-Versionen vor 2007 ergeben die Maxima 256 bzw. 65.536.
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5.5.2  Jetzt wird's dynamisch

Jetzt kann es aber auch vorkommen, dass wir den Bereich von:bis nicht immer von
vornherein statisch angeben konnen. In Kapitel 7 Sparen & Abstottern werden Sie auf
den genialen Zeitstrahl treffen. Er beginnt im Jahr 1 und endet im Jahr n. Allerdings
soll n {iber eine Zelle variabel gehalten werden, um so ohne weitere Anderungen
verschiedene Szenarien durchspielen zu kénnen.

Um diesen dynamischen Zeitstrahl zu generieren, bendtigen wir also ein Konstrukt wie
ZEILE("1:"&A1)

wenn in Zelle A1 die Anzahl der Jahre (n) steht. Das funktioniert aber leider nicht, da
die Funktion ZEILE als Parameter den Datentyp Bezug bendtigt, die Verkettung
"1:"8A1 jedoch den Datentyp Text liefert. Also bendtigen wir eine Funktion, die aus
dem Datentyp Text einen giiltigen Bezug formt. Unseren Balzruf hat die Funktion
INDIREKT erhort:

INDIREKT("1:"8&A1)

liefert als Riickgabewert den geforderten Datentyp Bezug. Steht in A1 beispielsweise
die Zahl 5, ergibt die Verkettung:

=INDIREKT("1:"8A1) = INDIREKT("1:5")

Jetzt verschachteln wir dies noch mit ZEILE:

=ZEILE(INDIREKT("1:"&A1))
=ZEILECINDIREKT("1:5")) = {1;2;3;4;5}

und schon haben wir das gewiinschte Array, gleichbedeutend mit ZEILE(1:5), jedoch
mit dem entscheidenden Unterschied, dass wir die Array-GroBe dynamisch gestalten
konnen. ZEILE und INDIREKT - das ist die perfekte Ehe! Diese Dynamisierung eines
Arrays sollten Sie sich unbedingt merken - Sie werden sie an vielen Stelle gebrau-
chen kdnnen!

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwédhnt, dass dasselbe Spielchen auch mit der
Funktion SPALTE funktioniert. Steht in Zelle A1 beispielsweise der Buchstabe D, dann
erhalten Sie ein horizontales Array von 1 bis 4 mit:

=SPALTE(INDIREKT("A:"8&A1))
=SPALTE(INDIREKT("A:D")) = {1.2.3.4}
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Die Buchstabenvariante ist in der Praxis allerdings wenig geldufig. Wenn Sie also die
horizontale Array-Variante bendtigen, weil beispielsweise fiir eine Aufgabenstellung
beide Array-Dimensionen gleichzeitig vonndten sind, dann ldsst sich ein indirekt
erzeugtes Zeilenarray mit der Funktion MTRANS in die Horizontale transponieren.
Der Vorteil: Sie kdnnen durchweg mit Zahlen arbeiten.

=MTRANS(ZETLE(INDIREKT("1:4")))

ist identisch mit:
=SPALTE(INDIREKT("A:D"))

Beide Formeln liefern die horizontale Ergebnismatrix {1.2.3.4}.

Eine kleine Zusammenfassung zeigt Abbildung 5.27. Als kleine Ausbaustufe haben wir
hier nun sowohl Start- als auch EndgréBe des Arrays dynamisiert. Das Prinzip ist aber
identisch: Durch die Verkettung muss ein giiltiger Bezug im Textformat entstehen, der
via INDIREKT in einen echten Bezug umgewandelt und somit fiir ZEILE bzw. SPALTE
auswertbar wird. Beachten Sie auch die unterschiedlichen Array-Dimensionen.

A | B C D E
1 | Array
2 von his Formel Ergebnis Arraydimension
3 | 3 7 =ZEILE(INDIREKT(A3&":"&B3)) =[3;4;5;6;7} Vertikal
4 | C G =SPALTE(INDIREKT(A4&":"&B4)) =[3.4.5.6.7} Horizontal
5 =MTRANS(ZEILE(INDIREKT(A3&":"&B3))) =[3.4.5.6.7} Horizontal
6

Abbildung 5.27: Dynamisch erzeugte Arrays

5.5.3 Perfekt durchnummeriert

Von Fall zu Fall kann es sinnvoll sein, beim Durchnummerieren von Zeilen statt der
Formel

Al: =ZEILE() oder =ZEILE(AL)

die Alternative
Al: =ZETLEN($1:1)

zu verwenden.
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Wenn Sie beide Formeln nach unten kopieren, erscheint zundchst das gleiche Ergeb-
nis. Fligen Sie aber in Zeile 1 eine Zeile ein, beginnt die Liste mit der Funktion ZEILE
plotzlich mit 2 und diejenige mit der Funktion ZEILEN weiterhin mit 1. In A2 steht
dann ndmlich:

A2:=ZEILEN($2:2)

Und das ist weiterhin: 1. =ZEILE() oder =ZEILE(A2) in der gleichen Zelle ergibt nun ein-
mal 2. Dasselbe Spielchen gilt fiir SPALTE() oder SPALTE(AL). Hier ist es oft sinnvoller, auf
SPALTEN($A:A) zuriickzugreifen. Vorsicht also beim Einfligen von Zeilen und Spalten.

5.6 Ubrigens

5.6.1 Neuv in XL2007

Mal abgesehen von den neuen Funktionen (SUMMEWENNS, ZAHLENWENNS, MITTEL-
WERTWENN, MITTELWERTWENNS), die wir bislang mit Array-Formeln problemlos nach-
gebildet haben, gibt es auf dem Gebiet der Array-Formeln eine grundsatzliche Neuerung:

Konnten wir in allen vorhergehenden Excel-Versionen mittels eines Arrays keine
ganzen Spalten erfassen (A:A) - ein Bereich musste also eingegrenzt werden auf die
Anzahl der Zeilen minus 1 -, dann hat dies seit der Version 2007 ein Ende: Eine bei-
spielhafte Konstruktion wie

{=MAX((A:A="x")=(B:B="y")=C:C)}
zur Ermittlung des Maximalwertes aus Spalte C, dessen zeilengleiche Eintrdge in

Spalte A "x" und in Spalte B "y" entsprechen, fiihrt bislang zum Fehlerwert #ZAHL!.
Neuerdings ist dies mdglich (Abbildung 5.28).

El - Je |=EMAX((A:A="X")*(B:B="y")*C:C)}
A B C D E F G H | i}

1 |x a T I 13!

2 % y 9

3 |x s 3

4 x ¥ 13

5 |x Y 5

6 |x X 6

7

AbbLIldung 5.28: In X(L.2007 kdnnen bei Matrixformeln ganze
Spalten angegeben werden.
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Aber Vorsicht: Mit dieser Formel erzeugen Sie ein mordsmaBiges Array aus drei
Spalten und jeweils 1.048.576 Zeilen - das zwingt Ihren Rechner ganz schnell in die
Knie, denn das sind 3*1.048.576 = 3.145.728 einzelne Berechnungen - und das
innerhalb einer einzigen Formel! Daher raten wir an dieser Stelle dringend davon ab
und wiederholen unseren Tipp, (Array-)Berechnungen nur auf das gerade eben not-
wendige Minimum zu reduzieren - in diesem Fall also:

{=MAX((A1:A6="x")*(B1:B6="y")*C1:C6)}

Ansonsten gibt es von der Array-Front nichts Neues zu berichten. Warten wir also
auf die kommenden Excel-Versionen.

5.6.2 Array-Formeln in Excel-Features

Und nebenbei, Array-Formeln kénnen nicht nur in Excel-Zellen verwendet werden,
sondern auch in anderen Excel-Features, wie Namen, Bedingte Formatierung und
Dateniiberpriifung (ehemals Giiltigkeit). Eigenartigerweise miissen Sie Excel dort
nicht aktiv dazu bringen, aus Bereichen Arrays zu machen, die geschweiften Klam-
mern sind also nicht notwendig. Excel weil3 automatisch, was zu tun ist.
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Kapitel 6 - Grundlagen der Finanzmathematik

Mit Excel konnen Sie unheimlich viele verschiedene Dinge machen. Formulare erstel-
len, Datenbanken verwalten, hiibsch bunte Grafiken erstellen und vieles mehr. Aber in
erster Linie wird mit Excel gerechnet. Rechnen ist sein gréBtes Steckenpferd. Fast alle
Disziplinen der angewandten Mathematik kdnnen mit Excel durchgefiihrt werden. Von
astronomischen Berechnungen liber Trigonometrie bis hin zur linearen Optimierung,
Kombinatorik oder zu Wahrscheinlichkeitsrechnungen ist alles moglich.

Doch die mathematische Disziplin, die wie keine zweite dazu pradestiniert ist, auch
von Laien in Excel abgebildet zu werden, ist die Finanzmathematik.

Der ,Otto Normalverbraucher” méchte gerne sein ,Héusle baue”. Er muss es in der Regel
leider zumindest zu einem Teil fremdfinanzieren und ist nicht in der Lage, bei einer
bekannten Darlehenssumme, einem vorgegebenen Zinssatz und einer ihm vorschwe-
benden Laufzeit, selbst die monatliche Belastung zu berechnen, die daraus entsteht.

Dazu bedarf es des sogenannten Annuitdtenfaktors, von dem er entweder noch nie
etwas gehort hat oder den er zumindest nicht versteht und den er sich vor allem nicht
merken kann. Die groBte Chance hat Herr Otto noch, wenn er aus einem alten Lehr-
buch eine Annuitatentabelle bei der Hand hat, die er evtl. noch anzuwenden vermag.

Nach diesem Kapitel ist mit dieser Unwissenheit Schluss. Sie werden die Formel des
Annuitdtenfaktors verstehen, wissen, wie sie entsteht, und konnen sie deshalb bis ans
Ende lhrer Tage selbst herleiten und werden sie auch niemals wieder vergessen. Und
gleichzeitig haben Sie sich damit bereits zum Hobby-Finanzmathematiker klassifiziert,
der in der Lage ist, eine Vielzahl von Berechnungen selbststandig durchzufiihren.

6.1 Folgen und Reihen

Eine stillstehende Uhr hat doch tdglich zweimal richtig gezeigt und darf nach Jahren
auf eine lange Reihe von Erfolgen zuriickblicken. (Marie von Ebner-Eschenbach)

Um in Excel Finanzmathematik betreiben zu kdonnen, bedarf es relativ tiberschau-
baren Basiswissens. Das Wichtigste ist das Verstandnis fiir Folgen und Reihen.

6.1.1 Zahlenfolgen

Jeder kann sich etwas unter einer Zahlenfolge vorstellen, beispielsweise aus 1Q-
Tests, in denen man Folgen logisch fortsetzen soll:

1-2-3-4-5-6-777
1-4-7-10-13-16-777
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3-6-12-24-48-96-777
2-3-5-7-1M-13-777

Hat man das Prinzip verstanden, nach dem sich die vier Folgen aufbauen, ist nicht
schwer zu erraten, wie ihre ndchsten Glieder aussehen werden. Hat man gemerkt, dass
die untere Folge nur aus Primzahlen besteht, wiirde man sie mit den Zahlen 17, 19, 23
usw. fortsetzen. Trotzdem unterscheidet sich die vierte Folge von den drei dariliber
liegenden durch ein ganz entscheidendes Merkmal. Im engeren mathematischen
Sinne gehdren nur die ersten drei Zahlenkolonnen zu den Zahlenfolgen. In diesem
Sinne gilt die Definition:

Jedes Glied g einer Zahlenfolge steht in einem funktionalen Zusammenhang zu der
Menge der natiirlichen Zahlen n, d.h., sie leitet sich nach Bildungsgesetzen ab, die
sich auf n beziehen.

Die erste oben gezeigte Zahlenfolge besteht selbst aus den natiirlichen Zahlen. Sie
enthalt alle ganzen Zahlen und kann damit alle Mengen beschreiben, die man
abzdhlen kann. Sie ist damit quasi die Mutter aller Zahlenfolgen, aus der sich alle
anderen Zahlenfolgen ableiten.

Was ist nun das Besondere, das die vierte Zahlenkolonne von den ibrigen distanziert?
Wenn man sie mit Primzahlen fortfiihrt, steht sie in keinem funktionalen Zusammen-
hang zu den natiirlichen Zahlen. Genau dies I6st ja die Faszination der Primzahlen aus.
Ihre ureigenste Eigenschaft ist gerade die, dass sie sich NICHT iiber Bildungsgesetze,
mdgen sie noch so kompliziert sein, herleiten lassen. Anders ausgedrickt: Um vorher-
sagen zu kdnnen, welche Zahl die 123.456te Primzahl ist, missen Sie zunachst die
123.455 vorherigen Primzahlen finden.

Damit kein Missverstdndnis aufkommt, sei der Vollstandigkeit halber gesagt, die
Zahlenkolonne

2-3-5-7-11-13

kann durchaus Bestandteil einer Zahlenfolge sein, die auf einem Bildungsgesetz bzw.
einer Funktion beruht, nur dann waren ihre Folgeglieder nicht ausschlieBlich Prim-
zahlen. Ein mogliches Bildungsgesetz ware:

9,=-0,075%n"5+1,254n"4- (7+19/24)¥n*3+22,75%n*2- (29+2/15) #n+15
woraus sich fiir das siebte und achte Glied der Folge g;=-6 bzw. gg=-89 ergeben wiirde:
2-3-5-7-1"-13--6--89

Wenn Sie das beim [Q-Test hinschreiben, bekommen Sie mit Sicherheit keinen Punkt,
was wiederum beweist, dass IQ-Tests nur bedingt aussagefahig sind.
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6.1.2 Arithmetische und geometrische Folgen

Jetzt erschrecken Sie nicht, wir sind schon zu weit abgeschweift. Um Finanzmathe-
matik zu verstehen, bendtigen Sie solch komplizierte Zahlenfolgen liberhaupt nicht.
Die eben gezeigte Funktion kénnen Sie getrost wieder vergessen. Die Zahlenfolgen,
die wir bendtigen, sind wesentlich einfacher gestrickt. Genannt werden sie:

Arithmetische Folge

Geometrische Folge

Beide werden durch sehr einfache Bildungsgesetze charakterisiert. In erster Linie
beschreiben die Bildungsgesetze den funktionalen Zusammenhang zwischen dem
n-ten Glied g,, und der n-ten natiirlichen Zahl n. Bei der arithmetischen und geome-
trischen Folge besteht dariiber hinaus ein Zusammenhang zwischen jedem Glied g,
und seinem Vorgangerglied g,,_;.

Die Zahlenfolge
1-4-7-10-13-16

ist eine arithmetische Folge. Sie wird dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz
ihrer Glieder konstant ist. Bezeichnet man die Differenz mit d, lautet das Bildungs-
gesetz in Bezug auf das Vorgadngerglied:

9y = gn-1+d

Der funktionale Zusammenhang zu den natiirlichen Zahlen lautet bei der arithmeti-
schen Folge:

9, =97+ (n-1)*d
Ist das Vorgangerglied bekannt, ergibt sich beispielsweise das vierte Glied aus:
7+3=10

Ist das Vorgédngerglied nicht bekannt, wendet man das Bildungsgesetz in Bezug auf
die natirlichen Zahlen an. Mit g; = 1 und d = 3 gilt:

1+ (4-1)«3 =10
Die Zahlenfolge
3-6-12-24-48-96
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stellt eine geometrische Folge dar. Sie wird dadurch gekennzeichnet, dass der Quo-
tient ihrer Glieder konstant ist. Bezeichnet man den Quotienten bzw. das Verhaltnis
zwischen einem Glied der Folge zu ihrem Folgeglied als q, lautet das Bildungsgesetz
in Bezug auf das Vorgangerglied:

9n =n-170

Auch in diesem Fall existiert ein funktioneller Zusammenhang zu den natiirlichen
Zahlen. Er lautet:

9y =979

Uber seinen Vorgénger finden wir hier das vierte Glied mit:
12*2 =24

Ist kein Vorgdnger bekannt, geht der Weg wieder liber die natiirlichen Zahlen. Mit g, = 3
und q = 2 gilt:

3% 27(4-1) = 24

Spater werden wir sehen, dass Folgen in der Zins- und Zinseszinsrechnung eine ent-
scheidende Rolle spielen.

6.1.3 In Reih und Glied

Haben Sie die Folgen verstanden, ist es zu den Reihen nur noch ein Katzensprung. Im
allgemeinen Sprachgebrauch sind die Begriffe Folge und Reihe austauschbar.

1-2-3-4

ist eine Folge von Zahlen, jeder ware aber auch damit einverstanden, wenn man es
als Reihe von Zahlen bezeichnen wiirde.

Im streng mathematischen Sinne kommt beiden Begriffen aber eine unterschiedliche
Bedeutung zu. Die Definition der Reihe lautet:

Die n-te Teilsumme s, einer Folge mit n Gliedern g, bis g,, hei3t Reihe.

Wie Zahlenfolgen gehorchen auch Reihen Bildungsgesetzen, die man gewdhnlich
beschreibt wie hier am Beispiel der sehr bekannten harmonischen Reihe.

Abbildung 6.1: Hormonische Reihe
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=1/1+12+1/3+ ...+ 1/n

Nun ist nicht mehr schwer zu erahnen, dass man die aufaddierten Glieder der arith-
metischen Folge als arithmetische Reihe bezeichnet. Aus der Folge

1-4-7-10-13-16

wird die arithmetische Reihe
1-5-12-22-35-51

Selbiges gilt analog zur geometrischen Folge. Aus
3-6-12-24-48-96

wird die geometrische Reihe
3-9-21-45-93-189

Das Interessante und elementar Wichtige flr die Finanzmathematik, insbesondere
die Renten- und Tilgungsrechnung, ist die Tatsache, dass sich die Reihen nicht nur
liber die Folgen definieren. Auch sie besitzen Bildungsgesetze, die sich aus den
natiirlichen Zahlen ergeben. Diese bezeichnet man dann u.a. als Barwertfaktor oder
Annuitatenfaktor, von denen wir schon zu Beginn des Kapitels gehort haben und die
uns noch lange begleiten werden. Bevor wir mit der Herleitung dieser Faktoren den
fiir uns so wichtigen Quantensprung in das Herz der Finanzmathematik wagen, wol-
len wir das bisher Gelernte erst einmal mit Excel umsetzen.

6.1.4  Folgen und Reihen in €xcel einsetzen

Schreiben Sie in A1 eine 1 und in A2 eine 4. Diese beiden Informationen geniigen
Excel schon, um eine arithmetische Folge bilden zu kdnnen. Selektieren Sie beide
Zellen, und ziehen Sie sie mit dem schwarzen Kreuz in der rechten unteren Ecke der
Markierung nach unten. Intuitiv erzeugt Excel in A3 eine 7 und unterstellt damit,
dass Sie eine arithmetische Folge mit d=A2-A1=3 und A3 = A2 + d erzeugen wollen
(Abbildung 6.2).

Zugleich bietet Excel aber noch die sogenannten Auto-Ausfiilloptionen an. Denn es
hatte ja sein kdnnen, dass Sie gar keine arithmetische Folge erzeugen wollten. In
dem Fall ersetzen Sie die Standardoption Datenreihe ausfiillen durch eine der drei
anderen 0.g. Méglichkeiten.
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Al - L1 Al ~(a fol 1
A B 5 ¥ I A B £ D
1 1 1 1
5 4 2 4
3 3 7
. ] s -
E 3 0 Zellen kopieren
j (+'  Datenreihe ausfiillen
a2 ) Mur Formate ausfillen
9 0 Ohne Formatierung ausfillen

Abbildung 6.2: AutoRusfillen

Alternativ kénnen Sie die arithmetische Folge auch dialoggesteuert erzeugen. Off-
nen Sie dazu auf der Registerkarte Start in der Gruppe Bearbeiten das Dropdown-
meni zur Schaltflache Fiillbereich und wahlen Sie darin den Befehl Reihe... gemaB
Abbildung 6.3.

Entwicklertools  Add-Ins @ - = x
B [Eun) — S=Einfagen - | E - A& :
5 = == B Eii : 3
1 <3| = o ;
= =5} —  Loschen - | (@17 zr
|!-6g _:)ﬂg| Bedingte Als Tabelle  Zellenformatvorlagen | L., - = =
== =21 Formatierung ~ formatieren = > £z | Format ~ 8|
(F] Formatvorlagen Zellen £l
E Oben ¥
H 1 J K L [&] | Links o
Reihe...
Blocksatz [T
o Datenreihen ausfdllen

Abbildung 6.3: Datenreine in FUllbereich einfigen

Um eine arithmetische Folge zu erzeugen, miissen Sie im darauffolgenden Dialog
(Abbildung 6.4) den Typ Linear wahlen. In dem Fall steht das Textfeld Inkrement fiir
die Differenz d zwischen zwei Gliedern. Die Folge wird so lange fortgefiihrt, bis ein
Glied den angegebenen Endwert erreicht hat. Falls Sie die Reihe nicht vertikal, sondern
innerhalb einer Zeile erzeugen mochten, wahlen Sie bei Reihe in die Option Zeilen.
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Al - PR

A B £ D E F
ik 1]
2 4 ( Reihe
: £ Reihe in Typ
4 10 _ 5
i i ( : | Zeilen 0 Linear .

@ (") Geometrisch

6 16 ® Datum
i (7 AutoAusfilllen
8
9 [ Trend
10 Inkrement: |3 Endwert: |16
-
13
14

Abbildung 6.4: Arithmetische Folge in Fullbereich einfigen

Ubrigens spricht Excel hier immer von Reihe. Wenn Sie bisher aufgepasst haben,
sollte Ihnen auffallen, dass hiermit gar keine Reihen erzeugt werden, sondern Fol-
gen, denn eine Reihe ist eine Aufsummierung der Glieder der Folge, und das macht
weder dieser Dialog, noch kann das lber das AutoAusfiillen bewerkstelligt werden.
Last but not least bleibt es lhnen natiirlich unbenommen, die arithmetische Folge
auch durch die ,spektakularen” Formeln

Al:=1
A2:=A1+3 (nach unten kopiert)
zu erzeugen.

Wenn Sie eine geometrische Folge erzeugen wollen, fallt das AutoAusfiillen durch
Ziehen nach unten aus. Deshalb bemiihen Sie entweder eine Formel, oder Sie wahlen
den Dialog gemaB Abbildung 6.5.

Als Typ klicken Sie in dem Fall Geometrisch an. Das Textfeld Inkrement représentiert
dadurch nicht mehr die Differenz d, sondern den Faktor .

In Spalte B der Abbildung 6.5 wurde nun eine geometrische Reihe ergédnzt. Diese
lasst sich nur per Formel erzeugen, und zwar:

Bl:=Al
B2:=B1+A2
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Al - AE

A B E D E E G
1 3! 3
£ 6 9
3 12 21 Reihe
4 24 45 Reihe in Typ |
5 a3 93 () Zeilen () Linear |
6 96 189 1 @) Geometrisch 1
7 () Datum 1
8 () Autousfiillen Jahr |
. [ Trend 1
10 = |
Tk Inkrement: |2 Endwert: |96

i
¥

o] [mbes ] |

=
w

=
£y

Abbildung 6.5: Geometrische Folge in Fullbereich einfigen

Der Vollstdndigkeit halber die Formeln der geometrischen Folge der Spalte A:

Al:3
A2:=A1%2

A2 und B2 werden jeweils nach unten kopiert.

6.15 Bildungsgesetze von Reihen

Vielleicht kennen Sie die Anekdote des berlihmten Mathematikers Carl Friedrich
GauB, der als Strafarbeit in der Schule die Zahlen von 1 bis 100 addieren musste und
seinen Lehrer mit dem blitzschnellen Liefern des korrekten Ergebnisses verbliiffte.
Die Aufgabe bestand mathematisch ausgedriickt darin, die 100te Teilsumme s, der
arithmetischen Folge mit g;=1 und d = 1, welche die Menge der natiirlichen Zahlen
reprasentiert, zu ermitteln.

Der Lehrer ging davon aus, dass seine Schiiler nur tiber die hundertfache Anwendung
des Bildungsgesetzes der arithmetischen Folge

9n = 9n-1"’d

zu dem Ergebnis 5050 kommen und damit ziemlich lange beschaftigt sein wiirden.
Doch GauB war schlauer, er erfand das Bildungsgesetz der arithmetischen Reihe,
hinter dem folgende Uberlegung steht. Abgeleitet von dem Bildungsgesetz der arith-
metischen Folge gilt fiir sqgq:
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100

Sipn = Z g, +(n— 1)-d

n=1

Abbildung 6.6: Teilsumme der arithmetischen folge

Schreibt man die Summanden einzeln auf, gilt ebenfalls:
S100 =07 + (g7 + d) + (g7 + 2d) + (g1 + 3d) + (g1 + 4d) + ... + (g7 + 98d) + (g1 + 99d)

GauB' genialer Trick bestand nun darin, die Summanden erneut in umgekehrter Reihen-
folge aufzuschreiben:

S100 = (97 +99d) + (g1 + 98d) + ... + (g + 4d) + (gq + 3d) + (g; + 2d) + (g; + d) + g4
und beide Gleichungen zu addieren, wodurch eine neue Gleichung entsteht:

25400 = (97 + (g7 +99d)) + ((gq + d) + (g1 + 98d)) + ((g; + 2d) + (g + 97d)) +....
Hier kann der Faktor 100 ausgeklammert werden:

25100 = 100%(29,+99d)

S100 = 50*(29;+99d) = 50*(g;+9;+99d)

Aus dem Bildungsgesetz der arithmetischen Folge folgt g;+99d = g4q0.

S100 = 50*(g1+9100) = 50 * (1 + 100) = 5050

Allgemein fiir beliebige n betrdgt das n-te Glied der arithmetischen Reihe:

S, = :—J‘{gl +g,)

n

Abbildung 6.7: N-tes Glied der arithmetischen Reihe

Diese Formel ist fiir diverse wirtschaftsmathematische Vorgange von Bedeutung, auf die
wir im weiteren Verlauf des Buches noch zu sprechen kommen. Doch noch mehr Musik
spielt in dem Bildungsgesetz der geometrischen Reihen, die eine elementar wichtige,
wenn nicht die allerwichtigste Funktion innerhalb der Finanzmathematik darstellt.

Wir erinnern uns an das Bildungsgesetz der geometrischen Folge:

9n =91
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Darauf basierend kann das n-te Glied der geometrischen Reihe s, definiert werden als:

" i-1

S, = 2. 8¢

i=1

Abbildung 6.8: N-tes Glied der geometrischen Reihe (1)

Oder ausgeschrieben:

Sn=01+097"0+ 9797 + 9" + .+ 91*q[n_1)

Auch hier kommt ein eleganter Trick zum Umformen der Gleichung zum Zuge. Sie
wird auf beiden Seiten mit g multipliziert, sodass eine neue Gleichung entsteht:

Sp = 07"0 + 91702 + 9°0° + o + 917" 4 gy

Beim Vergleich beider Gleichungen sieht man auf der rechten Seite, dass alle Sum-
manden aul3er dem ersten in der oberen Gleichung und dem letzten in der unteren
Gleichung identisch sind. Subtrahiert man nun die obere Gleichung von der unteren
Gleichung, eliminieren sich folglich alle Summanden bis auf eben diese beiden. Es
entsteht folgende Differenzgleichung:

q%sn - Sn=91"q" - g
Links wird S,, ausgeklammert, und rechts wird g; ausgeklammert:
sn (@ -1) =9:(q"-1)

SchlieBlich werden beide Seiten durch (q - 1) geteilt, und wir erhalten:

q" -1

qg—1
AbbLildung 6.9: n-tes Glied der geometrischen Reihe (1)

Dies ist das Bildungsgesetz der geometrischen Reihe, die Sie nie wieder vergessen
sollten. Sie ist das Fundament vieler weiterer finanzmathematischer Berechnungen,
die im weiteren Verlauf des Buches von Bedeutung sind. Folgende Abbildung 6.10
zeigt die Herleitung noch einmal anschaulich in sechs Schritten.
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1. Geometrische Reihe

2. Multiplikation beider Seiten mit q

3. Verschiebung aller Summanden nach rechts um eine Position

4. Subtraktion der ersten von der dritten Gleichung

5. Umformung

6. Endergebnis: Bildungsgesetz der geometrischen Reihe
W l Sn = Bt &'a +g’ef2+ . 4+ gfg(nd)
o Ss*q = Bi*q + g§*gM2 + gi*af3 + .+ gfgtn
© $n¥q = e 870 + &Ma"2 + ..+ g¥at(n-l) + g¥gtn
6 s, ¥q-s, = -gg + 0 + 0 + 0 + 0 + gi*q*n
o sn*(q-1) = g*q™n - g
o s, =g *(an-1)/(a-1)

Abbildung 6.10: Herleitung des Bildungsgesetzes der geometrischen Reihe

6.2 Zeit ist Geld
Zeit ist Geldverschwendung. (Oscar Wilde)

6.2.1 Verstrahlte Zeit

Zeit ist eine im wahrsten Sinne des Wortes maBgebliche Dimension in der Finanz-
mathematik. Um diese Dimension darzustellen, bedienen wir uns einem Zeitstrahl,
der aus Zeitpunkten und (Zins-)Perioden besteht. Es existieren immer n Zinsperioden
bzw. Zeitraume, die von insgesamt n+1 Zeitpunkten begrenzt werden. Den ersten
Zeitpunkt nennen wir tg. Er stellt den Anfangszeitpunkt jedes Zeitstrahls dar. Gleich-
zeitig ist er der Bezugszeitpunkt bw (Barwert) einer Zahlungsreihe. Der Zeitstrahl
endet mit dem Zeitpunkt t,, der gleichzeitig den Bezugszeitpunkt zw (zukiinftiger
Wert oder auch Endwert) markiert (Abbildung 6.11).
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D>
T ——
0 1 L t3 t4

Abbildung 6.11: Finanzmathematischer Zeitstrahl

bww

Excel eignet sich natirlich prima dazu, finanzmathematische Modelle lber solche
Zeitstrahle abzubilden. Dies ist entweder horizontal in einer Zeile oder vertikal in
einer Spalte moglich. Jede Zelle des Zeitstrahls steht dabei fiir einen Zeitpunkt.

Die Bezeichnung der Zeitpunkte erfolgt dabei entweder iiber die Symbole t; bis t,
oder auch liber Datumsangaben, die Sie in unzdhligen Auspragungen nach Gusto
gestalten kénnen.

Bei der Wahl des verwendeten MaBstabes sind Sie véllig frei. Géngig sind die Eintei-
lungen in:

Jahre
Halbjahre
Quartale
Monate
Wochen
Tage
Sie kdnnen in Excel auch noch kleinere Zeitintervalle in einen Zeitstrahl packen, aber

fir die Zinsrechnung ist das nicht wirklich von Bedeutung, eher fiir Arbeitszeiter-
fassungen oder Ahnliches.

Grundsatzlich haben Sie zwei Moglichkeiten, in Excel einen Zeitstrahl zu erzeugen;
entweder durch AutoAusfiillen (nach unten ziehen) oder die Schaltfliche Fiillbereich
auf der Registerkarte Start der Multifunktionsleiste. Das geht schnell und bequem,
ist aber starr und muss bei einer eventuellen nachtraglichen Anderung des Betrach-
tungszeitraumes manuell angepasst werden.

Oder Sie berechnen einen dynamischen Zeitstrahl per Formel. Das ist natiirlich
wesentlich spannender und komfortabler, wie wir gleich sehen werden.
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Schnell abgehandelt ist der Weg des Ausfiillens liber die Schaltflache Fiillbereich. In
A1 steht das Datum, mit dem der Zeitstrahl beginnen soll. Markieren Sie A1:A? so
viele Zeilen nach unten, wie die Zeitachse Zeitpunkte haben soll. Dann klicken Sie in
der Multifunktionsleiste auf der rechten Seite der Registerkarte Start auf die Schalt-
flache FiillbereichSeite. Im erscheinenden Dialog legen Sie den Typ Datum fest und
bestimmen eine der zur Auswahl stehenden Zeiteinheiten (Abbildung 6.12).

Al - ( | Do, 01.11.2007

A B £ D E F
1 |Do, 01.11.2007
Z Reihe L2 i)
3
a Reihe in Typ Zeiteinheit
5 () Zeilen () Linear @) Tag
= @ Spalten () Geometrisch
7 @ Datum ) M
z () AutoAusfiillen @ Jahr
9 || Trend
10 Inkrement: |1 Endwert:
abk
12| oK ] [ Abbrechen
13 -
14

Abbildung 6.12: Zciteinheiten in FUllbereich einfUgen

So wird zum Beispiel bei der Option Wochentag ein Zeitstrahl ohne Samstage und

Sonntage erzeugt. Das Ergebnis zeigt Abbildung 6.13.

Al

f | 01.11.2007

A

Do, 01.11.2007|
Fr, 02.11.2007
Mo, 05.11.2007|
Di, 06.11.2007|
Mi, 07.11.2007|
Do, 08.11.2007|
Fr, 09.11.2007
Mo, 12.11.2007|
Di, 13.11.2007|
Mi, 14.11.2007]

W00~ | [0 fa (| p |

=
o

£

D

Abbildung 6.13: Arbeitstage in Fullbereich einfigen
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Das verwendete Zahlenformat wird bei allen Zellen von demjenigen der Startzelle A1
ibernommen. Hier wurde das Zahlenformat TTT, TT.MM.JJJJ verwendet.

Die komfortablere Variante zeigt die Tabelle in Abbildung 6.14, in der sich der Zeit-
strahl automatisch nach Vorgabe nur weniger Parameter berechnet.

A B c D E F
1 |Anzahl Zeitpunkte 13 Sonderfall 20
2 |Startdatum 01.01.2001 Monatsletzer 31.01.2001
3 |Intervall M M
4 Abstand 1 1:
5 |Format MMM JJ TT. MMM 1)
6
7 falsch richtig
8 0 Jan 01 0 31.Jan01 31.01.2001
9 1. Feb 01 1 03.Mrz01 28.02.2001
10 2 Mrz 01 2 31.Mrz01 31.03.2001
2BL 3 Apr01 3  01.Mai0l 30.04.2001
12 4 Mai 01 4  31.Mai01 31.05.2001
13 5 Jun 01 3 01.Jul01 30.06.2001
14 6 Jul 01 6 31.Jul01  31.07.2001
15 7 Aug 01 7 31.Aug01l 31.08.2001
16 8 Sep 01 8 01.0kt01 30.09.2001
17 9 Okt 01 9 31.0kt01 31.10.2001
18 10 Nov 01 10, 01.Dez01 30.11.2001
19 11, Dez 01 11 31.Dez01 31.12.2001
20 12 Jan 02 12 31.Jan02 31.01.2002

Abbildung 6.14: Berechneter Zeitstrahl

In B1 wird die Anzahl bendtigter Zeitpunkte angegeben. In B2 steht das Datum des
ersten Zeitpunktes. In B3 kénnen drei verschiedene Buchstaben vorgegeben werden.

J: Abstdnde in Jahren
M: Absténde in Monaten

T: Abstande in Tagen
In B4 steht der Abstand zwischen zwei Zeitpunkten. Bei Eintrag einer 4 wiirde der
Zeitstrahl nur jedes vierte Jahr, jeden vierten Monat oder Tag zeigen. SchlieBlich

kann liber die Zelle B5 sogar noch das Datumsformat flexibel verdndert werden. Der
eigentliche Zeitstrahl wird dann erzeugt mit:
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A8:0

A9: =WENN(ZEILEN(A$8:A9)>$B$1;"";A8+1)
B8:

=WENN(A8="";""; TEXT (DATUM(

JAHR($B$2)+WENN($B$3="J";A8+$B$4;0);
MONAT($B$2)+WENN($B$3="M";A8+$B$4;0);
TAG($B$2)+WENN($B$3="T";A8+$B$4;0));$B$5))

A9 und B8 werden so weit nach unten kopiert, wie der Zeitstrahl maximal lang sein
konnte. Wie funktioniert die Formel in B8? Die Formel
=DATUM(JAHR($B$2) ;MONAT($B$2) ; TAG($B$2))

wiirde genau das Datum erzeugen, das in B2 als Startdatum vorgegeben wird. Die
drei WENN-Priifungen

WENN($B$3="J";A8+$B$4;0)
WENN($B$3="M";A8+$B$4;0)
WENN($B$3="T";A8=$B$4;0)

addieren dann je nach Eingabe in B3 entweder zum Jahr, zum Monat oder zum Tag
A8%$B$4 Einheiten dazu. Die Funktion TEXT wandelt das resultierende Datum schlie3-
lich in das gewlinschte Format um. Zum Beispiel:

B13:
TEXT(DATUM(2001+0;1+5;1+0);"MMM JJ") = "Jun 01"

Spalte E zeigt einen Sonderfall, der bei Anwendung dieser Berechnung Probleme
macht. Angenommen Sie wollen bei |hrem Zeitstrahl immer den letzten eines
Monats erhalten. Schwierig wird dies durch die unterschiedliche Ldnge der Monate.
In Spalte E sieht man, wie die gleiche Formel aus Spalte B zu teilweise falschen
Ergebnissen flihrt. Abhilfe verschafft in diesem Sonderfall die Losung in Spalte F:

F9: =DATUM(JAHR(F8) ;MONAT(F8)+2;0)

Der Trick funktioniert nach dem Prinzip: Der nullte Tag des lberndchsten Monats
entspricht dem letzten Tag des folgenden Monats. Dafiir stehen die Parameter +2;0.

Beispiel:
=TEXT(DATUM(2001;1+2;0); "TT.MM.JJ")=28.02.2001

Mit der Formel kann man dibrigens grundsatzlich prifen, ob ein Jahr ein Schaltjahr
ist oder nicht. Angenommen in A1 steht eine einfache Jahreszahl:

Al:2004
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Dann priifen Sie, ob dieses Jahr einen 29. Februar besitzt, mit der Formel:
=WENN(TAG(DATUM(AL;3;0))=29;"Schaltjahr";"kein Schaltjahr")

6.2.2  Vorschissig oder nachschiissig?

Bei der Begriffsdefinition von vorschiissig oder nachschiissig kann man sich schnell
vergaloppieren. In vielen Fallen, in denen davon die Rede ist, wird nicht ganz klar,
was damit gemeint ist, denn es gibt zwei Aspekte, die dabei infrage kommen:

Die Falligkeit der Zahlung

Der Zeitpunkt der Zinsverrechnung

Das Schaubild in Abbildung 6.15 zeigt ein Szenario mit drei Zeitpunkten tg, t; und t,.
Zu den Zeitpunkten ty und t; finden Einzahlungen statt. Nach jeder Zahlung beginnt
eine Zinsperiode, die zwischen zwei Zeitpunkten liegt. Bezugszeitpunkt ist der Zeit-
punkt, zu dem die Zahlungen bewertet werden sollen. Falls der Bezugszeitpunkt am
Ende des Zeitstrahles liegt, wird von einer endwertorientierten Bewertung gesprochen.

In dem Fall wird von vorschiissiger Zahlung gesprochen, da zwischen der letzten
Zahlung in t; und dem Bezugszeitpunkt t, eine Zinsperiode liegt. Wiirden beide Zah-
lungen eine Periode spdter erfolgen, zu t; und t,, waren nachschiissige Zahlungen
gegeben. Die letzte Zahlung fiele auf den Bezugszeitpunkt t, und wiirde keine Zinsen
mehr generieren.

Wenn in den Argumenten der finanzmathematischen Excel-Funktionen von der Fal-
ligkeit (1 = vorschiissig, 0 = nachschiissig) die Rede ist, werden diese Zahlungs-
punkte gemeint.

bw 2 W

/ to / 2
nachschiissige

vorschiissige Zahlungen

Zinsverrechnung

Abbildung 6.15: Zinsperioden und Falligkeit von Zahlungen und Zinsen
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Verwechseln Sie dies aber nicht mit dem Zeitpunkt der Zinsverrechnung. Dieser ist fast
immer nachschiissig, womit die Zinsen erst am Ende der Zinsperiode gutgeschrieben
werden. Nur in Ausnahmeféllen erfolgt die Zinsverrechnung vorschiissig. In den Excel-
Funktionen ist dieser Fall wegen der geringen Praxisrelevanz gar nicht vorgesehen.

6.3 2Zinsen - der Preis fur Geld

Fiir alles im Leben muss man bezahlen. Und je spdter man es tut, umso héher werden
die Zinsen. (John Steinbeck)

Falls Sie es nicht ohnehin schon wissen, mochten Sie wahrscheinlich endlich erfah-
ren, was diese ganzen Folgen und Reihen mit Ihren Finanzen zu tun haben. Dazu
kommen wir nun.

Zinsen sind der Preis fiir die zeitlich befristete Uberlassung von Geld.

Die drei wichtigsten Dimensionen der Finanzmathematik, die in diesem Satz enthalten
sind, lauten:

Geld
Zeit
Zins

Wenn eine Person eine bestimmte Menge Geld fiir einen bestimmten Zeitraum einer
anderen Person zur Verfiigung stellt, geschieht dies in der Regel nicht aus Barmher-
zigkeit, sondern mit der Absicht, Zinsertrage zu erzielen. Die Hohe der anfallenden
Zinsen ist in erster Linie von der Hohe und der Dauer des zur Verfligung gestellten
Geldes sowie vom festgelegten Zinssatz abhdngig.

Die Schwierigkeit dabei ist die Einteilung des gesamten Zeitraumes in Perioden, auf die
sich der Zinssatz bezieht und zu denen gegebenenfalls die Zinsen fallig werden. Einen
Geldbetrag zwei Jahre, 128 Tage, 7 Stunden, 2 Minuten und 50 Sekunden zur Verfii-
gung zu stellen und dies exakt abzurechnen, ware nur mit stetiger Verzinsung moglich.
Dies ist zwar theoretisch denkbar, aber in der Praxis nicht Gblich und komplett sinnfrei.

Deshalb definiert man Zeitpunkte auf der Achse der natiirlichen Zahlen und macht
sie damit zur Zeitachse, wie wir bereits gezeigt haben.
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6.3.1 €infache Verzinsung

Von einfacher Verzinsung - im Gegensatz zur Verzinsung mit Zinseszins - wird dann
gesprochen, wenn fiir einen Geldbetrag Zinsen anfallen, aber die Zinsen dem Geld-
betrag nicht selbst zinsbringend gutgeschrieben werden. Zum besseren Verstandnis
ein Beispiel:

Jemand legt zu jedem Letzten eines Monats zwdlf Monate lang je 100 € auf einem
Tagesgeldkonto an, das mit einem jdhrlichen Zins von 3 % vergiitet wird. Die Zins-
ertrdge werden erst nach Ablauf des Jahres zum 31.12. gutgeschrieben. Wie viele
Zinsen sind bis dahin angefallen? Wir gehen dabei nicht von tagesgenauen Zinsen
aus, sondern von elf Zinsmonaten mit einem Monatszins von

3 %/12 = 0,25 %.

Betrachten wir die erste Zahlung zum 31.01. Ihr Wert entwickelt sich bis zum 31.12.
gemal Abbildung 6.16.

c4 - e | =B4+0,0025*$B34
B C D E F G H J K ks M
1 |Wert zum Zeitpunkt

2 t t; ts ts ts t; t ts ty tio i 4z
3 3012802 3103 3004 3105 30068 3107 3108 3009 3110 3011 3112
4 | 100,00[ 100251 100,50 100,75 101,00 101,25 101,50 101,75 102,00 102,25 102,50 102,75

Abbildung 6.16: Wertentwicklung bei arithmetischer Verzinsung

In B4 steht die Zahlung von 100 €. In C4 steht der Wert, nachdem ein Monat vergangen
ist.

C4: =B4+0,0025+$B$4

Diese Formel ist nichts anderes als das Bildungsgesetz der arithmetischen Folge.

9y = gn-1+d

Wird die Formel bis M4 kopiert, sieht man, dass der Wert jeden Monat linear ansteigt
bis zum Wert per 31.12. Dieser ergibt sich auch aus:

100+(1+0,03x11/12) = 102,75
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Auch diese Berechnung kann direkt tiber das zweite Bildungsgesetz der arithmetischen
Folge berechnet werden. Zur Erinnerung:

9 =91+ (n-1)d

entspricht hier

102,75 = 100 + (12-1)+(100+0,0025) = 100 + 11%0,25

Alle zwdlf Zahlungen entwickeln sich gemaB Abbildung 6.17.

M16 v fe | =SuMME(Ma:M15)

A B cC D E F G H J K L M
1 Wert zum Zeitpunkt t
2 ty t t ty ts ts t7 tg ty to 4 ?2'
3 3101 2802 3103 3004 3105 3006 3107 3108 3009 3110 3011 3112
4 t; 400,00 10025 10050 100.75 101,00 101,25 101,50 10175 10200 10225 10250 10275
5 ;™% 10000 10025 100,50 10075 101,00 101,25 10150 101,75 10200 10225 10250
6 % t; ™ 400,00 10025 100,50 10075 101,00 10125 101,50 101,75 102,00 102,25
73|t ™% 10000 10025 100,50 100,75 101,00 10125 101,50 101,75 102,00
s Sl ™ 40000 10025 100,50 100,75 101,00 10125 101,50 101,75
9 Bt ™ 400,00 100.25 10050 100,75 101,00 101,25 101,50
w0 3t ™ 400,00 10025 10050 100,75 101,00 101,25
18] g ™ 400,00 10025 10050 100,75 101,00
12 ty ™ 10000 10025 100,50 100,75
13 to ™ 100,00 10025 10050
14 toy "&.403,00 100,25
15 W 3 | 100,00
16 i 100,0 2003 3008 4015 5025 6038 7053 8070 9090 1.0113 1.‘113,3'1.215,5

Abbildung 6.17: Wertentwicklung regelmadBiger Zahlungen bei arithmetischer Verzinsung

Die Zahlenfolgen ab Zeile fiinf entsprechen der vierten Zeile, nur jeweils um eine
Spalte nach rechts versetzt. In Spalte M steht der Wert jeder Folge zum 31.12. Das
Gesamtvermdgen betrdgt nunmehr 1216,50 € bei 1200 € Einzahlungen. Ergo sind
16,50 € Zinsen angefallen.

Bendtigen wir diese ganze Tabelle, um die 1216,5 € zu ermitteln? Natdirlich nicht.
Dafiir haben wir ja die Bildungsgesetze von Reihen kennengelernt. Hier kommt die
Gleichung

Sp= n/2*(g 119 n)
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zum Einsatz:

1216,50 = 12/2+(100+102,75)

Die angefallenen Zinsen kdnnen auch aus dieser Gleichung abgeleitet werden:
16,50 = 12/2%(0+2,75)

In der Abbildung 6.18 wird dieses Ergebnis deutlich. Da der Zinsertrag je Zahlung linear
sinkt, leuchtet ein, dass die durchschnittlich anfallenden Zinsen (1,375) genau der
Hilfte des gréBten Balkens entsprechen. Logisch, denn 12*2,75/2 = 12 * 1,375 = 16,50.

e Finsertrag
== Tinsertray

Zinsen per 31.12.

OO D — — — — PO PRI PRI R 0D
[ R Rt R W ok R e N R (e
DOmoOmomomomomo

F1.01.
28.02
31.03.
30.04.
as
6.
i)
05

= B 5 ®
Zahlungszeitpunkt

Abbildung 6.18: Zinsertrag bei arithmetischer Verzinsung

6.3.2 Tagesgenaue Zinsen

Fassen wir zusammen: Solange wir uns im Rahmen der einfachen Verzinsung bewe-
gen, arbeiten wir mit arithmetischen Folgen und Reihen. Damit ist das Thema zu
einem GroBteil erschopft. Ein Aspekt fehlt aber noch. In der Praxis betragt die unter-
jahrige Zinsperiode t oftmals nur einen Tag. Das heiBt, die Zinsen miissen tages-
genau abgerechnet werden - in der Regel arithmetisch, also ohne Zinseszins.

Nichts ist leichter — erst recht mit Excel -, als zwischen zwei Tagen die tagesgenaue
Differenz zu ermitteln (Abbildung 6.19):

B3 ¢ fe| =B2-B1
A _ B | c D
1 Tag der Einzahlung 18.07.2008
2 Tag der Abhebung 21.10.2008
3 |Zinstage | 95|

Abbildung 6.19: Berechnung tagesgenauer Zinsen
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Fiir Excel ist jedes Datum eine Ganzzahl beginnend mit dem 01.01.1900. Die Datums-
anzeige ist nur ein Zahlenformat. Der 18.07.2008 ist fiir Excel der 39647te Tag. Der
21.10.2008 ist der 39742te Tag. 39742 - 39647 = 95. Um Datumsdifferenzen zu
berechnen, gibt es auch die (erstaunlicherweise undokumentierte) Funktion DATEDIF:

B3:=DATEDIF(B1;B2;"YD")

Aber die Funktion DATEDIF kommt eher dann zur Geltung, wenn die Datumsdifferenzen
in Monaten oder Jahren ermittelt werden sollen.

Werden zu dem ersten Datum beispielsweise 100 € angelegt und zum zweiten
Datum wieder abgehoben, dann fallen bei einfacher Verzinsung von 3 % p.a. genau
= 95/365+0,03+100 = 0,780821917808219

Zinsen an. In der kaufmannischen Praxis besteht allerdings Unklarheit liber den Quo-
tienten 95/365, denn es gibt unterschiedliche Zinsmethoden:

Deutsche Zinsmethode 30/360. Jeder Monat wird mit 30 Tagen gerechnet. Das
Jahr wird behandelt, als hitte es nur 360 Tage. Die US-Methode (NASD) rechnet
fast genauso, nur dass der Februar tagesgenau gerechnet wird.

Tagesgenaue Effektivzinsmethode actfact. Act steht fiir die tatsdchliche Anzahl
Tage des Monats (28, 29, 30 oder 31) bzw. des Jahres (365 oder 366).

Englische Zinsmethode act/365
Eurozinsmethode act/360

TARGET-Methode. Sie ist mit Abstand am kompliziertesten zu berechnen. TAR-
GET = Trans-European Automated Real-time Gross Settlement Express Transfer
System. Zahlungen erfolgen demnach nicht an Wochenenden und bestimmten
Feiertagen. Der Zahlungstermin erfolgt am darauffolgenden, néchsten Arbeits-
tag. Fallt dieser in den nachsten Monat, wird er auf den vorhergehenden, letzten
Arbeitstag gelegt.

Unter Anwendung der ersten Methode gilt die sogenannte kaufmannische Zinsformel.

k-p-t
100360

Abbildung 6.20: Koufmannische Zinsformel

-—
z =
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Mit

z = Zinsertrag

p = Zinssatz

t =Tage

Bei obigem Beispiel ergdbe sich:

100 = 3 = 95 / 36000 = 0,791666666666667

Je nach Zinsmethode kénnen sowohl t im Z3hler als auch 360 im Nenner schwanken.
In Abbildung 6.21 werden auf Basis eines Zahlenbeispieles die Ergebnisse aller
genannten Zinsmethoden verglichen.

D7 - fe | =+TEXT((A7-A6);"00")&"/"&365+ISTZAHL(("29.02." &JAHR(A7))*1)
A B C. E E G H | J

1 |von Datum: 25.02.08
2 bis Datum: 31.03.09 *) Die Standardfunktion TAGE360
3 |Zinssatz p: 5.0% rechnet im Februar falsch (Spalte B und C)
4 |Betrag k: 1.000,00

30/360 30360 307360 30/360
5 |Methode: (deutsch) (USA) actlact act/365 act/360 (deutsch) (USA)
6 250208  falsch® falsch® richtig™ richtig™
7| 29.02.08 4/360 4;’360' 04f366_| 4/365 4/360 5/360 4/360
8 31.03.08 30/360  31/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
9 30.04.08 30/360  30/360  30/366  30/365  30/360 30/360 30/360
10 31.05.08 30/360 30/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
1" 30.06.08 30/360  30/360  30/366  30/365  30/360 30/360 30/360
12 31.07.08 30/360  30/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
13 31.08.08 30/360  30/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
14 30.09.08 300360  30/360  30/366  30/365  30/360 30/360 30/360
15 31.10.08 30/360  30/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
16 30.11.08 30/360  30/360  30/366  30/365  30/360 30/360 30/360
17 31.12.08 30/360  30/360  31/366 31/365  31/360 30/360 30/360
18 31.01.09 30/360 30/360  31/365  31/365  31/360 30/360 30/360
19 25.02.09 28/360  28/360  28/365  28/365  28/360 30/360 28/360
20 31.03.09 30/360  32/360  31/365  31/365  31/360 30/360 30/360
21 X Zinstage 396 395 400 400 400 395 392
22 X Zinsen (z) °) 55,00 54,86 54,68 54,79 55,56 54,86 54,44
23 |°) ohne Zinseszinsen

Abbildung 6.21: \ergleich der gdngigsten Zinsmethoden
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In B1 und B2 steht der Zeitraum, fiir den die Zinstage und die Zinsen ermittelt werden
sollen. Der giiltige Jahreszins steht in B3 und der zu verzinsende Betrag in B4. Im Zeit-
strahl A6:A20 werden die angefallenen Zinstage in einzelne Monate aufgeteilt.
Dadurch sieht man sehr schon, in welchen Monaten bei den jeweiligen Methoden
andere Zinstage gerechnet werden. Im Bereich B6:120 steht der Zinsquotient, der mit
dem Faktor p*k multipliziert die Zinsen ermittelt, die im aktuellen Monat anfallen.

Der Zinsquotient wird bei den verschiedenen Methoden unterschiedlich berechnet.
Fiir die deutsche Methode 30/360 sowie deren US-amerikanische Modifikation stellt
Excel eine Funktion namens TAGE360 zur Verfligung:

=TAGE360 ( Ausgangsdatum ; Enddatum ; [Methode] )
Die Excel-Hilfe sagt dazu:

Berechnet, ausgehend von einem Jahr, das 360 Tage umfasst, die Anzahl der zwischen
zwei Tagesdaten liegenden Tage. Sie kénnen diese Funktion als Hilfe fiir die Berech-
nung von Zahlungen verwenden, wenn lhr Buchfiihrungssystem auf 12 Monaten mit
Jje 30 Tagen basiert.

Ist der optionale Parameter Methode mit O oder nicht angegeben, wird die deutsche
Methode angewendet. Ist er hingegen 1, gilt die US-Methode NASD. Fiir beide
Methoden ergibt sich der Zinsquotient damit aus:

B7: =TAGE360(A6;A7;0)&"/360"
C7: =TAGE360(A6;A7;1)4"/360"

Beides wird bis Zeile 20 kopiert. In B20:C20 werden die Zinstage des gesamten Zeit-
raumes ermittelt:

B21: =TAGE366(B1;B2;0)
C21: =TAGE366(B1;B2;1)

Komischerweise entspricht die Summe der Zinstage nicht der Summe der einzelnen
Monate. AuBerdem wiirde man in den Zellen B19, C8 und C20 einen Wert von 30
erwarten. Stimmt aber nicht. Immer wenn der Februar mit im Spiel ist, egal ob im
Ausgangs- oder Enddatum, hat die Funktion TAGE360 offenbar eine Macke.

Um diesen Fehler zu beheben, muss etwas getrickst werden. Die falschen Spalten B
und C werden in Spalte H und | richtiggestellt:

H7: =TAGE360(A6;A7+(TAG(A7+1)=1))- (TAG(A7+1)=1)4"/360"
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Die Formel ist ja noch praktikabel, aber der amerikanische Kollege muss sich schon
mehr anstrengen:

17:
=TAGE360(A6;A7;1)-((JAHR(AG)<>JAHR(A7))*367-REST(DATUM(JAHR(AT);
MONAT (A6) ; TAG(AG6))-A6;367))- (-1(MONAT(A6)>2)*(MONAT(A7)<3)+
(MONAT(A6)<3)*(MONAT(A7)>2))*(30-TAG(("3/"&JAHR(A7))-1))&" /360"

Beide Formeln werden wieder bis Zeile 20 kopiert. Und nun passt auch die Verpro-
bung in Zeile 21:

H21: =TAGE360(B1;B2+(TAG(B2+1)=1))- (TAG(B2+1)=1)

Die Formel umfasst den Gesamtzeitraum und entspricht der Summe der Zahler der
14 Einzelberechnungen. Beim Ami stimmt dies ebenso.

Auch die Berechnung der act/act-Methode ist nicht ganz trivial, denn wenn der
Gesamtzeitraum liber die Jahresgrenze hinausgeht, miissen manche Zinstage durch
365 geteilt werden und die, die auf ein Schaltjahr fallen, durch 366. Deshalb muss
der Nenner variabel gehalten werden:

D7:

=TEXT((A7-A6);"00")&"/"&365+ISTZAHL(("29.02."&JAHR(AT7))*1)

Nur in den Zeilen (bis Zeile 17), die das Schaltjahr 2008 betreffen, werden im Nenner
366 Tage gezeigt. Ab Zeile 18 sind es nur noch 365. Der Formelteil

ISTZAHL(("29.02."&JAHR(AT))*1)

priift hier, ob 2008 ein Schaltjahr ist, und addiert ggf. zu 365 eine 1 hinzu, denn:
365+WAHR = 366

Falls 2008 ein Schaltjahr ist, kann Excel den Ausdruck ="29.02.2008"*1 in ein giiltiges
Datum umwandeln.

="29.02.2008"+1=39507

="29.02.2009"+1=fHERT!

Wie ist dies zu interpretieren? Der 29.02.2008 ist der 39507te Tag seit Beginn der
Excel-Zeitrechnung 01.01.1900. Wenn es den Tag gibt, muss 2008 folglich ein
Schaltjahr sein. Den 29.02.2009 kennt Excel nicht und bringt =#WERT! Deshalb ist
2009 kein Schaltjahr. Die Summe der Zinstage ist leicht zu ermitteln ...

D21: =B2-Bl
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... was genauso fiir die Methoden act/365 und act/360 in den Spalten E und F gilt.
Die Zinsquotienten dieser beiden Methoden zu errechnen, stellt keine Schwierigkeit
mehr dar:

E7: =(A7-A6)&"/365"
F7: =(A7-A6)&"/360"

wird jeweils kopiert bis Zeile 20.

Zum kronenden Abschluss fehlt nur noch die Berechnung der angefallenen Zinsen.
Jeglicher Zinseszinseffekt wird in diesem Beispiel ausgeblendet.

B22: =B21/360+$B$3+$B$4

kann nach C22, F22, H22 und 122 kopiert werden, da alle diese Methoden im Nenner
mit 360 rechnen. Ferner gilt:

E22: =E21/365+$B$3+$B$4

Hier sticht die act/act-Methode in Spalte D wieder unangenehm hervor, denn es
muss mit zwei verschiedenen Nennern gerechnet werden. Die erste Alternative ware
es, die Zinstage bis zum 31.12.2008 zu berechnen und durch 366 zu teilen. Den Rest
ab 01.01.2009 dividiert man dann durch 365, oder man bezieht sich auf die Reihe an
Quotienten in D7:D20 und summiert ber eine Array-Formel:

D22: {=SUMME(LINKS(D7:D2@;2)/RECHTS(D7:D20;3)*B3+B4)}

Die Formel droselt aus den Zeichenketten jeweils Zahler und Nenner heraus, fiihrt
die Division aus, errechnet dann mit *B3*B4 die Zinsen je Monat und addiert schlieB-
lich alles zusammen. Betrachtet man nur die ersten drei Monate (zur Demo), ergibt
sich schrittweise:

=SUMME(LINKS(D7:D9;2)/RECHTS(D7:D9;3)*B3+B4)
=SUMME({"@4";"31";"30"}/{"366";"366";"366"}*B3+B4)
=SUMME({0,546448087431694;4,23497267759563;4,09836065573771})
=8,87978142076503

6.3.3 Zinseszinsrechnung

Nun betreten wir die wesentlich ergiebigere Welt der geometrischen Folgen und Reihen,
die fiir die Zinseszins-, Renten- und Tilgungsrechnung relevant ist.

Jemand legt sechs Jahre lang jeweils zum 01.01. 1000 € auf ein Festgeldkonto, das
mit 5 % Jahreszins und jahrlicher Zinsverrechnung verzinst wird. Am 01.01. des
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sechsten Jahres soll ermittelt werden, wie viele Euro sich bis dahin angesammelt
haben? Wir erinnern uns an die Bildungsgesetze der geometrischen Folge:
9y =917

und

9n+1 = 9n *q

Um diese allgemeingiiltigen Funktionen auf finanzmathematische Anwendungen zu
spezifizieren, definieren wir:

q = (141) = (1+p/100)

p steht fiir den Prozentsatz, in unserem Beispiel 5. i ist dann 0,05. Somit wissen wir,

wie die Kapitalentwicklungen der einzelnen Zahlungen in Abbildung 6.22 zu erzeugen
sind.

ca - ( f | =Ba*(145%)
A B C D = F G
| Wert zum Zeitpunkt t )
2 t t; t; ty ts t;
3 Jan 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06
E
4 pe t, 4.?0,00 1.050.00) 1.102.50 1.157.63 1.21551 1.276,28
5| 50t ""..._L.imo,oo 1.050,00 110250 115763 1.21551
j=1
e
6 alts "\4.000,00 1.050,00 1.102,50 1.157,63
0 -
72t ™, 1.000,00 1.050,00 1.102,50
= \\.
8 St ™ ,.1.000,00 1.050,00
LS
9 'Vtﬁ 2 1.000,00
Ld
10 1.000,00 2.050,00 3.152,50 4.310,13 5.525,63 6.801,91

Abbildung 6.22: Wertentwicklung regelmdBiger Zahlungen mit Zinseszinsen

In B4 steht die Zahlung von 1000 €. In C4 der Wert nach einem Jahr.
C4:=B4x(1+5%)

Die Formel wird bis G4 kopiert, um den Wert im Januar des sechsten Jahres zu erhalten.
Der Wert ergibt sich ebenso aus:

1276,28 = B4=(1+5%)"5

217



Kapitel 6 - Grundlagen der Finanzmathematik

Die weiteren Zahlungsreihen in den Zeilen 5 bis 9 ergeben sich analog, nur jeweils um
eine Spalte versetzt. Zeile 10 enthélt dann die Summe der Werte aller Zahlungen zum
jeweiligen Stichtag. Nach sechs Jahren ist der Betrag inklusive der letzten Einzahlung,
die selbst keinen Zinsertrag mehr gebracht hat, auf 6.801,91 € angestiegen.

Sie erahnen es bereits - auch dieser Betrag kann ohne die aufwendige tabellarische
Herleitung ermittelt werden. Wir wissen, dass der Bereich B4:G4 eine geometrische
Folge enthalt. In G4:G9 steht die identische Folge, die wir summieren wollen, um auf
das Gesamtergebnis zu kommen. Wir wissen dariiber hinaus, dass wir zu einer geo-
metrischen Reihe kommen, wenn wir die Glieder einer geometrischen Folge addieren
(vgl. zu Beginn dieses Kapitels). Ergo bedienen wir uns hier dem Bildungsgesetz der
geometrischen Reihe:

sh=970@"-1/(g-1)

Da g = (1 + i), findet man auch oft die Schreibweise:

Sp = 91*(qn_1) [i

Damit bestatigt sich das tabellarische Ergebnis:

=1000+(1,05"6-1)/0,05 = 6801,91

Es ist elementar wichtig, dies verstanden zu haben, denn an dieser Stelle sind wir bei

den finanzmathematischen Faktoren angelangt, die Sie immer wieder bendtigen, um
Ihre Finanzen im Griff zu haben. Den Formelteil

=(1,05"6-1)/0,05 = 6,8019128125

bezeichnen wir als nachschiissigen Rentenendwertfaktor, fiir den Excel auch eine
Funktion zur Verfligung stellt:

=-IW(5%;6;1;;0) = 6,8019128125

Aber dies nur als kleiner Vorschuss. Diese Thematik wird im folgenden Kapitel aus-
giebig behandelt.
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Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

Ob Sie Vermdgen ansparen oder die Friichte eines bereits vorhandenen Kapitals ern-
ten wollen, oder andererseits Kredite abzahlen miissen, sind in der realen Welt véllig
unterschiedliche Sachverhalte. Mathematisch gesehen ist das im Grunde alles ein
und dasselbe.

In der einschldgigen Literatur wird zumeist strikt getrennt in:
Ansparung/Sparplan
Tilgungsrechnung/Tilgungsplan
Rentenrechnung/Rentenplan

Alle drei Modelle gibt es in vielen Varianten, die sich vor allem in der Behandlung der
Zinsen voneinander unterscheiden.

Diese kategorische Trennung ist meiner Meinung nach nicht notwendig, sie verhindert
eventuell sogar das Verstandnis fiir die libergreifenden Gesamtzusammenhange. Alle
drei Modelle basieren auf den geometrischen Reihen und sind bis auf geringe Unter-
schiede gleichermalBen zu berechnen.

Ein Indiz dafiir ist auch, dass die relevanten Excel-Standardfunktionen auf alle drei
Modelle anwendbar und zum Teil sogar substituierbar sind, wie wir im Laufe dieses
Kapitels feststellen werden.

Da das Bildungsgesetz der geometrischen Reihe so elementar wichtig ist, werden wir
es zunachst nach allen Richtungen sezieren und im Nachgang auf die drei genannten
Modelle anwenden.

7.1 Herleitung finanzmathematischer Formeln
Wir beginnen mit der geometrischen Reihe

Sn=01+ 070+ 9°¢” + 970 + . + 97"q""

und ihrem Bildungsgesetz

sh =97"@"-1)/(q-1)

7.1.1 Nachschiissige Zahlungen

Wir passen die Gleichung jetzt an die finanzmathematischen Problemstellungen an.
Dabei ist es iiblich, die Summe s, als K, zu bezeichnen, da sie das angewachsene Kapital
nach n Perioden wiedergibt. Um uns direkt an die Excel-spezifische Terminologie zu

220



7.1 Herleitung finanzmathematischer Formeln

gewdhnen, kdnnen wir K, auch zw (Zukiinftiger Wert) nennen. g, bezeichnen wir als
rmz fiir RegelM&BigeZahlung. q bleibt g und steht fiir den Faktor (1 +i). i ist der Zinssatz.

In allen drei Modellen, Spar-, Renten- und Tilgungsplan, beriicksichtigen wir das
mogliche Vorhandensein eines Startkapitals, positiv oder negativ, das wir als K, oder
bw (BarWert) bezeichnen. bw wird genau n Perioden verzinst, deshalb muss der geo-
metrischen Reihe der Ausdruck

*~ N

bw*q

erganzt werden. Die Reihe lautet dann:

Sp=bwg" +1 + 91"g + 9102 + 9% + . + g1*q[“‘1)

Auch in der kurzen Gleichung kann dieser Summand einfach ergdnzt werden. Mit
den gednderten Symbolen erhalten wir dann:

- |
w =bw-q" +rmz -2
g-—1

Abbildung 7.1: Nachschissige ZUJ-Funktion

q - 1 kdnnte auch als i geschrieben werden. Nun ist es natiirlich auch mdglich, dass
der gesuchte Wert dieser Gleichung nicht zw ist, sondern auch bw, rmz, n oder g. Die
Gleichung nach bw und rmz aufzul6sen, ist nicht schwer:

bw = g -1

Abbildung 7.2: Nachschissige BUJ-Funktion

qg—1
q" -1

rmz = (zw — bw - gn )

AbbLIldung 7.3: NachschUssige RMZ-Funktion
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Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

Nach der Laufzeit n aufzuldsen, ist etwas komplizierter, aber auch noch mit einigen
Zwischenschritten darstellbar:

zw*(q - 1) = bw*q™(q-1) + rmz*(q" - 1)
rmz*(q" - 1) wird ausmultipliziert:

zw*(q - 1) = bw*q™(q-1) + rmz*q" - rmz
Beide Seiten +rmz:

* o~ N%

zw*(q - 1) + rmz = bw*q™(q-1) + rmz*q"
Jetzt kann q" ausgeklammert werden:
zw*(q - 1) + rmz = g™(bw*(q - 1) + rm2)
q" wird separiert:

q" = (zw*(q - 1) + rmz) [ (bow*(q - 1) + rmz)

Will man den Ausdruck g" nach der Potenz auflésen, geschieht dies mit der Logarith-
musfunktion LOG oder dem natiirlichen Logarithmus LN. LN entspricht Log zur Basis
e. e ist die irrationale Eulersche Zahl 2,718... DefinitionsgemaB gilt:

q"=a
n=log;qa/logsoq
n = In(a)/In(q)

Auf die vorherige Gleichung angewendet:

nl 2 (g—D+rmz
bw-(g—1)+rmz

hlg]

AbLIldung 7.4: NachschUssige ZZR-Funktion

Die Auflésung nach n bezeichnen wir als ZZR-Funktion fiir die Anzahl ZahlungsZeit-
Riume. (Korrekterweise miisste es ZahlungsZeitPunkte heiBen, aber in der Excel-Hilfe
ist von ZahlungsZeitRidumen die Rede.) g - 7 kbnnte auch hier durch i ersetzt werden.

An der Auflésung nach g wiirden wir uns an dieser Stelle die Zdhne ausbeiB3en, deshalb
verschieben wir diese harte Nuss erst einmal auf das nachste Kapitel.
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7.1 Herleitung finanzmathematischer Formeln

Um nach so viel harter Theorie mal wieder Excel ins Spiel zu bringen, wollen wir die
soeben hergeleiteten wichtigen vier Funktionen in einer Tabelle Gberpriifen. Als
Zahlenbeispiel nehmen wir dasselbe wie im vorangegangenen Kapitel.

Jemand legt sechs Jahre lang jeweils zum 01.01. 1000 € auf ein Festgeldkonto, das
mit 5 % Jahreszins und jahrlicher Zinsverrechnung verzinst wird. Wie hoch ist das
Vermdgen am 01.01. des sechsten Jahres? Die Tabelle wird aufgebaut, wie in Abbil-
dung 7.5 zu sehen ist.

w - }‘Ir| =bw*g n+rmz*(g"n-1)/i
A B C D E

1 |Zinssatz I 5% Riickrechnung
2 1+ q 1,05

3 |Laufzeit n 6 6
4 |Anfangskapital bw 0 0,00
5 regelmaige Zahlung rmz 1.000,00 (nachschissig) 1.000,00|
6 zukonftiger Wert Zw 5.801,91_

7

AbbLildung 7.5: NachschiUssiger €Endwert

Den Zellen C1:C6 vergeben wir die Namen, die links daneben stehen. Dabei muss nicht
jeder Name einzeln definiert werden. Markieren Sie B1:C6 und wahlen aus der Regis-
terkarte Formeln der Multifunktionsleiste die Schaltfliche Aus Auswahl erstellen
neben dem Namens-Manager. Dann klicken Sie im erscheinenden Dialog auf Namen
erstellen aus den Werten in: Linker Spalte.

Den zukiinftigen Endwert erhalten wir mit:
C6: =bwxq*ntrmzx(q*n-1)/i

Das Ergebnis 6.801,91 kommt uns aus dem vorherigen Kapitel bekannt vor. Nun miissen
die drei Umformungen ebenfalls zum korrekten Ergebnis fiihren. Um das zu bestétigen,
fiihren wir im Bereich E3:E6 die Riickrechnungen nach n, bw und rmz durch.

E3(n): =LN((zwsi+rmz)/(bw+i+rmz))/LN(q)
Alternativ funktioniert ebenso:

E3(n): =LOG((zw#i+rmz)/(bwsi+rmz);q)
E4(bw): =(zw-rmzx(q"n-1)/1) / q"n
E5(rmz): =(zw-bwxq*n)*i/(q*n-1)

In allen Formeln wurde q - 1 durch i ersetzt. Wie man sieht, entsprechen die Ergeb-
nisse in E3:E6 den Eingaben in C3:C5, d.h., die Formeln funktionieren.
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Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

7.1.2 Vorschiissige Zahlungen

Die Formelherleitungen, die wir soeben erarbeitet haben, basieren auf der nachschissi-
gen Zahlung, bei welcher der Bezugszeitpunkt am Ende der Laufzeit mit der letzten
regelmiBigen Zahlung zusammenfallt. Bei der vorschiissigen Betrachtung wird jede
regelm3Bige Zahlung eine Periode friiher geleistet, wodurch zwischen dem letzten Zah-
lungszeitpunkt und dem Stichtag des zukiinftigen Wertes eine volle Zinsperiode liegt.

Damit liegt auf der Hand, dass bei dieser Betrachtung jede regelmaBige Zahlung ein-
mal mehr mit dem Faktor q (=1+i) multipliziert werden muss. Unsere geometrische
Reihe lautet dann:

Sp = bw'a" +0; "3+ 9707 + 01"0° + 91"t + . + 947"
Beachten Sie, dass das etwaige Anfangskapital bw nicht mit einem zusitzlichen q

multipliziert wird. Egal ob der vorschiissige oder nachschussige Fall vorliegt, zwischen
dem Bezugszeitpunkt bw und dem Bezugszeitpunkt zw liegen stets n Zinsperioden.

Den Unterschied zwischen vorschiissiger oder nachschiissiger Zahlung veranschau-
licht noch einmal die Abbildung 7.6.

vv

r
#m5 ¥l #n3 >D
z%q® z%g* z%q *q

z*qz z¥q?!
% %8 9 o 0 82
0 1 2 3 4 5
*qS z*q°® z*q* z*q® 2%'q? 12*q!

L | L=
chis SIS

WV[

ol

AbbLildung 7.6: €ndwert vorschissiger und nachschissiger Zohlungen
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7.1 Herleitung finanzmathematischer Formeln

Die zusatzliche Verzinsung um eine Periode wirkt sich bei unseren vier Funktionen
wie folgt aus:

-1
w=bw-qg" +rmz-q- L
g-—1

Abbildung 7.7: Vorschissige ZUJ-Funktion

zw—rmz-g.g 1
by g-1
{ =

n

q
Abbildung 7.8: \/orschUssige BUJ-Funktion

g-1 1
9" -1 ¢

Abbildung 7.9: \lorschissige RMZ-Funktion

rmz =\zw —bw -q" )
( a")

h{m"{q—l}«krmz »q}

bw-(g—0)+rmz-q
infq]
Abbildung 7.10: \/orschissige ZZR-Funktion

n=

Auch diese vier Formeln wollen wir anhand des gleichen Beispiels tiberpriifen. Die
Daten dndern sich nicht, nur der Zeitpunkt der regelmaBigen Zahlungen liegt jeweils
eine Periode friiher (Abbildung 7.11).

w - 2 | =bw*grn+rmz*g*(gqrn-1)/i
A B Ca D E

1 |Zinssatz i 5% Riickrechnung
2 [1+i q 1,05

3 Laufzeit n 6 6
4 | Anfangskapital bw 0 0,00
5 regelmaBige Zahlung rmz 1.000,00 (vorschissig) 1.000,00
6 |zukinftiger Wert W 7.142,01.

T

Abbildung 7.11: Vorschissiger €ndwert
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Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

Den zukiinftigen Endwert erhalten wir diesmal mit:
C6: =bwxq*ntrmz#q=(q"n-1)/i
Auch diesmal missen die drei Umformungen ebenfalls zum korrekten Ergebnis fiihren.

E3(n): =LOG((zwxi+rmzxq)/(bwxi+rmz+q);q)
E4(bw): =(zw-rmzxq=(q*n-1)/1) / g*n
E5(rmz): =(zw-bwxq*n)*1/(q*n-1)/q

Passt - die Werte in E3:E6 stimmen mit C3:C5 liberein.

7.1.3 Unterjahrige Zinsperioden

In dem soeben behandelten Beispiel sind wir von jahrlichen Zahlungen und jahrlicher
Zinsverrechnung ausgegangen. Das war aber reine Willkiir. Das hatten genauso gut
Quartale, Monate, Wochen, Tage sein kdnnen. Solange die Zinsperioden mit den
Zahlungsperioden libereinstimmen, funktionieren die hergeleiteten Formeln weiterhin.

Da die Zinssatze in der Regel aber auch bei kleineren Zinsperioden als Jahreszinssatz
angegeben werden, muss der verrechnete Zinssatz durch die Anzahl Zinsverrechnungen
pro Jahr dividiert werden.

Beispiel:

Jemand zahlt fiinf Jahre lang zum 01. jeden Monats 100 € auf ein Konto ein. Der
Jahreszinssatz von 5 % wird monatlich verrechnet. Welchen Wert hat das Kapital am
Ende des 60. Monats (Abbildung 7.12)?

w - f§r| =bw*g*n+rmz*g*(g*n-1)/i
A B £ D E

1 Zinssatz i 0,417% Riickrechnung
2 |1+ q 1,00416667

3 |Laufzeit n 60 60
4 |Anfangskapital bw 1] 0,00
5 regelmalige Zahlung rmz 100,00 (vorschiissig) 100,00
6 |zuklnftiger Wert Zw 5.323,94_

i

Abbildung 7.12: NachschUssiger €ndwert monatlicher Zahlungen

In C1 steht nun der Monatszins:
Cl: =5%/12
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7.2 Sparbrétchen

Der Wert n in C3 ist nun in Monaten angegeben. Ansonsten hat sich an den Formeln
nichts gedndert.

C6: =bwxq*n+rmz=q+(q"n-1)/1 = 6828,94

Schwieriger wird es erst dann, wenn die Zeitpunkte der Zinsverrechnungen nicht mehr
mit den Zahlungsterminen zusammenfallen. Der haufigste Fall ist dabei die monatliche
Zahlung bei jahrlicher Zinsverrechnung. Darauf werden wir in den folgenden Abschnitten
noch zu sprechen kommen.

7.2  Sparbrotchen

Die meisten tragen ihr Geld zur Bank, um es vor sich selbst in Sicherheit zu bringen.
(Sigmund Graff)

Abbildung 7.13 zeigt den klassischen Verlauf eines Sparplanes. Periodisch wird ein
konstanter Geldbetrag angelegt. Wegen des Zinseszinseffektes steigt das kumulierte
Gesamtkapital progressiv an.

10000€ 1 gz Sparbetrag I Kapital {7
9.000 € 4--- o
5.000 € /
7.000 €
£.000 € -
5.000 € -
4.000 € 4
3.000 € -
2.000 € -
1.000 € 45
D € i | & .‘ 4
sahr 1 2 3 4 5 & d

Abbildung 7.13: Kopitalentwicklung regelméfRiger Sparbetrége

7.2.1 Zahlungsintervalle = Zinsperioden

Im vorangegangenen Abschnitt haben wir gezeigt, wie wir dieses Kapitalanlage-
modell ,zu FuB" abbilden kdnnen. Aber Excel bietet natiirlich auch Standardfunk-
tionen an, um die relevanten GroBen dieses Sparplans zu berechnen. An erster Stelle
ist dabei die Funktion ZW zu nennen. lhre Syntax lautet:

ZW ( Zins ; Zzr ; Rmz ; [Bw] ; [F] )
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Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

Die Excel-Hilfe sagt dazu:

Gibt den zukiinftigen Wert (Endwert) einer Investition zurtick. Die Berechnung basiert
auf regelmdBigen, konstanten Zahlungen und einem konstanten Zinssatz.

Wenn Sie im vorangegangenen Kapitel aufgepasst haben, kénnen Sie die ZW-Funk-
tion nicht nur anwenden, Sie wissen auch, welches Bildungsgesetz dahintersteht,
und kdnnen dieses sogar mathematisch herleiten. So sollten Sie auch keine Miihe
haben, die Parameter zu verstehen:

Zins ist der Zinssatz, den wir als i bezeichnet haben.

Zzr ist die Anzahl der Zahlungszeitrdume n (besser wire Zzp fiir Zahlungszeit-
punkte).

Rmz ist die regelmadBige Zahlung.

Bw ist der optionale Parameter des Barwertes oder Anfangskapitals. Im Standard-
fall, der auch in der Grafik von Abbildung 7.13 gezeigt wird, ist bw = 0. Dies muss
aber nicht zwangsweise so sein.

F ist der optionale Parameter fiir die Falligkeit (O = nachschiissig, 1 = vorschiissig).
Wird nichts angegeben, wird der nachschiissige Fall angenommen. Gemeint ist damit
der Zahlungszeitpunkt. Die Zinsverrechnung erfolgt in Excel immer nachschiissig.

Wir testen die Funktion an dem uns schon bekannten Zahlenbeispiel (Abbildung 7.14).

c7 - I | =ZW(i;n;rmz)
A B g [ D E

1 Zinssatz i 5% Riickrechnung
2 |1+ q 1,05

3 |Laufzeit n 6 6
4 |Anfangskapital bw 1] 0,00
5 regelmalige Zahlung rmz 1.000,00 (nachschissig) 1.000,00
6 |zukinftiger Wert Zw 6.801,91

7 I -6801 9128!

8

Abbildung 7.14: /W nachschissig

Wen wundert's - natiirlich wird das uns schon bekannte Ergebnis bestatigt:
C7: = ZW(i;n;rmz) = ZW(5%;6;1000) = -6801,9128
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Beachten Sie, dass das Ergebnis ein negatives Vorzeichen hat. Das Ergebnis der ZW-
Funktion wird immer im entgegengesetzten Vorzeichen zur regelméBigen Zahlung
ausgeworfen. Damit wird der buchhalterischen Sicht Rechnung getragen, nach der
die Sparleistungen Auszahlungen sind und das Endkapital (zw) den Riickfluss am
Ende der Laufzeit darstellt.

Das Ergebnis bei vorschiissiger Zahlung erhalten wir {iber:

= IW(i;n;rmz; ;1) = ZW(5%;6;1000;;1) = -7142,0084

Im vorherigen Abschnitt hatten wir die ZW-Funktion nach anderen Variablen aufge-
[6st. Die Fragestellung kdnnte dabei lauten:

Wie oft muss die jahrliche Zahlung von 1000 € nachschiissig geleistet werden, um
bei einem jahrlichen Zinssatz von 5 % auf ein Endvermdgen von 6.801,91 zu kom-
men? Fiir diese Fragestellung liefert Excel die Funktion:

ZZR ( Zins ; Rmz ; Bw ; [Zw] ; [F] )
Wir bemiihen wieder die Excel-Hilfe:

Gibt die Anzahl der Zahlungsperioden einer Investition zuriick, die auf periodischen,
gleichbleibenden Zahlungen sowie einem konstanten Zinssatz basiert.

Die Argumente der Funktion d@hneln denen der ZW-Funktion, nur dass Zzr als Eingabe-
parameter verschwunden ist, denn das ist ja hier die gesuchte GroBe. Stattdessen kann
nun zusatzlich der zukiinftige Wert zw vorgegeben werden. Die Feuerprobe ...

E3: =77R(5%;-1000;0;6801,91) = 6

... ist gelungen, sieht man Uber die kleine Rundungsungenauigkeit hinweg, denn der
zuvor berechnete Wert zw=6801,91 ist ebenfalls gerundet. Wie Sie sehen, wurde die
regelmaBige Zahlung mit Minus eingegeben, um auf das richtige Ergebnis zu kommen.

Ebenso konnte die Frage nach der Hohe der regelmaBigen Zahlung bei vorgegebe-
nem Zinssatz, Zahlungsfalligkeit, Laufzeit und Endkapital kommen. Antwort liefert
diesmal die Funktion:

RMZ ( Zins ; Zzr ; Bw ; [Zw] ; [F])
Excel spricht:

Gibt die konstante Zahlung einer Annuitdt pro Periode zuriick, wobei konstante
Zahlungen und ein konstanter Zinssatz vorausgesetzt werden.
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Der Begriff der Annuitat ist im Bereich der Tilgungen geldufiger. Weniger bekannt ist,
dass diese Funktion auch Sparbetrage berechnen kann. Die Riickrechnung unseres
Zahlenbeispieles zur regelmaBigen Zahlung offenbart diesmal die Formel:

E5: =RMZ(0,05;6;0;6801,9128) = -1000,00

7.2.2  Zahlungsintervalle < Zinsperioden

Sehr hdufig kommt es vor, dass die Zahlungsperioden kleiner sind als die Zeitpunkte
der Zinsverrechnung. Naheliegend wére ein monatlicher Sparbetrag, den Sie in eine
Sparanlage investieren, wobei die Bank lhnen die anfallenden Zinsertrage erst mit
Zinseszinswirkung zum Ende des Jahres gutschreibt. Wenn Sie Ihr Geld monatlich in
Aktien investiert haben, dann wird auf diese Wertpapiere wahrscheinlich auch
immer nur einmal im Jahr eine Dividende ausgeschiittet.

Dieser Abschnitt zeigt, wie Sie diese Form der Kapitalanlage mit Excel modellieren.
Dazu ein Zahlenbeispiel:

Jemand zahlt zum Ende jeden Monats 100 € auf ein Sparkonto ein. Die erste Zahlung
erfolgt am 31.01.09. Die Bank verzinst das Guthaben zu 5 % Jahreszins und schreibt
die Zinsen zum 31.12. jeden Jahres gut. Welches Vermdgen ist bis zum 31.12.14 ange-
wachsen?

Excels Standardfunktion ZW kommt mit dieser Aufgabenstellung nicht zurecht. Das
Problem ist, dass sich hier einfache Verzinsung und Zinseszinsrechnung bzw. arith-
metische Reihe und geometrische Reihe vermischen. Was ist zu tun?

Ganz einfach, wir vermischen nichts, wir machen ein zweistufiges Modell daraus:

1. Stufe: Berechnung der arithmetischen Reihe (einfache Verzinsung) s;, mit Wert
per 31.12.

2. Stufe: Berechnung der geometrischen Reihe (Zinseszins) mit s, als regelmaBiger
Zahlung rmz.

Das Ergebnis offenbart Abbildung 7.15.

Der Bereich B2:B7 enthalt alle bendtigten Parameter des Modells. Fiir diese Zellen
wurden auch wieder Namen definiert, gleichlautend zu den benachbarten Buch-
staben. Die Symbole i, g, n und rmz haben wir bereits beschrieben. p ist neu und
steht fiir die Anzahl Zahlungen, die innerhalb einer Zinseszinsperiode anfallen. In
dem Fall also 12 (Monate). In diesem Modell ist nun auch die Falligkeit f (0 = nach-
schiissig; 1 = vorschiissig) als Variable integriert.
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7.2 Sparbrétchen

14 - Jf | =SUMME(F3:F14)+SUMME(H3:H14)
1]z] A B C D E E G H | | al K
SPARPLAN einfache
Zins- Zins- Kapital Zinseszins.
fallig- perioden Zinsen S12 perioden

1 |Parameter keit  Zahlung bis t bist 31.12. bist, Wertts

201 5% t

3 [q 1,08 pr 100 11 458

4p 12 pz 100 10 417

5 | 0 pa 100 9 3,75

6 |n 6 P4 100 8 3,33

T \rmz 100 ps 100 T 292

8 ps 100 6 2,50

0 =2 1227.,5 pr 100 5 2,08

10 |zw 8349,35 ps 100 4 1,67

11 ps 100 3 1,25

12 pw 100 2 0,83

13 pir 100 1 0,42

14 t piz 100 0 0_00@! 5 1.566.64
E‘ 26 tz piz 100 0 0,00 1.227 50 4 1.492,03
E‘ 38 ty piz 100 0 0,00 1.227,50 3 142098
E 50 ty piz 100 0 0,00 1.227,50 2 1.353,32
[+] 62 ts piz 100 0 0,00 1.227,50 1 1.288,88
E‘ 74 t5 piz 100 0 0,00 1.227,50 0 1.227.50

75 |[Endwert zw 8.349,35

Abbildung 7.15: Sparplan mit monatlichen Zahlungen und jdhrlicher Zinsgutschrift

Die Zellen B9 und B10 reichen vollkommen aus, das richtige Endergebnis zu liefern.
Anschaulicher wird das Modell aber in dem tabellarischen Sparplan in den Spalten
D:K. Spalte D markiert jede 12. Zeile der Zeitpunkte t; bis tg, in denen die Zinsen gut-
geschrieben werden. In Spalte E wiederholen sich die unterjahrigen Perioden p; bis
pq, sechsmal, sodass wir auf insgesamt 72 Zahlungen (bis Zeile 74) kommen.

Spalte F enthalt 72 Mal die konstante Zahlung von 100 €. Die tabellarische Losung
ist zwar aufwendiger zu erstellen als die Kurzlésung in B9:B10, sie ist aber auch
flexibler. In Spalte F kénnten auch schwankende Werte stehen, wenn die monat-
lichen Sparbetrdge nicht vertraglich fixiert waren. Aus Darstellungsgriinden werden
nur im ersten Jahr alle Monate gezeigt. Ab dem zweiten Jahr wird nur noch der
Stichtag 31.12. gezeigt. Alle anderen Zeilen sind ausgeblendet.

Spalte G enthélt die Anzahl Perioden, die eine Zahlung bis zum Jahresende ohne Zinses-
zins verzinst werden muss.

6G3:=12-REST(ZEILE(AL)-1;12)-1+f
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wird bis G74 kopiert, wobei 12 in diesem Beispiel p entspricht. Die Formel produziert
eine sich sechsmal wiederholende Zahlenreihe zwischen 11 und 0. Die erste Zahlung
wird am 31.01. geleistet und liegt damit elf Monate auf dem Konto. Die letzte
Zahlung wird erst am Stichtag 31.12. eingezahlt und generiert damit genau 0 Zinsen
bis zum 31.12. desselben Jahres.

Im vorschiissigen Fall wiren alle zwdlf Zahlungen einen Monat friiher geleistet
worden, die erste Zahlung am 01.01. Die Addition von +f tragt dem Rechnung und
wiirde das Intervall von 11 bis 0 gegebenenfalls auf 12 bis 1 erhéhen.

Spalte H berechnet die arithmetische Verzinsung bis zum Jahresende:
H3: =F3xG3xi/p

wird ebenso bis Zeile 74 kopiert.

Spalte | summiert nun unser Zwischenergebnis zu jedem 31.12. 54y’
I[14: =SUMME(F3:F14)+SUMME(H3:H14)

Diese Formel muss nun eigentlich nur in jede 12. Zeile eingetragen werden. Um sie
aber 114 durchgéngig nach unten kopierbar zu machen, kénnen wir auch schreiben:

[14: =WENN(G14=0+f; SUMME(F3:F14)+SUMME(H3:H14);"")

In Spalte J wird ermittelt, wie viele Zinseszinsperioden bis zur Ende der Gesamtlauf-
zeit noch vollzogen werden miissen.

J14: =WENN(I14="";"":KURZEN((p#n-ZEILE(A12))/p))

Die Formel z&hlt die vollen Jahre n, die noch zwischen der aktuelle Zeile und der
Zeile des Laufzeitendes n * p liegen. In Spalte K wird dann jeder Wert der Spalte |
geometrisch ans Laufzeitende verzinst.

K14: =WENN(J14="";"";114xq"J14)
[14:K14 wird wiederum bis Zeile 74 kopiert. SchlieBlich erhalten wir das Endergebnis:
K75: =SUMME(K14:K74)

Jetzt bekommen wir auch die Blitzlosung in B9 und B10 hin, die Formeln der zwei-
stufigen Berechnung.

1. B9 (=I14): =rmz*(12+(p_1)/2*1~)(denken Sie an GauB Strafarbeit)
2. B10: =s_12¢(q"n-1)/i =-IW(i;n;s_12;0;0)
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7.2.3 Dynamischer Sparplan

Die bislang hergeleiteten finanzmathematischen Formeln sind immer von konstan-
ten Zahlungen ausgegangen. Wenn Sie Ihre Modelle tabellarisch aufbauen, sind Sie
an diese Restriktion natiirlich nicht gebunden, wie wir im vorangegangenen
Abschnitt bereits angedeutet haben. (Die Zahlungen in Spalte F konnten variabel
sein.) In bestimmten Fillen ist es aber sogar mdglich, in die Formeln eine Dynamik
einzubringen.

Jemand legt am 31.12. einen Betrag von 1000 € an, der mit 5 % jahrlicher Zins-
verrechnung vergiitet wird. In den folgenden Jahren mochte er seinen Sparbetrag
jahrlich um 3 % anpassen. Welches Vermdgen hat sich zum 31.12. des sechsten Jahres
angesammelt? Die Aufgabenstellung wird durch folgende Reihe dargestellt:

zZw=rmz*q>+rmz*v*q +rmz*v2*q +rmz*v3*q +rmzv¥q+rmz*v®

Neu ist hier der Faktor v, der fiir die jahrliche Anpassung des Sparbetrages steht.
v=1+3%=1,03

Die erste Basiszahlung von 1000 € wird fiinf Mal verzinst. Die zweite, um 3 %
erhdhte Zahlung von 1030 € wird nur noch viermal verzinst. Der letzte Sparbetrag,
der wegen der nachtrdglichen Zahlung zum Bezugszeitpunkt keine Zinsen mehr
generiert, ist auf 1159 € angewachsen. Nun wollen wir wieder eine allgemeingiiltige
Bildungsregel aus der Reihe extrahieren, die fiir beliebige Laufzeiten funktioniert.
Wir multiplizieren beide Seiten der Gleichung mit:

Und erhalten eine neue Gleichung:
¥, — %, 2* ¥, 3* ¥, 4‘* 6
aw*v[g=rmzv*q*+rmzvZ g +rmz v+ rmz v g+rmzve+rmz*veq

Die Subtraktion der ersten Gleichung von der zweiten Gleichung hat wieder den
praktischen Effekt, dass sich auf der rechten Seite der resultierenden Gleichung alle
Summanden rauskiirzen, auBBer dem ersten Summanden der ersten Gleichung und
dem letzten Summanden der zweiten Gleichung. Es bleibt:

w*v/g-zw = +rmz*v8[q - rmz*q®
Links wird zw ausgeklammert:

w* (v/g-1) = +rmz*v6/q - rmz*q5
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Rechts wird rmz ausgeklammert:
zw =rmz* (v8/q - ¢¥ / (v/g-1)

In allgemeiner Form fiir beliebige Laufzeiten lautet die Formel:

__q(”-l)
g

T

q

Zw=rnz-

Abbildung 7.16: ZUJ-Funktion bei dynamischen Zahlungen

Um die Formel zu iiberpriifen, modellieren wir die in Abbildung 7.17 gezeigte Excel-
Tabelle.

2w - § fi | =rmz*(vAn/g-g*(n-1))/(v/a-1)
A B c D E E G

1 . 5% Einzahlung Zinsperioden Wertints Kapitalint,
2 g 1,05 t;, 1.000,00 5 1.276,28 1.000,00
3.d 3% t; 1.030,00 4 1.251,97 2.080,00
4 |v 1,03 t; 1.060,90 3 1.228,12 3.244 90
5n 6 ty 109273 2 1.204,73 4.499 87
6 rmz 1000 t=  1.12551 1 1.181,78 5.850,37
7 .zw |?302,1?_| te  1.159,27 0 1.159,27 730217
8 7.302,17

Abbildung 7.17: Berechnung €Endwert mit dynamischen Zahlungen

B1:B6 enthalt die Ausgangsparameter der Aufgabenstellung. Die Zellen wurden wie-
der mit den in A1:A6 stehenden Buchstaben benannt. In D2 steht die erste Zahlung,
die ab D3 mit dem Faktor v (1+d) dynamisiert wird.

D3:= D2xv

Spalte E zeigt die Zinsperioden bis zum Bezugszeitpunkt. Der Wert jeder Zahlung am
Bezugszeitpunkt ergibt sich durch:

F2:=D2+q E2
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Spalte G enthalt die Kumulation der Werte aller bis dato geleisteten Zahlungen.

G2: =D2
63:= G2%q+D3

D3, F2 und G3 werden bis Zeile 7 kopiert. Den Endwert zum 31.12. des sechsten Jahres
liefern die Formeln der Zelle G7 sowie:

F8:= SUMME(F2:F7)=7302,17

Das Ergebnis entspricht der mathematisch hergeleiteten Formel:

B7:= rmzx(v*n/q-q~(n-1))/(v/q-1)

7.2.4 Unregelmadfige Zahlungen - das klassische Sparbuch

Bei den bisherigen Modellen ging es immer ziemlich geordnet zu, was in der realen
Welt nicht immer der Fall ist. Ein Sparbuch oder ein Tagesgeldkonto bringt zwar
nicht viele Zinsen, hat aber den Vorteil, dass Sie nach Lust, Laune und finanzieller
Situation Geld ein- und wieder auszahlen kdnnen. Mit anderen Worten: Die Hohe
der Zahlungen und der Abstand zwischen zwei Zahlungen schwanken.

Des Weiteren ist es insbesondere bei Tagesgeldkonten {iblich, dass die gewahrten
Zinssatze nicht in Stein gemeiBelt, sondern ebenso schwankend sind, da sie sich am
Markt und an schwankenden Referenzzinssdtzen orientieren. Wie kénnen Sie in
diesem Fall die Fortschreibung des aktuellen Kapitals auf einem Sparkonto mit einem
Excel-Modell darstellen? Zunichst machen wir uns klar, dass drei verschiedene
Arten von Terminen fiir das Sparkonto relevant sind:

Zahlungstermine
Zeitpunkte der Zinsverrechnung

Termine, an denen die Zinskondition wechselt
Abhangig von diesen Terminen missen dann tagesgenau Zinsen ermittelt und zum
richtigen Zeitpunkt dem Kapital gutgeschrieben werden. Im nun folgenden Modell

(Abbildung 7.18) gehen wir von der deutschen Zinsmethode 30/360 aus. Der Anpas-
sungsbedarf fiir andere Zinsmethoden wie act/act oder act/365 ist vernachlissigbar.

Zur Vereinfachung unterstellen wir, dass das Konto nicht lberzogen werden kann
und wir uns deshalb auch um keine Sollzinssatze kiimmern miissen.
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B4 - | Jf | =INDEX{B6:B28;E3)+WENN(INDEX(G6:G28;E3)=0;INDEX(F6:F28;E3))

A B c D E Gl H | J K L M N 0
1 |Tagesgeldkonto
2 Zinsverrechungen p.a. 2
3 |Stichtag 07.08.09 13
4 |Endkapital: I 1.‘353,33' alle
5 Datum  Kapital Zinstage Zinssatz Zinsen XZ. v*| |Zahlungen Datumllinstermine Termine
6 15.03.08 1.000,00 1000 15.03.08' 30.06.08 15.03.08 1
7 01.04.08 1.000,00 16 5,0% 2,22 2,22 0 500 2?.05.08' 31.12.08 15.03.08 1
8 27.05.08 1.500,00 56 5,0% 7,78 10,00 O -300 29.06.08' 30.06.09 01.04.08 2
9 29.06.08 1.200,00 32 5,0% 6,67 16,67 0 750  03.10.08| 31.12.09 27.05.08 3
10 30.06.08 1.216,83 1 5,0% 0,17 16,83 1 -200  05.01.09| 30.06.10 29.06.08 4
11 16.07.08 1.216,83 16 3,5% 1,89 1,89 0O 100 30.06.09 31.12.10 30.06.08 5
12 03.10.08 1.966,83 77 3,5% 5,11 11,00 O 30.06.11 16.07.08 &
13 25.11.08 1.966,83 52 4,2% 11,93 2293 0 31.12.11 03.10.08 7
14 31.12.08 1.997,80 35 4,2% 202 3097 1 30.06.12 25.11.08 8
15 05.01.09 1.797,80 5 4,2% L,17 1,17 0O 311297 31.12.02 9
16 01.02.09 1.797,80 26 4,8% 6,23 740 0 30.06.13 05.01.09 10
17 30.06.09 1.943,15 149 51% 37,95 4535 1 31.12.12 01.02.09 11
18 07.08.09 1.943,15 37 51% 10,19 10,19 0O Zinssdtze ab Datuml 30.06.14 30.06.09 12
19 31.12.09 4,00% 15.03.08' 31.12.14 30.06.09 12
20 30.06.10 5,00% 01.04.08' 30.06.15 30.06.09 12
21 31.12.10 3,50% 16.0?.08' 31.12.15 07.08.09 13
22 30.06.11 4,20% 25.11.08] 30.06.16 31.12.09 14
23 31.12.11 4,80% 01.02.09| 31.12.16 30.06.10 15
24 30.06.12 5,10% 30.06.09| 30.06.17 31.12.10 16
25 31.12.12 = G b 30.06.11 17
26 30.06.13 30.06.18 31.12.11 18
27 30.06.14 31.12.18 30.06.12 19
28 31.12.14 30.06.19 31.12.12 20
29 *) Zinsen werden dem Kapital gutgeschrieben 31.12.12 20

Abbildung 7.18: Modell Sparbuch oder Tagesgeldkonto

Zu Beginn des Modells miissen lediglich zwei Angaben gemacht werden. In D2 steht
die Anzahl der Zinsverrechnungen pro Jahr. Die Eingabe ist auf folgende Werte
beschrankt:

Eine Zinsverrechnung am 31.12.
Zwei Zinsverrechnungen am 30.06./31.12.
Vier Zinsverrechnungen am 31.03./30.06./30.09./31.12.

Zwolf Zinsverrechnungen an jedem Monatsletzten

In D3 wird der Termin eingetragen, auf den das Endkapital berechnet werden soll. Im
Bereich 16:J15 werden alle Ein- und Auszahlungen auf das Konto und von dem Konto
inklusive dazugehdrigem Wertstellungsdatum eingegeben. Darunter in 119:128 wer-
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den die aktuellen Zinskonditionen protokolliert sowie das Datum, ab dem sie giiltig
sind. In einer realen Anwendung wiirde man die beiden Eingabetabelle in Spalte I:J
zweckmaBigerweise in einem separaten Tabellenblatt platzieren und nicht unterein-
ander. Unter den Auszahlungen wiirde man beispielsweise auch Kontofiihrungs-
gebiihren beriicksichtigen.

Damit sind die Eingabebereiche bereits abgehandelt. Der Rest berechnet sich auto-
matisch. Als dritter Datumstyp fehlen die Tage der Zinsverrechnungen. Sie werden in
Spalte L aufgelistet. Etwas knifflig ist es, den ersten Zinstermin nach der ersten Ein-
zahlung auf das Konto zu ermitteln:

L6: =DATUM(JAHR(J6); AUFRUNDEN(MONAT(J6)/(12/D2);@)=(12/D2)+1;8)

Die Formel ermittelt den letzen Tag der aktuellen Zinsperiode ab der ersten Zahlung
in J6. Abhdngig von D2 ist dies der Monats-, Quartals-, Halbjahres- oder Jahres-
letzte. Die folgende Zinsperiode endet dann mit:

L7: =DATUM(JAHR(L6);MONAT(L6)+12/$D$2+1;0)

L7 wird nach unten kopiert, um alle weiteren Zinsstichtage aufzulisten. Als Nachstes
wird ein Zeitstrahl bendétigt, der alle Termine vereint.

N6: =KKLEINSTE((J:J;L:L;$D$3);ZEILEN(A$6:A6))

wird nach unten kopiert. Die Funktion KKLEINSTE erzeugt hier eine Rangliste aller
Datumsangaben der Bereiche J:J (Zahlungen und Zinssatze), L:L (Zinstermine) und D3
(Stichtag), beginnend mit dem kleinsten Datum. Beachten Sie dabei, dass im ersten
Argument, in dem normalerweise nur eine Matrix steht, drei Bereiche eingetragen
wurden. Das zusatzliche Klammernpaar ermdglicht dies.

Der Zeitstrahl in Spalte N weist nq_ch die Schwiche auf, dass ein Datum mehrfach vor-
kommen kann, falls eine Zahlung, Anderung der Zinskondition und Tag der Zinsverrech-
nung auf dasselbe Datum fallen. In Spalte O wird deshalb folgende Hilfszahlenreihe
erzeugt:

06:=(ZAHLENWENN(N$6: N6 ;N6)=1)+*1+05

Uber diese Hilfszahlenreihe kann nun ab A6 ein Zeitstrahl erzeugt werden, der alle
Datumsangaben aus Spalte N (ibernimmt, aber die Duplikate auslasst:

A6: =INDEX($N$6:$N$50; VERGLEICH(ZEILEN(A$6:A6);$0$6:$0$50;0))

Kopiert man diese Formeln nach unten, erzeugt der Ausdruck ZEILEN(A$6:A6) alle
Ganzzahlenab 1:1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; ...
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Diese Zahlen stellen das Suchkriterium fiir VERGLEICH dar. In A17 wird nach der 12
gesucht, und sie wird in 018 gefunden. In A18 wird nach der 13 gesucht, die erst in
021 gefunden wird. Damit wurden die nicht bendtigten Duplikate in 019 und 020
tibersprungen.

Spalte B enthalt das angesparte Kapital.
B6:=WENN(A6>$D$3;"" ; SUMMEWENN($J$6:$J815;"<="8A6;$186:$1$15)+SUMME-
WENN(G$6:G6;1;F$6:F6))

Die erste SUMMEWENN-Formel summiert alle Zahlungen, die bis zum aktuellen
Datum geleistet wurden, ohne Zinsertrage. Die zweite SUMMEWENN-Formel addiert
die angefallenen Zinsen dazu. Dies geschieht aber nur an den Tagen, an denen eine
Zinsverrechnung stattfindet, was in Spalte G mit einer 1 gekennzeichnet wird.

In Spalte C werden auf Basis der 30/360-Methode die Zinstage berechnet:
C7:=WENN(A7>$D$3;"" ; TAGE360 (A6;A7+(TAG(AT+1)=1)) - (TAG(A7+1)=1))

Die TAGE360-Funktion musste hierbei modifiziert werden, da sie bei Zeitrdumen mit
Februar-Beteiligung falsche Werte ermittelt.

In Spalte D wird der aktuell giiltige Zinssatz aus der relevanten Tabelle gezogen.
D7:=WENN(A7>$D$3;"" ; INDEX($1819:$1$28;VERGLEICH(A7;$0$19:$J$28;1)))

In Spalte E werden die angefallenen Zinsen im Zeitraum des vorherigen Datums bis

zum aktuellen Datum ermittelt. Hierbei handelt es sich immer um einfache Ver-
zinsung ohne Zinseszins.

E7: =WENN(A7>$D$3;"";B6+C7/360+D7)

In Spalte F erscheint die Kumulation der angefallenen Zinsen. Dabei wird immer nur
bis zur ndchsten Zinsverrechnung, die in Spalte G mit einer 1 markiert ist, summiert.
(Dies ist zum ersten Mal in G10 der Fall). In dieser Zeile wird diese Zinssumme dem
Kapital gutgeschrieben. In der nachsten Zeile, im Beispiel die 11., geht die Zins-
berechnung dann wieder von vorne los.

F7: =WENN(A7>$D$3;""; ET+WENN(G6=0;F6;0))

Zu guter Letzt wird in Spalte G Uberpriift, ob das aktuelle Datum in Spalte L vor-
kommt, sprich: ein Zinstermin ist. Ggf. wird mit einer 1 gekennzeichnet, was wie
beschrieben Auswirkung auf die Berechnungen der vorherigen Spalten hat.

G7: =WENN(A7>$D$3;""; ZAHLENWENN(L:L;A7)*1)
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B6 und C7:G7 werden beliebig weit nach unten kopiert. Durch die Prifung A7>$D$3
in allen Formeln wird sichergestellt, dass die Liste nur so weit erscheint, bis der
Stichtag in D3 erreicht wurde.

Das angesparte Kapital zu dem Stichtag ergibt sich dann schlieBlich iiber die Formel
E3: {=MAX(WENN(B6:B28<>"";ZEILE(B6:B28)))-5}

welche die Position des letzten Kapitalausweises in Spalte B liefert.

B4: =INDEX(B6:B28;E3)+WENN(INDEX(G6:6G28;E3)=0; INDEX(F6:F28;E3))

liefert das letzte Kapital in Spalte B und addiert die seit der letzten Zinsverrechnung
angefallenen Zinsen in Spalte F. Es sei denn, in dieser Zeile steht in Spalte G eine 1,
denn dann wurden die Zinsen schon zu dem Wert in Spalte B aufaddiert.

1.3 Auf Pump
Der Groschen, der bei der Regierung fallen soll, wird gepumpt. (Lothar Schmidt)

Diesmal geht es nicht um die Mehrung von Kapital, sondern um die Tilgung einer
Anfangsschuld. Die verschiedenen Tilgungsrechnungen unterscheiden sich vor allem
in der Art der Riickzahlung.

7.3.1 Annvitatische Tilgung

Der klassische Fall der annuitdtischen Tilgung geht von gleichmaBigen Riickzahlungen
aus. Die Zutaten, die dafiir bendtigt werden, sind grundsatzlich die gleichen wie beim
Sparplan:

RegelmiBige Zahlung (= Annuitit) rmz
Zinssatz i

Laufzeit n

Falligkeit f (0 = nachschiissig, 1 = vorschiissig)
Barwert/Anfangsschuld bw

Zukiinftige Restschuld zw

Anders als bei dem Sparen gilt aber hier:

bw > zw
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Abbildung 7.19 zeigt den typischen Verlauf eines annuitatischen Tilgungsplanes.

10eE 1 @ Restschuld & Annuitst
9,000 €+ -

£.000 € A
7.000 € -
B.000 € -
5.000 € ~
4.000 € +
3.000 € -
2.000 € -
1.000 € 13 BN

De it L E
Jahr 1 2 3 4 5 B 7 ]

Abbildung 7.19: Kopitalentwicklung bei annuitatischer Tilgung

Die Zahlungen sind konstant, und die Restschuld sinkt Giberproportional, weil der Til-
gungsanteil in der Annuitat immer gréBer wird und der Zinsanteil immer kleiner.

Die drei wichtigsten Fragestellungen bei der Tilgungsrechnung lauten:

Welches Darlehen kann ich zu Beginn der Laufzeit aufnehmen, wenn ich monat-
lich einen vorgegebenen Betrag fiir Zins und Tilgung aufbringen kann?

Wie hoch ist die monatliche oder jahrliche Belastung bei einem vorgegebenen
Anfangskredit und gegebener Laufzeit?

Wie lange muss ich das Darlehen zuriickzahlen, wenn die Anfangsschuld und die
Annuitat feststehen?

Den Begriff des Barwertes haben wir am Rande schon mitbekommen, doch die bis-
herigen Modelle waren endwertorientiert. In diesem Kapitel kommt dem Barwert eine
starkere Bedeutung zu. Wir haben bereits gelernt, dass der erste Bezugszeitpunkt eines
finanzmathematischen Zeitstrahles der Zeitpunkt des Barwertes bw ist. Der letzte
Bezugszeitpunkt ist der Endwert oder zukiinftige Wert zw.

Da bw und zw immer genau n Zinsperioden auseinanderliegen, gilt zwischen zw und
bw stets folgende Relation:

oW

hw =

71

q
Abbildung 7.20: Relation von ZUW zu BW
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mitq=1+1i.

Sind zusatzlich regelmédBige Zahlungen rmz im Spiel, kdnnen diese mit dem End-
wertfaktor (qn-1)/(g-1) auf das Laufzeitende aufgezinst und dann ebenso durch gn
dividiert werden. Sie erinnern sich, zu Beginn des Kapitels haben wir nach dieser
Logik die Barwertformel

2w —rmz - 2 _11
bw = 9=

n

q
Abbildung 7.21: NachschUssige BUJ-Funktion

ermittelt.

7.3.2 Diskontierung

Der Umweg liber den Endwert ist aber nicht nétig. Hier kommt der in der Praxis haufig
verwendete Begriff der Diskontierung ins Spiel. Genauso wie Zahlungen aufgezinst
werden kdnnen, konnen sie auch auf einen Barwert abgezinst bzw. diskontiert werden.
Der Zeitstrahl in Abbildung 7.21 macht dies deutlich.

( ;
5 | g@\\'\\‘i“%)sj\\%
4—@‘\@]\@)(‘ 7l'

b z/qt z/ z/9* z/q® z/q® -
1 9 @ 9 .
/ z2/q*

(—‘ V@I

)rSCh;L _ng

JU\A[

Abbildung 7.22: Barwert nachschUssiger und vorschissiger Zahlungen
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Wir sehen hier wieder geometrische Reihen, aber mit q als Divisor statt als Faktor. Im
Falle nachschiissiger Zahlungen muss die letzte Zahlung n Perioden diskontiert
werden, um zu ihrem Barwert bewertet zu werden. Die erste Zahlung wird einmal
abgezinst. Bei vorschiissigen Zahlungen fillt die erste Zahlung genau auf den
Bezugszeitpunkt des Barwertes und wird nicht abgezinst. Die letzte Zahlung wird
dann n-1 mal abgezinst.

Wenn man fiir zw 0 annimmt und q nicht 1 + i ist, sondern 1 [ (1+i), kann die BW-
Funktion auch wie folgt ausgedriickt werden.

q" -1

bw=—rmz-q"
qg—1

AbbLIldung 7.23: Nachschissige BUJ-Funktion mitq = 1/ (1 +i)

Diese Darstellung bezeichnet man in der Literatur gemeinhin als nachschiissigen
Rentenbarwertfaktor. Streicht man den Faktor " vor dem Bruch, erhilt man den
vorschiissigen Rentenbarwertfaktor, bei dem alle regelmaBigen Zahlungen eine
Periode nach vorne gezogen und einmal weniger diskontiert werden.

Auf die Tilgungsrechnung bezogen, stellt der Barwert ein Darlehen dar, das liber die
Laufzeit des Zeitstrahles mit regelmaBigen Zahlungen abgebaut wird. Beispiel:

Jemand méchte ein Auto kaufen und dies zu hundert Prozent fremdfinanzieren. Von
seinem monatlichen Einkommen kann er 350 € lockermachen, um das Auto abzu-
zahlen. Nach zwei Jahren und 24 Raten mochte er das Darlehen beglichen haben. Die
Bank verlangt 6 % Jahreszinsen fiir das Darlehen und verrechnet die Zinsen monatlich
nachschiissig. Die erste Tilgung erfolgt genau einen Monat nach Darlehensaufnahme.
Welcher Barkaufpreis entspricht diesem Tilgungsplan?

Die Tabelle in Abbildung 7.24 offenbart es. In Spalte B stehen die konstanten Zah-
lungen von 350 €. In Spalte C stehen die diskontierten Betrdge, die nach unten
immer kleiner werden, da die spateren Zahlungen ofter abgezinst werden. Und zwar
genauso viele Perioden, wie in Spalte A vorgegeben werden.

C3:=B3/(1+6%/12)"A3

Die Summe aller diskontierten Werte ergibt den Barverkaufspreis bzw. die Darlehens-
summe von 7.897 €.

C2:=SUMME(C3:C26) = 7.897,00
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3 - f | =B3/(146%/12)"A3
A B | C _ D
1 Zeitpunktt Zahlung Barwert
2 1] 7.897,00 (Barverkaufspreis)
3 1 350] 5 348.26!
4 2 350 346,53
5| 3 350 344,80
6 | 4 350 343,09
7 5 350 341,38
8 6 350 339,68
9 7 350 337,99
10 8 350 336,31
11 9 350 334,64
12 10 350 332,97
13| 11 350 331,32
14| 12 350 329,67
15 13 350 328,03
16 | 14 350 326,39
17| 15 350 324,77
18 16 350 323,16
19 17 350 321,55
20 18 350 319,95
21| 19 350 318,36
22 20 350 316,77
23 21 350 315,20
24 2 350 313,63
25 23 350 312,07
26 24 350 310,51

Abbildung 7.24: Tabellarische Barwertberechnung

Wenn Sie bw in Kurzform, ohne Zeitstrahl, berechnen wollen, ist dafiir die gleich-
namige Excel-Funktion BW zusténdig:

BW ( Zins ; Zzr ; Rmz ; [Zw] ; [F])
Die Excel-Hilfe sagt dazu:

Gibt den Barwert einer Investition zuriick. Der Barwert ist der Gesamtbetrag, den eine
Reihe zukiinftiger Zahlungen zum gegenwdrtigen Zeitpunkt wert ist. Wenn Sie bei-
spielsweise einen Kredit aufnehmen, ist die Summe dieses Kredits fiir den Kreditgeber
gleich dem Barwert. (BW = Barwert)

Die Parameter haben wir alle im Verlauf des Kapitels schon kennengelernt. Bei den
bisherigen Funktionen war bw immer ein Eingabeparameter - nun ist es der Funk-
tionswert. In Zusammenhang mit Tilgungsrechnungen ist zw als Restschuld zu ver-
stehen. Wir alle kennen die ,seriésen” Finanzierungsangebote fiir Autos aus der
Werbung (etwas tiberspitzt):

LSuperbillige Rate von nur 50€ pro Monat, 24 Monate lang, nur 4 % Jahreszins"
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In SchriftgréBe 3 steht dann darunter, dass zu Beginn 5.000 € Anzahlung geleistet
werden missen und eine Schlussrate von 9.000 € zu leisten ist. Das Ganze beinhal-
tet auch noch ,3.000 € Preisvorteil”, was auch immer das bedeuten mag, es klingt
zumindest schick.

Fakt ist, die 50 € monatliche Rate haben einen Barwert von:
=-BW(4%/12;24;50;0;0) = 1151,41 €

Zinsen wir den Restwert 24 Monate lang ab, erhalten wir:
=9000/(1+4%/12)~24 = 8309,15 €

Die Abzinsung des Restwertes hatte auch direkt in die BW-Formel integriert werden
konnen:

=-BW(4%/12;24;50;9000;0) = 1151,41 + 8309,15 = 9460,57 €
Inklusive Anzahlung entspricht dies einem Barverkaufspreis von:
9460,57 + 5000 = 14460,57 €

Na toll, dann haben wir mit der monatlichen Rate von 50 € gerade mal 8 % des
Fahrzeugwertes bestritten. Die 50 € sind also mehr symbolisch, klingen unheimlich
verlockend, sagen aber nicht wirklich aus, ob das ein gutes Angebot ist oder nicht.
Das Ergebnis des vorherigen Beispiels ergibt sich Gbrigens aus:
=BW(6%/12;24;350;0;0) = 7897,00 €

Jetzt drehen wir den SpieB einmal um. Wie wurden die 50 € aus Barverkaufspreis
und Schlusszahlung kalkuliert? Hier kommt wieder die Funktion RMZ zum Einsatz,

die wir bereits weiter vorne in diesem Kapitel im Abschnitt Sparbrétchen kennen-
gelernt haben. Das Ergebnis lautet:

=RMZ(4%/12;24;9460,57; -9000;0)= -50 €
Wir Giberpriifen das Ergebnis per mathematischer Bildungsregel (Barwertfaktor):

=(9000--50+((1+4%/12)"24-1)/ ((1+4%/12)-1))/ (1+4%/12)"24
= 9460,57

Passt!
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7.3.3  Tilgungsplan

Bei langfristigen Kreditaufnahmen, zum Beispiel fiir das Eigenheim, ist es wichtig zu
wissen, welche Tilgungen man bereits geleistet hat und wie hoch die verbleibende
Restschuld ist. Deshalb werden ausfiihrliche Tilgungsplane aufgestellt, die Auskunft
dariiber geben. Abbildung 7.25 zeigt einen solchen Tilgungsplan. Neben den
Ausgangsdaten in C1:C4 gehen wir von jahrlich nachschiissigen Riickzahlungen bei
ebenso jahrlich nachschiissiger Zinsverrechnung aus. Die erste Riickzahlung erfolgt
also genau ein Jahr nach Auszahlung des Darlehens. Den Zellen in C1:C4 wurden
Namen zugeordnet, die den Buchstaben in B1:B4 entsprechen.

Die Formeln des Tilgungsplanes lauten wie folgt:

C7:=C1

F8: =-RMZ(i;n;bw) regelmaBige Zahlung = Annuitat

D8: =C7xi Verzinsung der Restschuld nach t Perioden

E8: =F8-D8 Tilgung - ResidualgroBe aus Annuitdt abzgl. Zinsen
(8: =C7-E8 Restschuld in Periode t nach Abzug der Tilgung

(C8:F8 wird bis zur Zeile von tq nach unten kopiert.

A B £ D E F G H I

1 Darlehen bw 100.000,00
2 |Zinssatz i 9%
3 q 1,09
g Laufzeit n 10

Tilgung Zinsen
6 Zeitpunkt t Restschuld Zinsen Tilgung  Annuitdt kumuliert kumuliert
7 0 100.000,00
8 1 93.417,99 9.000,00 6.582,01 15.582,01 6.582,01€ 95.000,00€
9 2 86.243,60 8.407,62 7.174,39  15.582,01 13.756,40€ 17.407,62€
10 3 78.423,52  7.761,92 7.820,08 15.582,01 21.576,48€ 25.169,54 €
11 4 69.899,62  7.058,12 8.523,89 15.582,01 30.100,38€ 32.227,66 €
12 S 60.608,58  6.290,97 9.291,04 15.582,01 39.391,42 € 38.518,63€
13 6  50.481,34 5.454,77 10.127,24 15.582,01 49.518,66€ 43.973,40€
14 7 39.442,66 4.543,32 11.038,69 15.582,01 60.557,34 € 48.516,72 €
15 8 27.410,49 3.549,84 12.032,17 15.582,01 72.589,51€ 52.066,56 €
16 9  14.29542 2.466,94 13.115,07 15.582,01 85.704,58 € 54.533,50€
17 10 0,00 1.286,59 14.29542 15.582,01 100.000,00 € 55.820,00 €
18 = 55.820,09 100.000,00 155.820,09

Abbildung 7.25: NachschUssiger annuitdtischer Tilgungsplan
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Wie man sieht, steigt der Tilgungsanteil exponentiell an. Nach allen Perioden muss
die Gesamttilgung logischerweise genau dem Darlehen entsprechen. Die Restschuld
in C17 ist dann genau auf 0,00 € gesunken. Die Folge der Tilgungen weist die prak-
tische Eigenschaft auf, geometrisch zu wachsen, und zwar exakt zu unserem wohl-
bekannten Faktor g. Das hat den Vorteil, dass man direkt einen Tilgungsbetrag in
einer bestimmten Periode auch ohne tabellarische Darstellung ermitteln kénnte. Die
Formel dazu lautet:

=(-bw#i-RMZ(1;n;bw))*q*(t-1)
-bw1-RMZ(1;n;bw) entspricht der Tilgung in t1, die (t-1)-mal mit g multipliziert wird,

um auf die Tilgung in der t-ten Periode zu kommen. Ach ja, fast vergessen, hierzu
wird man auch in Excels Funktionsvorrat fiindig:

KAPZ( Zins ; Zr ; Zzr ; Bw ; [Zw] ; [F])

Gibt die Kapitalriickzahlung einer Investition fiir die angegebene Periode zuriick. Es
werden konstante periodische Zahlungen und ein konstanter Zinssatz vorausgesetzt.
(KAPZ = KapitalriickZahlung)

Und der Vollstandigkeit halber liegt es nah, nun auch den passenden Zinsanteil einer
Periode zu bestimmen. Dazu eignet sich die Funktion

ZINSZ( Zins ; Zr ; Zzr ; Bw ; [Zw] ; [F])

Gibt die Zinszahlung einer Investition fiir die angegebene Periode, ausgehend von
regelmdBigen, konstanten Zahlungen und einem konstanten Zinssatz, zurlick.

Addiert man die Funktionen ZINSZ und KAPZ fiir eine Periode, muss zwangsléufig die
Annuitdt RMZ rauskommen.

Da die Tilgungen eine geometrische Folge bilden, kann man auch aus mehreren Gliedern
eine geometrische Reihe bilden mit dem Bildungsgesetz:

¢ £
> kapz - ¢*" = kapz . g~

p=1

Abbildung 7.26: Berechnung kumulierter Zinsen nach t Perioden

Das Ergebnis enthalt die kumulierte Tilgung kapz nach t Perioden. Mit Excel formuliert
gilt:

kapzy,m =-ZW(i;t;-bwsi-RMZ(i;n;bw))
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mit
kapzyy = -bwsi-RMZ(i;n;bw)
H10: =-7W(@,09;3;-100000+0,09-RMZ(0,09;10;100000))= 21.576,48

Da man seit der neuen Excel-Funktion auch guten Gewissens die ehemaligen
Zusatzfunktionen verwenden kann, empfiehlt sich auch die Alternative:

kapzym =-KUMKAPITAL(i;n;bw;1;t)
Dabei steht t fiir das jeweilige Jahr im Tilgungsplan.

Nun drangt sich ebenfalls die Berechnung der kumulierten Zinsen in zwei Alterna-
tiven auf. Die erste Alternative bedient sich der neuen Standardfunktion, die zweite
Alternative beschreibt den Umweg liber herkdmmliche Standardfunktionen.

zinszym =-KUMZINSZ(1;n;bw;1;5t)
Zinszy,, =-RMZ(sn;bw)#t+ZW(i;t;-bwsi-RMZ(i;n;bw))

110:=-RMZ(0,09;10,100000;0;0)+3+ZW(0,09;3;-100000+0,09-
RMz(0,09;10;100000;0;0);0;0) = 25.169,54

Alle genannten Formeln zum Tilgungsplan bezogen sich auf den Ublichen Fall der
nachschissigen Zins- und Tilgungszahlung. Nun stellen wir noch zwei in der Praxis
seltene vorschiissige Fille vor (Abbildung 7.27).

A B Cc D E E G H I J K
1 |Darlehen bw  100.000,00
2 |Zinssatz i 9%
3 q 1,09
4 |Laufzeit n 10
5
6 vorschissige Zahlung (Excel-Logik) ‘ ‘ vorschiissige Zinsverrechnung
7 Zeitpunktt Restschuld Zinsen Tilgung  Annuitdt Restschuld Zinsen Tilgung  Annuitét
] 1] 100.000,00 14.255,42  14.295,42 100.000,00 7.713,41 6.582,01 14.295,42
9 1 85.704,58 7.713,41 6.582,01  14.295,42 93.417,99 7.121,03 7.174,39  14.295,42
10 2 79.122,57 7.121,03 7.174,39 14.295,42 86.243,60 6.475,34 7.820,08 14.295,42
11 3 71.948,18  6.475,34 7.820,08 14.295,42 78.423,52 5.771,53 8.523,89 14.295,42
12 4 64.128,10 5.771,53 8.523,89 14.29542 69.899,62 5.004,38 9.291,04 14.295,42
13 5 55.604,20  5.004,38 9.291,04  14.295,42 60.608,58  4.168,18 10.127,24  14.295,42
14 6 46.313,16  4.168,18 10.127.24 14.295,42 50.481,34 3.256,73 11.038,69 14.295,42
15 i 36.185,92 3.256,73 11.038,69 14.29542 39.442,66 2.263,25 12.032,17 14.295,42
16 8 25.147,24  2.263,25 12.032,17 14.29542 27.410,49 1.180,36, 13.115,07 14.295,42
17 9 13.115,07 1.180,36 13.115,07 14.29542 14.295,42 0,00 14.29542 14.29542
18 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 ¥ 42.954,21 100.000,00 142.054,21 42.954,21 100.000,00 142.954,21

Abbildung 7.27: \lorschissige Zahlung nach €xcel-Logik vs. vorschissige
Zinsverrechnung
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Die linke Tabelle der Spalten C:F zeigt einen Tilgungsplan mit vorschiissiger Zahlung
und nachschiissiger Zinsverrechnung. Die erste Riickzahlung in Héhe von

F8: =-RMZ(i;n;bw;0;1) = 14.295,42

ist sofort bei Auszahlung des Kredites in ty féllig. Zu diesem Zeitpunkt sind noch
keine Zinsen angefallen, also besteht die Zahlung zu 100 Prozent aus Tilgung. Am
Ende der ersten Zinsperiode in t; sind Zinsen auf das um die erste Tilgung reduzierte
Darlehen zu leisten.

D9: =(C8-E8)xi
Die zweite Tilgung ist nun geringer als die erste:
E9:= F9-DI

Die weiteren Tilgungen wachsen dann wie im nachschiissigen Fall um den Faktor g.
Die verbleibende Restschuld ist:

C9: =C8-E8

Die rechte Tabelle geht von vorschiissiger Zinsverrechnung aus, die man in der
Bankenpraxis vorfindet. Man unterstellt hierbei, dass schon in ty die Zinsen fiir die
um die erste Tilgung reduzierte Restschuld fallig sind. Fiir die erste Tilgung bleibt
dann nur noch die Differenz zwischen Annuitdt und Zinsen. Beziiglich Zahlungs-
strome sind beide Varianten dquivalent (im Gegensatz zu steuerlichen und bilan-
ziellen Aspekten, aber das ist nicht unser Thema). Die Annuitét ist gleich hoch und
zu den gleichen Zeitpunkten zu zahlen.

Beide Varianten kommen in der Praxis selten vor und sind im Grunde eine kiinstliche
Aufbldhung der Darlehenssumme, von der am gleichen Tag der Darlehensaufnahme
ein Teil sofort zuriickgezahlt werden miisste. Also kdme es ja auf das Gleiche raus,
wenn die Darlehenssumme 85.704,58 betragen wiirde und man eine Laufzeit von
neun Jahren bei nachschiissiger Zahlung vereinbaren wiirde.

=-RMZ(1;9;85704,58;0;0)= 14295,42

Die Funktionen ZINSZ und KAPZ vergaloppieren sich bei dem vorschiissigen Fall (im
letzten Argument eine 1) mit den Zeitpunkten und sind eine Periode zu spét dran. Um
die korrekten Werte von Zins und Tilgung in einer bestimmten Periode zu erhalten,
schreiben Sie:

-ZINSZ(i;t+1;n;bw;0;1)

-KAPZ(1;t+1;n;bw;0;1)

Wie man sieht, muss t um +1 erhdht werden. ZINSZ errechnet den Betrag von
7713,41 fiir den Zeitpunkt t,, was natiirlich falsch ist.
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7.3.4  Monatliche Tilgung bei jahrlicher Zinsgutschrift

Ebenso wie bei Sparpldnen mit monatlichen Einzahlungen und jahrlichen Zins-
gutschriften kdnnen sich auch bei der Tilgung einfache Verzinsung und Zinseszins-
rechnung bzw. arithmetische Reihe und geometrische Reihe vermischen. Auch hier
muss zweistufig vorgegangen werden, allerdings in anderer Reihenfolge:

1. Stufe: Berechnung der regelméBigen Zahlung rmz zum Jahresende.

2. Stufe: Aufteilung von rmz auf die unterjahrigen Zahlungen.

Wir bleiben beim gleichen Zahlenbeispiel wie zuvor. Ein Darlehen von 100.000 € soll
in zehn Jahren bei 9 % Zinsen getilgt werden. Aber nun muss monatlich nachschiissig
zuriickgezahlt werden. Die Zinsen werden am Ende des Jahres verrechnet. Wie hoch ist
die monatlich zu leistende Zahlung?

Im Fall jahrlich nachschiissiger Zahlung kamen wir auf:

=-RMZ(i;n;bw) = -RMZ(0,09;10;100000) = 15582,01

Nun gilt es, die zw6lf Monatsbetrage zu finden, die einfach auf das Jahresende ver-
zinst diesen 15582,01 € entsprechen. Dazu I6sen wir die Gleichung

=z (1+1%0/12) 4z (1+1x1/12)+z+(1+1%2/12)+. . . +z%(1+41%11/12)

= 15.582,01

nach z auf. Umgeformt nach der Bildungsregel der arithmetischen Reihe gilt:

z#12+7+(66/12)*1 = z#(12+5,5%1) = 15.582,01
z = 15.582,01 / (12 + 5,5+1) = 1.247,06

Falls nicht nur monatliche Zahlungen vorkommen kdnnen, sondern z.B. auch Quartale,
kann man in allgemeiner Form schreiben:

1Nz

p+7u):1)-f

Abbildung 7.28: Berechnung unterjdhriger Zahlung bei jahrlicher Zinsverrechnung
z ist die unterjdhrige Zahlung, p ist die Anzahl Zahlungen innerhalb einer Zinses-

zinsperiode. Werden die unterjdhrigen Zahlungen vorschiissig geleistet, also alle
einen Monat friiher, miissen Sie in der Formel lediglich (p - 1) durch (p + 1) ersetzen.
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Falls die Zahlung z feststeht und Sie daraus den Barwert bw ausrechnen wollen, |6sen
Sie obige Formel nach rmz auf und setzen diesen Betrag in die BW-Funktion ein.

bw = BH(i;10;1247,06%(p+((p-1)/2%1)))
= 100.000,04 (mit kleiner Rundungsdifferenz)

7.3.5 Prozenttilgung

Das Charakteristische der annuitétischen Tilgung ist die gleichbleibende Zahlung liber
alle Perioden. Dies hat zur Folge, dass diese Zahlungen fast immer ,krumm® sind, man
also keine glatten €-Betrdge vorfindet. In der Praxis wird bei Kreditvertrdgen oft mit
glatten Zahlungsraten geworben. Dies ist nur méglich, indem man sich der sogenann-
ten Prozentannuitdten bedient. Dabei tritt die Besonderheit auf, dass die Riickzah-
lung im letzten Jahr niedriger ist als die zuvor konstanten Annuitaten.

Fir das zuvor beschriebene Kreditbeispiel liber 100.000 € konnte man dementsprechend
folgende Konditionen vereinbaren:

Annuitdt 16 %
Zinssatz 9 %

Bleibt fiir Tilgung im ersten Jahr 7 %
Der Tilgungsplan sieht dann aus wie in Abbildung 7.29.

Die als a bezeichnete Zelle C4 enthélt die Angabe der Annuitét in Prozent. Um weiter
arbeiten zu konnen, brauchen wir nun die Berechnung der Laufzeit. Denn anders als
bei der annuitdtischen Tilgung wird die Laufzeit jetzt nicht vorgegeben, sondern
errechnet sich aus:

C5(n): =ZZR(i;-bw=C4;bw;0;0) = 9,5927

Die krumme Dezimalzahl besagt, dass es neun volle Tilgungsjahre mit einer Annuitat in
Hohe von bw * a geben und die geringere Abschlusszahlung im zehnten Jahr erfolgen
muss.
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8 - | J= | =WENN{AUFRUNDEN(n;0)<=B8;D8+E8;bw*a)
A B £ D E F |G

1 Darlehen bw 100.000,00 Abschlusszhlg. 9.649,43 €

2 Zinssatz i 9% kum. Zinsen: 53.649,49 €

3 q 1,09

4 |Annuitat% a 16,000%

5 |Laufzeit n 9,5927

6 Zeitpunkt t Restschuld Zinsen Tilgung Annuitdt
7] 0 100.000,00

8 ] 93.000,00 9.000,00 ?.DDD,DDI 16.000,00!
9 2 85.370,00 8.370,00 7.630,00 16.000,00
10 3 77.053,30 7.683,30 8.316,70 16.000,00
3tk 4 67.988,10 6.934,80 9.065,20 16.000,00
12 5 58.107,03 6.118,93 9.881,07 16.000,00
13 6 47.336,60 5.229,62 10.770,37 16.000,00
14 7 35.596,96 4.260,30 11.739,70 16.000,00
15 8 22.800,68 3.203,73 12.796,27 16.000,00
16 9 8.852,74 2.052,06 13.947,94 16.000,00
17 10 0,00 796,75 8.852,74 9.649,49
18 x 53.649,49 100.000,00 153.649,49

Abbildung 7.29: Prozenttilgung mit abweichender Schlusszahlung

Die Formeln des Tilgungsplanes lauten nun:
(C8: =WENN(AUFRUNDEN(n;0)<B8;0;C7-E8)

AUFRUNDEN(n;0) entspricht der Gesamtlaufzeit des Modells mit neun vollen Annuité-
ten und einer gebrochenen Annuitdt im letzten Jahr. Wenn die fortlaufende Nummer
in Spalte B groBer ist als diese Laufzeit, wird als Restschuld 0 angenommen.

D8: =C7xi
Die Zinsberechnung hat sich gegeniiber der Annuitdtstilgung nicht gedndert.
E8: =WENN(AUFRUNDEN(n;@)<=B8;C7;F8-D8)

In den Jahren der vollen Annuitdt stellt die Tilgung die RestgroBe aus Annuitét
minus Zinsen dar. Im letzten Jahr wird dann die volle Restschuld getilgt.

F8: =WENN(AUFRUNDEN(n;@)<=B8;D8+E8;bw=a)
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Bw*a entspricht der gewiinschten, glatten Prozentannuitat. Im letzten Jahr ergibt
sich die Abschlusszahlung aus Zins + Tilgung.

Die Abschlusszahlung Iasst sich auch direkt, ohne tabellarische Darstellung kalkulieren:
F1: =(bwtZW(i;KURZEN(n) ;bws(a-1)))#(1+)

Ebenso die insgesamt zu zahlenden Zinsen des Modells:

F2: =bwsi+ZW(i;KURZEN(n) ;bws(a-1))# (i+1)+KURZEN(n)#bw+a

Nebenbei noch eine kleine Quizfrage:

Wie kann man eigentlich aus dieser Prozentannuitdt am schnellsten wieder eine
annuitatische Tilgung machen?

Mit der Zielwertsuche, die Sie liber den Meniipunkt Daten>Was-wdre-wenn-Analyse
aufrufen kénnen. Man l3sst sie so lange den Prozentsatz in C5 variieren, bis in C4 eine
glatte Laufzeit, beispielsweise zehn Jahre, herauskommt. Da die Zielwertsuche nur eine
Naherungslosung ist, passt es nicht zu 100 %, aber das Ergebnis ist nahe daran. Die
Abschlusszahlung weicht um wenige Euro von der Annuitat ab. Um noch genauer hin-
zukommen, kann man den Wert in C4 ja noch manuell feinjustieren (Abbildung 7.30).

Start | Einfigen Seitenlayout Formein | Daten Uberpriffen Ansicht  Entwicklertools Add.Ins
> x
Einfigen o 2| Sortierer
Zwischenablage ! Verbindungen Sortieren und Filtern %Entnms
F2 - Jf | =WENN{AUFRUNDEN(n;0)<=B8;D8+E8;bwa) /
A B G D E F G K
1 |Darlehen bw 100.000,00 Abschlusszhlg. 15.577,42 €
2 |Zinssatz i kum. Zinsen: 55.81841€
2 91 Zielwertsuche
4 |Annuitdt%a |
5 |Laufzeit |n Zielzelle:
Zielwert:
6 punkt t Zinsen Tilgung Annuitit Verénderbare Zelle: | $cs4)
7 0 ' 100.000,00
8 1| 93.417,67 9.000,00 6.582,33' 15.582,33! @
3 2 86.242,93 8.407,59 7.174,74 15.582,33
10 3 78.422,46 7.761,86 7.820,47 15.582,33
1 4 69.898,15 7.058,02 8.524,31 15.582,33
12 5 60.606,65 6.290,83 9.291,50 15.582,33
s 6 | 50.478,91 5.454,60 10.127,73 15.582,33
14 T 39.433,68 4.543,10 11.039,23 15.582,33
15 8 27.406,92 3.549,57 12.032,76 15.582,33
16 9 14.291,21 2.466,62 13.115,71 15.582,33
17 10 0,00 1.286,21 14.291,21 15.577,42
18 x 55.818,41 100.000,00 155.818,41

Abbildung 7.30: Bestimmung des Prozentsatzes mit Zielwertsuche
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7.4  Funktion Z€EILE als Finanzjongleur

Wie wir bereits gesehen haben, stellen die natiirlichen Zahlen
1,2,3,4, ...,n

die Grundpfeiler der Finanzmathematik dar. Wussten Sie, dass Excel eine Standard-
funktion anbietet, welche die Menge der natiirlichen Zahlen, allerdings begrenzt auf
die Anzahl Zeilen einer Excel-Tabelle, beinhaltet? Falls nicht, werden Sie kaum auf
ihren Namen kommen. Eine Funktion NATURLICHEZAHLEN gibt es nicht, N gibt es
zwar als Funktion, berechnet aber etwas ganzlich anderes. Nein, gemeint ist die
Funktion ZEILE.

Die Funktion ZEILE z&hlt urspriinglich zur Gattung der Matrixfunktionen. Aufgrund
ihrer hohen Anpassungsfahigkeit und Paarungsbereitschaft mit anderen Spezies fiihlt
sie sich aber fast tiberall heimisch. Man glaubt es kaum: Sie ist sogar ein Meister der
Finanzmathematik.

Geben Sie irgendeiner Zelle den Namen n. n steht fiir die Obergrenze der natiirlichen
Zahlen, die Sie darstellen mdchten und die zugleich der Anzahl Zeitpunkte lhrer Auf-
gabenstellung entspricht. Dann definieren Sie einen weiteren Namen Zeitstrahl
bezogen auf die Formel:

=ZETLE(INDIREKT("1:"&n)).

Wenn Sie in die Zelle n den Wert 5 eintragen, tbergibt die Formel an den Namen
Zeitstrahl das Array {1;2;3;4;5}, das fir flinf Zahlungszeitpunkte steht.

Hinter dem Namen Zeitstrahl verbirgt sich nun ein Baustein, den Sie bestens fiir
finanzmathematische Berechnungen einsetzen konnen. Bislang wurden die Aufgaben-
stellungen entweder tabellarisch, {iber einen ausflihrlichen Spar- oder Tilgungsplan,
gelost oder mit einer mathematisch hergeleiteten Kurzform oder, falls mdglich, mit
den Excel-Standardfunktionen.

Die Funktion ZEILE erméglicht lhnen ein Zwischending, eine kompakte Darstellung in
Kurzform bei gleichzeitig anndhernder Flexibilitat der tabellarischen Darstellung.

Legen Sie beispielsweise flinf Jahre lang zu Beginn jeden Jahres 500 € an, die zu 6 %
p.a. bei jahrlicher Zinsverrechnung verzinst werden.
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Welchen Betrag haben Sie am Ende des fiinften Jahres angespart? Um das zu
berechnen, haben Sie die Qual der Wahl. Im Grunde gibt es vier Mdglichkeiten:

1. Tabellarisch

E4 - fi | =E2%(1+i)E3
A B C D E E G H | J
1 |Perioden (n): 5 ty iy 15 ts ty It
2 |Zahlungen (rmz): 500 Zahlungen 500 500 500 500 S00
3 |Zins(i): 6% Zinsperioden 5 4 3 2 1
4 q 1,06 Wertints 669,1. 631,2 595,5 561,8 530,0 2.987,66
5

Abbildung 7.31: Tabellarische €Endwertberechnung

Die Zahlungen werden einzeln aufgezinst und dann in J4 aufaddiert.
2. Excel-Funktion

Fiir dieses Beispiel gibt es die Standardfunktion ZW:
=-ZW(1;n;500;0;1)=2.987,66

3. Finanzmathematische Funktion

Berechnung liber den sogenannten Rentenendwertfaktor
rmz * q * (q*n -1) / i

den wir zu Beginn des Kapitels hergeleitet haben:

500+ (1+i)=((1+i)"*n - 1)/1 = 2.987,66

4. Array-Formel mit ZEILE

Sie erzeugen aus dem Namen Zeitstrahl die Array-Formel:

{=SUMME (500%(1+1)*Zeitstrahl)}
=SUMME (500+(1+1){1;2;3;4;5})
=SUMME({530; 561,8; 595,508; 631,23848; 669,1127888})

die ebenso 2.987,66 als Ergebnis ausspuckt.

Den Baustein Zeitstrahl konnen Sie fiir eine ganze Reihe finanzmathematischer
Berechnungen einsetzen (Abbildung 7.32).
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| A, B C | D

1 |n=5; i=6%

2 |Berechung Excelfunktion Arrayformel Ergebnis
Barwen

3 |(nachschissig) =-BW(in,500) {=SUMME(EDDA1 H)*Zeitstrahl)} 2.106 18
Barwer

4 |(vorschissig)  =-BW(i;n;500,0;1)) {=SUMMEED0/1 H)M(Zeitstrahl-1))} 223255
Annuitat

5 |{hachschissig) =RMZ(i;n,2106,18) {=2106 18/SUMME(1/(1 H)*Zeitstrahl)} 500,00
Annuitét

B |{vorschissig)  =-RMZI(in;2232 £5,0;1) {=2232 55/SUMME(1/(1 +)*{Zeitstrahl-1))} 500,00
Endwert

7 |(nachschissig) =-2w(i;n;500) {=SUMMEED0*(1+H)"Zeitstrahl-1))} 281855
Endwert

8 |(vorschissig)  =-ZW(;n;500,0;1) {=SUMME(E00*(1+H)*Zeitstrahl}} 2.987 b6
Sparrate

9 |{nachschiossig) =-RMZI{;n0;2818550) {=2818 55/SUMME((1 +}*{Zeitstrahl-1))} 500,00
Sparrate

10 |{vorschussig)  =-RMI(j;n;0;2957 Bb,1) {=2937 66/SUMME((1 H)"Leitstrahl}} 500,00

Abbildung 7.32:

finanzmathematische Berechnungen mit , Zeitstrahl-Array”

Die Funktionen BW, RMZ und ZW durch den Zeitstrahl zu ersetzen, ist nicht nur eine
anschauliche Alternative, sondern bringt sogar einen echten Mehrwert. Wenn die Auf-
gabenstellung erweitert wird, sind die Standardfunktionen schnell liberfordert. Wenn
Sie beispielsweise nicht 500 € konstant sparen wollen, sondern jedes Jahr 20 € (oder
5 %) mehr, muss die Funktion ZW bereits die weiBe Flagge hissen. Auch BW und RMZ
kommen nur mit konstanten Zahlungen klar. Mit Inrem Baustein Zeitstrahl, hinter dem
sich die Funktion ZEILE verbirgt, ist dies Giberhaupt kein Problem. Zum Vergleich noch
einmal die tabellarische Losung bei 20 € mehr in jedem Jahr (Abbildung 7.33):

A B C D E E G H I J
1 |Perioden (n): 5 g i t, s ; 4 It
2 |Zahlungen (rmz): 500 Zahlungen 500 520 540 560 580
3 |Zins(i): 6% Zinsperioden 5 4 3 2 24
4 Dynamik +20 Wertints 669,1 656,5 643,1 629,2 614,8 3.212,77

Abbildung 7.33: cndwert steigender Zahlungen

Die Array-Formel lautet:
{=SUMME((500+20+(n-Zeitstrahl))=(1+i)"Zeitstrahl)} gleich
{=SUMME((500+20+({4;3;2;1;0}))*(1+1)"{1;2;3;4;5})} gleich
{=SUMME(({580;560;540;520;500})*(1+1)~{1;2;3;4;5})}=3.212,77
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Bei einer Steigerung von 5 9% pro Periode statt konstant 20 € lautet die Formel:
{=SUMME((500%1,05"(n-Zeitstrahl))=(1+i)*Zeitstrahl)}=3.283,03

Der entsprechende Barwert in tg lautet:
{=SUMME((500+1,05"(Zeitstrah1-1))/(1+i)*(Zeitstrah1-1))}=2.453,27

Im nédchsten Abschnitt kann der Zeitstrahl seine Niitzlichkeit direkt unter Beweis
stellen.

7.5 Rentenrechnung

Man muss sich im Leben entscheiden, entweder Geld zu verdienen oder Geld auszu-
geben. Fiir beides zusammen reicht die Zeit nicht aus. (Edouard Bourdet)

Die Definition des Begriffes Rentenrechnung ist nicht ganz unstrittig. Im allgemein
mathematischen Sinne versteht man unter einer Rente lediglich eine in regelméBigen
Abstanden erfolgende Zahlung. In der Rentenrechnung bestimmt man den Wert solcher
Zahlungen unter Beriicksichtigung der Zinsen, sagt beispielsweise der Mathematik-
Duden.

In der Literatur findet man Hinweise, dass diese regelmaBigen Zahlungen Kapital
aufbauend sein kdonnen. Andere Autoren verstehen darunter eher den verrenteten
Verzehr eines vorhandenen Kapitals. Beide Seiten kann man elegant unter einen Hut
bringen, indem man von einem Rentenplan spricht, der in zwei Phasen unterteilt ist.

Ansparphase

Phase des Kapitalverzehrs

Jeder, der private Altersvorsorge betreibt, ob mit Kapitallebensversicherung, Riester-
Rente oder anderen Modellen, st6Bt zwangsweise auf solch ein Zwei-Phasen-
Modell. In der aktiven Zeit des Berufslebens spart man Geld an, das aufgrund des
Zinseszinseffektes progressiv ansteigt. Zum Einstieg ins Rentenalter mochte man
dann die Friichte seiner Arbeit genieBen und verbraucht das angesammelte Kapital.
Das verbliebene Restkapital sinkt in der Zeit (iberproportional. Abbildung 7.34 zeigt
einen typischen Verlauf.

Finanzmathematisch entspricht die erste Phase den im Abschnitt Sparbrétchen dar-
gelegten Berechnungen, und die zweite Phase ist nichts anderes als eine Tilgung, nur
dass diesmal keine Schuld gegeniiber einem Glaubiger oder einer Bank bestritten
werden muss, sondern das eigene Kapital aufgezehrt wird.
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10,000 € - % Rente % Sparbetrag M Kapital

9.000 £ 1
§.000 € 4
7.000 £ 4
5.000 £ 1
5.000 € 1
4.000 £ 4
3.000 £ 4
2.000 £ 4

Jahri 2 3 4 5 6 7 8 58 10 11 12 13 14

Abbildung 7.34: Hopitalentwicklung von Spar- und Rentenphase

Die interessantesten Fragestellungen, die wir an dieser Stelle untersuchen wollen,
lauten:

Wie lange sollte jemand monatlich welchen Sparbetrag zuriicklegen? Welche monat-
liche Rente wird er bei Annahme einer bestimmten Lebenserwartung daraus beanspru-
chen kénnen?

Abbildung 7.35 zeigt ein solches Zwei-Phasen-Modell. Folgende Annahmen wurden
getroffen:

Es wird n volle Jahre lang angespart mit zw6lf Zahlungen pro Jahr.

Die Zinsen werden zwdlfmal im Jahr zum Monatszins i gutgeschrieben. i ist ein
Zwéolftel des in C3 eingegeben Jahreszinses.

Die erste Zahlung erfolgt am 01.01. des ersten Jahres. Der Endwert zw in C7 ist
der Wert zum 31.12. des n-ten Jahres.

An diesem Tag (31.12. Jahr n) wird bereits die erste Rente (C15) ausgezahlt. Es
erfolgen zwolf Rentenzahlungen pro Jahr, nn volle Jahre lang.

Die Zinsen auf das zum Monatszins ii verzinste Vermdgen werden monatlich ver-
rechnet.

Der prozentuale Spar- bzw. Rentenanstieg greift in jeder 12. Zahlungsperiode.
Erstmalig in der 13. Zahlungsperiode (in beiden Phasen).
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M30 v f |
A B C D E F

1 |Ansparphase Deflationiert
2 |Jahre n 30
3 Nominalzins p.a. 6.0%
4 |Monatszins i 0.50%
5 |Sparbetrag monatl.  rmz 100.00 € vorschiissig
6 |Sparanstieg p.a. d 2.0%
7 |Ansparsumme zw  125.264,32 € 8013940 €
8 | Sparleistung nominal 36.000.00 €
9
10 |Phase Wertverzehr
11 |Jahre nn 20
12 |Nominalzins p.a. 6.0%
13 Monatszins ii 0.50%
14 |Rentenantieg p.a. dd 1.5%
15 monatl. Rente mz2 795,19 € vorschissig -508,73 €
16
17 Restvermégen
18 \nach Rentenmonaten p 25
19 120.501,00 € 74.830,27 €
20
21 Inflation p.a. Infl 1.5%

Abbildung 7.35: Rechenmodell Ansparphase und Phase Wertverzehr

Die Anzahl Jahre, in denen bis Rentenantritt gespart wird, die angenommene Verzin-
sung des gesparten Kapitals und der monatliche Sparbetrag werden in den Zellen C2,
C3 und C5 eingegeben. Bei solchen Sparvertrdgen fiir die Altersvorsorge ist es iblich,
dem Sparenden einen Dynamikplan anzubieten. Gegebenenfalls erhéht sich dann
jedes Jahr der Sparbetrag um einen gewissen Prozentsatz, der dem allgemeinen
Preisverfall, der Inflation, Rechnung tragen soll. Dieser Satz wird in C6 eingetragen.

Diese Dynamik macht insofern Schwierigkeiten, als die Anpassung nicht in jeder
Zahlungsperiode erfolgt, sondern nur alle zwdlf Monate. Deshalb kdnnen wir die
Formel aus dem Abschnitt tiber den dynamischen Sparplan hier nicht anwenden.

Zum Gliick haben wir den Zeitstrahl, der so flexibel ist, dass er den Kniff hinbe-
kommt. Wir definieren einen Namen Zeitstrahl bezogen auf die Formel
=ZETLE(INDIREKT("1:"&n=x12))

die das Array mit den natirlichen Zahlen von 1 bis n*12 erzeugt. n ist der Name fiir

die Zelle C2. Die librigen Zellen in Spalte C mit Abkiirzung in Spalte B wurden ebenso
benannt. C4 enthédlt den Monatszins:

C4:=C3/12
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Der Endwert nach Ablauf der Sparphase lautet dann nach Adam Riese:
C7: {=SUMME(rmz+(1+d)*KURZEN( (Zeitstrahl-1)/12)=(1+i)*(n*12+1-Zeitstrahl))}

KURZEN teilt den Zeitstrahl durch 12 und rundet das Ergebnis auf seinen ganzzah-
ligen Teil ab. Dadurch entsteht das Array

{0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;152;2525252525 25252525 252333 3;
3;3:3:3;3:3;3;3;3;3}

usw., in Zwolferschritten wird also immer eine 1 dazuaddiert. Dieses Array liefert die
Potenzen fiir den Ausdruck

rmzz(1+d)"
womit die Spardynamik abgebildet werden kann

rmz(1+d)" = 100+1,02"0 = 100,00
rmz*(1+d)" = 100*1,02"1 = 102,00
rmz(1+d)* = 100+1,02"1 = 104,04

usw. Mit dem Array verhackstiickt bleibt

{100;100;100;100;100;100;100;100;100;100;100;100;102;102;102;102;102;102;102;
102;102;102;102;102;104,04;104,04;104,04;104,04;104,04;104,04;104,04;104,04;
104,04;104,04;104,04;104,04;106,1208; ...}

... also unsere Zahlungsreihe mit stufenweiser Dynamik, mit der die finanzmathema-
tischen Standardfunktionen hoffnungslos liberfordert waren. Uber den Faktor

#(14+1)M(nx12+41-Zeitstrahl)
=x(1+)7{360;359;358;357;356355;354;353;352;351;350;349;. ..}

wird die Zahlungsreihe auf den 31.12. des n-ten Jahres aufgezinst (C7).

Fiir die zweite Phase des wohlverdienten Ruhestandes wird in C11 die Anzahl Jahre
angenommen, die der Rentner in Genuss seines gesparten Vermdgens zu kommen
gedenkt. In C12 wird der Jahreszins eingetragen, zu dem das Restkapital angelegt
werden soll. Der Monatszins ist dann

C13:=C12/12
In C14 gonnen wir dem Pensiondr eine jahrliche prozentuale Rentenanpassung.

Die monatliche regelméBige Zahlung, die er erwarten darf, steht schlieBlich in C15.
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C15: {=-zw=(1+i1)*(nn=12)/SUMME ( (1+dd)~KURZEN( (Zeitstrah12-1)/
12)#(1+i1)"(nn*12+1-Zeitstrah12))}

Hinter dem Namen Zeitstsrahl2 steht hier die Formel:
=ZETLE(INDIREKT("1:"&nn*12))
Um die Formel in C15 zu kapieren, erinnern wir uns noch einmal an die ZW-Formel.

n

-1
w=bw-g" +rmz-q- L
g-—1

Abbildung 7.36: NachschUssige ZW-Funktion

Wir definieren:

bwxgqrn = zw#(1+17)*(nn*12)
q#(q*n-1)/(q-1)=SUMME((1+dd)*KURZEN((Zeitstrah12-1)/12)=(1+ii)*
(nn#12+1-Zeitstrahl2))

Die zweite Gleichung geht nur auf, wenn wir fiir dd 0 % annehmen, also die Dynamik
mal kurz ausblenden. Sie enthdlt den vorschiissigen Rentenendwertfaktor.

zw setzen wir 0, denn nach nn*12 Perioden wird vom Ableben Gebrauch gemacht,
und das Vermdgen soll aufgezehrt sein. Wir suchen den Wert rmz - die monatliche
Rente. Die Gleichung nach rmz aufgeldst lautet:

zw =0

q" -1

—rmz =bw -q" /g
g1

Abbildung 7.37: \lorschUssige RMZ-Funktion mit ZUJ = O
Diese Formel entspricht fast der Formel C15, nur dass dort eben liber den Zeitstrahl2

auch die Dynamik berlicksichtigt werden kann. Wenn diese Formel noch nicht mit
Ihnen spricht, blattern Sie noch mal an den Anfang des Kapitels.

In C19 drehen wir den SpieB wieder um und l6sen die Gleichung nach zw auf:

C19: {=zws(1+i1) Ap+SUMME (rmz2# (1+dd) *KURZEN((Zeitstrah13-1)/12) = (1+ii)*
(p+l-Zeitstrah13))}
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mit Zeitstrahl3: =ZETLE(INDIREKT("1:"&p))

p ist die Anzahl Monate, welche die Rente ausgezahlt wurde. Zu diesem Zeitpunkt
soll ein Zwischenstand des Vermdgens ermittelt werden. Dies nur als Zusatzinfo, falls
der Rentner zum Beispiel vorzeitig stirbt und das Restvermdgen an die nachste
Generation ausgezahlt wird.

Die 795,19 € klingen sehr viel, aber wenn wir auf der einen Seite zum Inflationsaus-
gleich die regelmaBigen Zahlungen dynamisieren, miissen wir jetzt eigentlich auch
die ZielgroBen deflationieren, um deren reale Kaufkraft per heute richtig darzustel-
len. In C21 steht die Inflationsrate (Infl). Die Kaufkraft des angesparten Vermégens
betrdgt dann nur noch:

E7: =C7/(1+Inf1)"n = 80.139,40 €

Aber im Vergleich zu den eingezahlten 36.000 € immer noch ein ordentliches
Stimmchen. Die monatliche Rente hat eine reale Kaufkraft von nur noch:

E15: =C15/(1+Inf1)*n = 508,73 €

In der Realitat sind natiirlich noch steuerliche Aspekte zu beriicksichtigen. Bei der
staatlich geforderten Riester-Rente reduziert sich der faktische monatliche Sparbetrag
um die Férderungen. Andererseits miissen Rentenzahlungen versteuert werden. Dieses
Thema wird hier nicht weiter vertieft, sonst verzetteln wir uns zu weit jenseits von Excel.

Und die Moral von der Geschicht':

Alle finanzmathematischen Modelle, die wir im Laufe des Kapitels behandelt haben,
drehen sich um die fiinf Elemente in Abbildung 7.38, zu denen es jeweils eine gleich-
namige Excel-Funktion gibt.

Abbildung 7.38: FUnffaltigkeit der Zinseszins- und Rentenrechnung
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Alles basiert auf dem Prinzip der geometrischen Folgen und Reihen, und die Anwen-
dungsfélle unterscheiden sich eigentlich nur darin, ob:

bw > zw ist, dann liegt ein Kapitalverzehr vor, oder ob

zw> bw ist, dann liegt ein Kapitalaufbau vor.

Der enge Zusammenhang kann auch dadurch bekraftigt werden, dass die Excel-
Funktionen BW, ZW, RMZ austauschbar sind, wie das Abbildung 7.39 zeigt.

1/RMZ(i;n;1)* (1+i}™n 1/RMZ(i;n;0;1)

b T 4
==

Abbildung 7.39: Zusommenhang der Funktionen BW, RMZ und ZW

Das einzige Element dieses Systems, das bisher nicht infrage gestellt wurde, ist der Zins-
satz. Er war immer vorgegeben und nie Ziel der Berechnung. Da dieser Aspekt so gehalt-
voll ist, wird ihm das nachfolgende Kapitel gewidmet, in dem unter anderem die Funk-
tionen ZINS und vor allem auch IKV (Interne Kapitalverzinsung) zum Zug kommen.

7.6 Peter Zwegat*-Gedachtnisformular

*) Peter Zwegat: Deutschlands bekanntester Schuldnerberater, zu sehen in der RTL
Doku-Soap: ,Raus aus den Schulden!”

Der Vollstdndigkeit halber sollten wir nicht verschweigen, dass Ihnen Excel einige
Standardvorlagen mitliefert, die Sie beim Anlegen einer neuen Datei auswéhlen kon-
nen (Abbildung 7.40).
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Neue Arbeitsmappe |i‘-s-:—hj

Vorlagen = /L(_) Microsoft nline nach einer [ Kreditberechnung
Leer und zuletzt | —
i

: Installierte Vorlagen

Installierte Vorlagen !

Meine Vorlagen...

MNeu von
vorhandenem...

Microsoft Office Online 4 A B [
Unterstatzt 1=l : Kredittilgungsplan

Budgets Spesenabrechnung Kreditberechnung 3

Kalender Kredithotrag|
Spesenabrechnungen E Jehomsla et

Kreditzeitraum in Jahren
Anzahl Zahh

Formulare

Rechnungen

Listen

Pldne
Pl

) Persénliches Umsatzbericht
Berichte Monatsbudget

Erstellen Abbrechen

e

Abbildung 7.40: Ffinanzmathematische Standardvorlagen

Die Vorlage eines Kredittilgungsplanes ist mit Vorsicht zu genieBen. Berechnet wird
hier eine annuitatische Tilgung, bei der die Anzahl Zahlungen pro Jahr frei gewahlt
werden kann. Die Anzahl der Zahlungen insgesamt ist auf 480 beschrankt. Wenn Sie
das erweitern wollen, miissen Sie zum einen die Formeln weiter nach unten kopie-
ren, aber zum anderen auch die verwendeten Namensbereiche verlangern.

Der Tilgungsplan unterstellt eine Synchronitdt von Zahlungs- und Zinsverrechnungs-
zeitpunkten. Der in D6 eingegebene Jahreszins ist der Nominalzins.

Uber die Spalte E kénnen Sie Sondertilgungen eingeben. Dort diirfen auch negative
Betrdge stehen, um z.B. tilgungsfreie Zeiten zu simulieren. Abhdngig von den
Sondertilgungen passt sich die Laufzeit automatisch an. Abbildung 7.41 zeigt eine
Beispielrechnung, bei der man direkt sieht, dass da etwas faul ist. Im letzten Jahr
kommt schlichtweg Nonsens heraus.
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A B C D E E G H I I

1 Kredittilgungsplan

3
4 Werte eingeben Kreditzusammenfassung
5 Kreditbetrag 10.000,00€ PlanmaBige Zahlung| 1.295,05¢
6 : Jahreszinssatz 500 % Anzahl planmégiger Zahtungen
7 Kreditzeitraum in Jahren 10 Anzahl tatsdchlicher Zahlungen
3 Anzahl Zahlungen pro Jahr al Vorzeitige Zahlungen gesamt
9 ! Startdatum des Kredits 01.01.2008 Zinsen gesamt| 2.950,16 €
10 Di:rtmnale Zusatzzahlungen
11
2 | Darlehensgeber:

13

Zahlu | Zahlungs Planmagige |Zusatz| Zahlungen 2 = ‘ Kumulierte

- Startsaldo Kreditbetrag Zinsen Schlusssaldo 5

16 ngsnr.| datum Zahlung zahlun| gesami Zinsen
17
18 |1 01.01.2009 10.000,00€ 129505€ - € 129505€ 795,05 € 500,00 € 920495€ 500,00€
19 |2 01012010 920495€ 129505€ - € 129505€ 834,80 € 460,25 € 537016 € 960,25 €
20 |3 01012011 837016 € 129505€ - € 129505€ 876,54 € 418,51 € 749362 € 137876 €
2114 01012012 749362 € 129505€ - € 129505€ 920,36 € 374656 € 6.573,25€ 175344 €
22|15 01.01.2013 6.573,25€ 129505€ - € 129505€ 960,38 € 328,66 € 5.606,87 € 2082,10€
23 |6 01.01.2014 5.606,87 € 129505€ - € 129505€ 101470€ 28034€ 459217 € 230244€
24 (7 01012015 450217€ 120505€ - € 120505€ 106544 € 220,61 € 3526,73€ 259205€
25 (8 01012016 352673€ 120505€ - € 120505€ 111871€ 176,34 € 240802€ 276830€
26 |9 01.01.2017 240802€ 120505€ - € 129505€ 117464 € 12040€ 123338€ 288879¢€
27 (10 01012018 123338€ 120505€ - € 123338€ ? 1171,71€ ? 61,67 € - € 205046€

Abbildung 7.41: Standardvorlage Kredittilgungsplan

Es handelt sich hier um eine nachschiissige Annuitat, die mit
=-RMZ(5%;10;10000;0;0) = 1295,05

korrekt ermittelt wurde. Aber in F27 steht ohne Grund eine niedrigere Annuitat
(Zahlung gesamt in Spalte F) und eine zu niedrige Tilgung (Kreditbetrag Spalte G).
Die Summe aller Tilgungen in Spalte G muss ja auch dem Darlehen von 10000 ent-
sprechen, tut es aber nicht. Die Zinsen sind richtig ermittelt.

Der Entwickler dieser Vorlage hat sich selbst mit der Darstellung von Startsaldo und
Schlusssaldo ein Bein gestellt. Dies kann leicht suggerieren, der Darlehensbestand
von 1233,38 € fillt auf denselben Stichtag wie die letzte Zahlung und muss deshalb
nicht noch mal verzinst werden. Eindeutiger ist die Darstellung in Abbildung 7.42.

Da sieht man eindeutig: 1233,38 ist der Wert zum 01.01.2017. Die letzte Zahlung
erfolgt ein Jahr spater zum 01.01.2018 und muss natiirlich die 1233,38 plus Zinsen
fiir die letzte Zinsperiode tragen.

Was passiert, wenn der Schuldner sich mit dem Kredit iibernommen hat und die ver-
anschlagten Zahlungen nicht zahlen kann?
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7.6 Peter Zwegat*-Gedachtnisformular

Zeitpunkt Darlehen  Zinsen Tilgung  Annuitdt
01.01.2008 10.000,00

01.01.2009 9.204,95 500,00 795,05 1.295,05
01.01.2010 8.370,16 460,25 834,80 1.295,05
01.01.2011 7.493,62 418,51 876,54 1.295,05
01.01.2012 6.573,25 374,68 920,36 1.295,05
01.01.2013 5.606,87 328,66 966,38 1.295,05

01.01.2014 4.592,17 280,34 1.014,70  1.295,05
01.01.2015 3.526,73 229,61 1.06544  1.295,05
01.01.2016 2.408,02 176,34 1.118,71  1.295,05
01.01.2017 1.233,38 120,40 117464  1.295,05
01.01.2018 0,00 61,67 1.233,38  1.295,05

Abbildung 7.42: Fehlerkorrektur Kredittiigungsplan

Wenn er Gliick hat, wird sich Peter Zwegat*) bei ihm melden und ihm einen strengen
Sanierungsplan verordnen. Excel bietet auch dafiir die passende Vorlage, das person-

liche Monatsbudget. Abbildung 7.43 zeigt einen Ausschnitt.

Personliches monatliches Budget

2
5
2 Einkommen 1 2500€
GEPLANTES MONATLICHES = GEPLANTER SALDO [geplantes Einkommen minus Ausgaben) 1140¢€
5 Zusatzeinkommen 500€
EINKOMMEN
6 Monatliches Gesamteinkommen 3.000 €
- ISTSALDO (isteinkommen minus Ausgaben) 1140 €
N Einkommen 1 2500¢
MONATLICHES =
s Zusatzeinkommen s00€
ISTEINKOMMEN - DIFFERENZ (Ist minus geplant) 0¢
9 Monatliches Gesamteinkommen 3.000 €
10
11| |WOHNEN ~ | Geplante Kosten |~ |istkosten |~ |Differenz  |~|  UNTERHALTUNG ~ | Geplante Kosten |~ |istkosten |~ |pifferenz [~
12 | |Hypothek oder Miete 1.500¢ 1400 @ 100€  video/DVD o€ s0eQ 50|
13| [Telefon 60 € 100€|@ -40€|  |cps @ o
14| |Strom S0€ 60€/ls -10€  Kino @ og|
21| |Andere <] 0f  |summe o€ 50€$ 50¢
22| summe 1.610€ 1560 € @ 50€,
23 KREDITE || Geplante Kosten |~ listkosten |~ | Differenz |~
24| | TRANSPORT ~ | Geplante Kosten |~ |istkosten |~ |Differenz  |~|  Persénlich (¢] o
25| |Fahrzeugkosten 250¢ 2502 @ 0f  Kreditkarte (<] o€
26 | |Bus/Taxi () 0% [kreditkarte (] 0g
30| Wartung Q o€
31| |summe 250¢€ 250€Q 0€  ERSPARNISSE ODER KAPITA| ~ | Geplante Kosten | ~ |istkosten |~ Ipitferenz [~
32 Rente. (¢) 0g
33| |VERSICHERUNG ~ | Geplante Kosten |~ |Istkosten | |Differenz |~ (€] 0%
34| |Privat (o] Q€ Summe 0€ 0€Q 0€f
35| |Gesundheit (<] o€
35| |Leben (¢] 0% RECHTLICHES | geplante Kosten |~ |istkosten |~ | ifferenz |~
37| |summe 13 €@ 0€ | Anwalt @ 0%
38 Unterhalt @ og|
39| |LEBENSMINTEL ~ | Geplante Kosten |~ Istkosten |~ |Differenz | ~|  Pfindungen le] 0f]|
40| |Lebensmittel (¢] O€  Andere (€] o€
41| Restaurants @ Q€ Summe 0€ 0€@ 0€f
42| |summe o€ 0@ o€
2 = SUMME GEPLANTE KOSTEN 1860¢€
44| | PERSONLICHER BEDARF |~ | Geplante Kosten |~ |istkosten |~ |pitferenz |~
ot
45/ [Ecig o SUMME ISTKOSTEN 1860 €
45| |Haar-/Nagelpflege (<] o€,
og
a7 Kleidung o SUMME DIFFERENZ o€
48| |summe LT3 0e® o€

Abbildung 7.43: Peter Zweqgat-Gedachtnisformular



Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern

Fiillen Sie das aus, und Sie bekommen |hre Finanzen in den Griff - Peter Zwegat wird
stolz auf Sie sein!

-)

Mal im Ernst, Excel-technisch ist das eine banale Auflistung und Plus-Minus-Rech-
nung. Das einzig Bemerkenswerte ist die optisch ansprechende Tabellentechnik. Da
stellt sich die Gretchenfrage: Was ist liberhaupt eine Tabelle? Das ist schwieriger zu
beantworten, als Sie vielleicht vermuten werden.

In XL2000 war eine Tabelle einfach ein Tabellenblatt (Worksheet). In XL2002/03 wurde
eine Mehrfachoperation nur noch als Tabelle bezeichnet, zu finden unter dem Menii-
punkt Daten>Tabelle. In XI2003 wurden dann die sogenannten Listen erfunden, auch
dem Meniipunkt Daten zugehdrig. In XL2007 heiB3t die Liste jetzt nicht mehr Liste,
sondern auch nur noch Tabelle. Die Mehrfachoperation heiBt jetzt Datentabelle, steht
auch immer noch unter Daten, aber innerhalb der Gruppe Was-wdre-wenn-Analysen.
Die Liste wurde von Daten in Einfiigen verschoben. Neben die Pivot-Tabelle, die auch
nicht mehr zu den Daten zahlt. Dafiir kann man Giber Einfiigen kein Tabellenblatt mehr
erzeugen. Wenn Sie in der Excel-Hilfe den Suchbegriff Tabelle eingeben, kommen Sie
natiirlich zur Erlduterung von Tabellen. Der erste Eintrag lautet:

Erstellen oder Entfernen einer Excel-Tabelle!
Na dann ist ja alles klar!

Jetzt die Quizfrage (Sie bekommen keinen Joker): Welcher Tabellentyp wird hier als
Excel-Tabelle bezeichnet?

a) Tabellenblatt

b) Mehrfachoperation

c) Ehemalige Liste

d) Pivot-Tabelle

Logo: Die ehemaligen Listen

Oftmals kann der Makrorekorder bzw. das englische VBA-Objektmodell Sprach-
verwirrungen beseitigen. Dort heiBt die Excel-Tabelle (Ex-Liste) Listobject. Das ist
doch schon griffig, dabei bleiben wir jetzt.

Wodurch zeichnen sich denn diese Listenobjekte aus, die in der Vorlage des persdnlichen
Monatsbudgets verwendet werden?
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7.6 Peter Zwegat*-Gedachtnisformular

Der groBte Vorteil ist, dass man damit mehrere voneinander unabhangige Autofilter-
bereiche in einem Tabellenblatt verwenden kann. Na ja, ganz unabhangig nicht. Wenn
zwei Filterbereiche nebeneinanderstehen, so wie im persénlichen Monatsbudget, und
die eine Liste wird gefiltert, wirkt sich das natiirlich auch auf eine benachbarte Liste
aus. Denn eine Zeile kann ja nur komplett ausgeblendet werden. Liegen die Listen-
objekte aber untereinander, kdnnen wirklich voneinander unabhangige Filterkriterien
gesetzt werden.

AuBerdem ist der Bedienungskomfort hoher als bei normalen Tabellenbereichen.
Man kann fiir Sie aus einer groBen Palette ein ansprechendes Layout auswahlen, das
sich beim Einfligen und Léschen von Zeilen und Spalten flexibel anpasst. Beim Ein-
fligen von Zeilen werden Formeln automatisch erganzt.

Zudem lassen sich die Bereiche der Listobjects interessant ansprechen. Die Tabelle
hat insgesamt einen Namen, z.B. Versicherungen, und die einzelnen Spalten der
Tabelle besitzen dann automatisch Unternamen, die lber eckige Klammern ange-
sprochen werden kénnen. Versicherungen[Differenz] ist beispielsweise der Name der
Differenzspalte innerhalb der Tabelle Versicherungen (Abbildung 7.44).

SUMME > ALK f§r| =max(Versicherungen[Differenz]
A B : o E
32
33 | |VERSICHERUNG ~ | Geplante Kosten | ™ | Istkosten ~ | Differenz B
g LT
34| |Privat 1.000€ 1.200€/Q -200€
!
35 | |Gesundheit 3.333€ 2.222€=O 1111€
36| |Leben s00€ 501.£//\ -1%
37 Summe 4833 € 3923€ @ 910 €
38
39 |:max{\a'ersicherungen[Div’T'erenzﬂ
MAX(Zahll; [Zahl2]; ...}
40

AbbLildung 7.44: Zuqriff auf €xcel-Listen mit Nomen und ,Unternamen”
Wenn Sie sich brav an das Monatsbudget halten und sich aus der Schuldenfalle

befreien, kénnen Sie hoffentlich auf das Formular Blutdruckmessgerit (gibt es wirk-
lich) verzichten.
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Kapitel 8 - Rendite - das Maf3 aller (Finanz-)Dinge

Bislang sind wir immer davon ausgegangen, dass der Zinssatz der Kapitalanlage oder
des Kredites feststeht. Der Zinssatz war stets eine Input-GroBe der Berechnung. Ware
der Zinssatz selbst das Ziel der Berechnung, hédtten wir das Bildungsgesetz der geome-
trischen Reihe (ber den Faktor q nach i auflésen miissen. Sagt sich so einfach, ist es
aber nicht, und deshalb haben wir aus gutem Grund den Versuch bisher gescheut. Trotz-
dem sind die Falle, bei denen die Verzinsung eines Modells die Output-GroBe darstellt,
besonders interessant, sodass wir ihr ein ganzes Kapitel widmen. Zur Einstimmung eine
kleine mathematische Vorgeschichte.

8.1 Losung von Gleichungen: Galois & Co.

Ich habe viel zu kleine Hinde, um das alles zu begreifen. (WF)

Sie erinnern sich vielleicht aus der Schule an die quadratische Gleichung der Form:

5
a-x"+b-x+c=0
Abbildung 8.1: Quadratische Gleichung

Diese lie sich mit der sogenannten pg-Formel |6sen. Mit der Definition

Abbildung 8.2: pq-Formel (1)

und Teilung der Gleichung durch den Faktor a bringt man dabei die Gleichung in die
Normalform:

1-x*+p-x+qg=0

Abbildung 8.3: Normalform quadratische Gleichung
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8.1 Ldésung von Gleichungen: Galois & Co.

Eine Gleichung n-ten Grades kann maximal n Lsungen besitzen. Der Grad einer
Gleichung bestimmt sich nach ihrem hdchsten Exponenten, bei der quadratischen
Gleichung also 2. Ergo besitzt die quadratische Gleichung maximal zwei Lésungen,
die mit der folgenden pg-Formel ermittelt werden:

Abbildung 8.4: pq-Formel (2)

Wir probieren dies anhand eines Beispiels gemaB Abbildung 8.5 einmal aus.

B10 (. fe | =p/2+WURZEL((p/2)"2-q)
A | B T D E = G H J
1 |Gleichung 2x*-3x+1=0 X y
2 0,125 0656, 8
3 a 2 0250 0,375 ]
4 | b -3 0,375 0,156 0.6
5 g 1 0,500 0,000
6 0,625 -0,094 L
7| pl -5 0,750 -0,125| = /
8 q 0,5 0,875 -0,094 0,2
9 1,000 0,000
10| x1| 1_| 1125 0,156 0
1 X, 0§ 1,250 0,375 M S el al
12 0,2
13 x

Abbildung 8.5: Losung quadratische Gleichung

Es funktioniert. Die pg-Formel liefert fiir die Gleichung
2x"2-3x+1=0 die Losungen:

B1O: =-p/2+HURZEL((p/2)"2-q)=1
BI1: =-p/2-WURZEL((p/2)"2-q)=0,5

Den Zellen B3:B8 wurden die links benachbarten Symbole als Namen zugewiesen. Die
Zelle B5 nennt sich ,c.", da das Symbol ¢ (ohne Punkt) in Excel fiir Column (Spalte)
reserviert ist und deshalb nicht als Name verwendet werden darf. Das Gleiche gilt auch
fiir r (Row/Zeile).
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Den grafischen Nachweis der zwei Lésungen fordert das Punkt(XY)-Diagramm zutage.
Als X-Achse wurden zehn Datenpunkte zwischen 0,125 und 1,25 gewéhlt. Die dazuge-
hérigen y-Punkte findet man mit:

E2: =axD2"2+b=D2+c.

Da E5 und E9 den Wert 0 annehmen, sehen wir schon, dass die dazugehdrigen x-Werte
zu dem Ergebnis der pg-Formel passen. Die Kurve des Diagramms schneidet wie
erwartet die X-Achse an den Punkten 0,5 und 1.

Jetzt wollen wir die Aufgabenstellung, scheinbar geringfiigig, erweitern. Gegeben sei
eine Gleichung der Form:

a-x’+b-x*+c-x+d=0
Abbildung 8.6: Kubische Gleichung

Sieht ja auch nicht viel anders aus; ein Summand mehr und im hdchsten Exponent eine
3 statt einer 2, was die Gleichung zur kubischen Gleichung qualifiziert. Dieser Expo-
nent +1 kann doch beziiglich Lésungsweg keinen so groBen Unterschied machen. Oder
doch?

Oder doch!!! Diese Gleichung kann wegen des Exponenten 3 maximal drei Lésungen
fiir x besitzen, und diese drei zu finden, ist um ein Vielfaches schwerer als die Losung
der quadratischen Gleichung. Fiir Interessierte soll es nun kurz gezeigt werden. Fiir
den weiteren Verlauf des Kapitels muss man den Losungsweg nicht kapieren, es geht
nur um die Demonstration, wie unglaublich kompliziert es ist, eine kubische Glei-
chung nach x aufzuldsen. Falls Ihnen so viel Mathematik zu weit geht, kdnnen Sie
die ndchsten zwei Seiten getrost berspringen.

Die tbrigen Leser wenden lhren Blick auf die nachste Abbildung 8.7.
In B1 bis B4 stehen die Parameter der Beispielgleichung:
-2,1%x"3-2,9x"2+0, 9+x+0, 6=0

Die Parameter p und q werden wieder verwendet, haben jetzt aber eine andere Defi-
nition:

B7(p): =(3*axc.-b"2)/(3%a*2)
B8(q): =(2#b"3)/(27%a*3)-bxc./(3+a*2)+d/a
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8.1 Ldésung von Gleichungen: Galois & Co.

D. ist eine ganz wichtige GroBe, die maBgebend fiir den weiteren Rechenweg ist. D
mit Punkt, weil der Name d schon vergeben ist, und D alleine ist deshalb nicht mehr
zuldssig.

BI(D.): =(q/2)"2+(p/3)"3

D. - f | =(a/2)"2+(p/3)"3
| A | B | C D E E G H
1 a 2.1 A (D>0) 3+x?-x+1=0
2 b —g,g (D=0) x*+2x%+x=0
3 |c. 3 2 —
- : ——(D<0)-2,1x3-2,9x2+0,9%+0,6=0
o 06 l:| ) % r+ X+
5 | 20
6 | )¢
7p -1,06424792 AA
8 q 0.10663995 il
9 |D. l-o 04180114] e
10 |u #ZAHL! -
1 v #ZAHL! -
12r. 1,825907 r
13
14 _.,:3 1 ur:\ 1,5
15 X4 -1,6388013+"7 |
16 X, -0,3591421:*"
17 | X3 0,5169911.+7*"
18 |
19| 2,0
20
21 |

Abbildung 8.7: Lbsung kubische Gleichung

Je nach Vorzeichen von D. gibt es drei Typen von kubischen Gleichungen.

D. < 0: Die Gleichung hat drei reelle Losungen, wie unsere Beispielgleichung in
der Tabelle.

D. > 0: Die Gleichung hat nur eine reelle Lsung. Dies trifft fiir die Gleichung im
Diagramm zu, welche die X-Achse nur einmal schneidet.

D. = 0: Ist ein Sonderfall, eine solche Gleichung hat drei Losungen, von denen
zwei identisch sind. Das Diagramm zeigt eine Kurve, welche die X-Achse bei -1
beriihrt, aber nicht scheidet.
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Weitere Zwischenrechnungen sind:

B10(u): =(-q/2+WURZEL(D.))"(1/3)
B11(v): =(-q/2-WURZEL(D.))"(1/3)
B12(r.) =ARCCOS(-(q/2)*WURZEL(-27/p"3))

Damit kommen wir ,schon” zu den Ldsungen von x4, X, und X3:

B15(x1):

=WAHL(VORZEICHEN(D.)+2; -WURZEL(-4/3+p)*C0S(1/3%r.-PI()/3)-b/(3*a);
(q/2)"(1/3)-b/(3=a); "---")

B16(x2):

=WAHL(VORZEICHEN(D.)+2;-WURZEL(-4/3+p)*C0S(1/3%r . +P1()/3);(-4%q)"(1/3);
utv)-b/(3+a)

B17(x3):
=WAHL(VORZEICHEN(D.)+2;WURZEL(-4/3xp)*C0S(1/3%r.)-b/(3xa);(q/2)~(1/3)-b/(3*a);

"___")

Die Funktion WAHL sorgt hier dafiir, dass abhdngig vom Vorzeichen von D. drei unter-
schiedliche Berechnungen zum Ansatz kommen.

Das vorgegebene Beispiel liefert die Losungen -1,5, -0,36, 0,52

aus der Gleichung:

-XA3+x"2-x+1=0

Mit den Parametern -1, 1, -1, 1 in B1:B4 resultiert ein positives D. Es existiert dann
nur eine reelle Losung:

X7 = +l.

Tragt man in B1:B4 die Parameter 1, 2, 1, O ein, erhdlt man den Sonderfall D=0. Die
drei Ldsungen der Gleichung

XA3+2# XA 2+%=0

lauten:
X1 = '].
X2 = @
X3 = '].

Hinter den trigonometrischen Berechnungen (COS/ARCCOS) zur Losung kubischer
Gleichungen verbergen sich Rechenoperationen mit komplexen Zahlen. Diese genauer
herzuleiten, wiirde hier den Rahmen sprengen. (Eine detaillierte Beschreibung dazu
findet man z.B. bei Wikipedia unter dem Stichwort Cardanische Formeln, benannt
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8.2 Nominalzins versus €ffektivzins

nach dem italienischen Mathematiker Gerolamo Cardano, der diese Berechnungen
erstmals 1545 in seinem Buch Ars magna verdffentlichte.)

Sie haben gesehen, wie sehr sich die Gleichungen, man nennt solche Funktionen Gbri-
gens Polynome, bei nur einem hdheren Exponenten als 2 verkomplizieren. Jetzt lasst
sich bereits erahnen, wie kompliziert ein Polynom vierten Grades (oder noch héher) mit
maximalem Exponent vier zu |&sen sein muss.

Mit dem Exponent 4 sind wir bei den quartischen Gleichungen angelangt. Fir diese
Gleichungen fand der Mathematiker Lodovico Ferrari (1522-1565) die Lésungen. Ver-
offentlicht wurden sie ebenso wie die Lésung der kubischen Gleichungen von Cardano,
der liberdies auch Ferraris Lehrer war. Die quartischen Gleichungen sind noch schwe-
rere Kost, die uns viel zu sehr im Magen liegen wiirde. Also lassen wir die Finger davon.

Mit den Polynomen vierten Grades ist das Ende der Fahnenstange erreicht. Fiir Glei-
chungen mit maximalem Exponenten 5 gibt es schon keine allgemeingdiltigen Losungs-
wege mehr. Dies bewiesen die Mathematiker Ruffini, Abel und vor allem auch Evariste
Galois zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Aber selbst der Beweis fiir die Unmdglichkeit ist
in diesem Fall so genial, dass er flir Normalsterbliche nicht zu begreifen ist.

Bevor wir zu weit abschweifen, schwenken wir wieder zurlick zur irdischen Finanz-
mathematik. Spannen wir Sie nicht langer auf die Folter, was das soeben Erzdhlte
uberhaupt mit Rendite und Zinssatzen zu tun hat.

8.2 Nominalzins versus €ffektivzins

Wir haben eben gelernt, dass Polynome flinften Grades oder hoher nicht allgemein-
giiltig gelost werden kdnnen. In Sonderfallen aber schon.

y=x"

Abbildung 8.8: Sonderfall eines Polynoms

ist streng genommen ein Sonderfall eines Polynoms n-ter Ordnung, bei dem nur alle
Exponenten kleiner n = 0 sind. Diese Gleichung lasst sich natiirlich einfach nach x
auflosen, namlich durch:

1/
x=48y=y"

= o

Abbildung 8.9: Aufldsung von y nach x
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Fast trivial einfach, aber fiir unsere finanzmathematischen Modelle sehr hilfreich. Es
leuchtet ein, dass ein Geldbetrag, der einmal mit 12 % verzinst wird, nicht den glei-
chen zukiinftigen Endwert aufweist wie der gleiche Geldbetrag, der zwdlfmal expo-
nentiell, also mit Zinseszinseffekt, fortgeschrieben wird. Zum Beweis:

100+1,12=112
100=1,01"12=112,682503013197

Ein Sparplan, der lhnen einmal im Jahr 12 % Zinsen gewahrt, ist also nicht dquivalent
zu einem einer Anlage, die monatliche Zinsverrechnung bei einem Jahreszins von 12 %
unterstellt. Im zweiten Fall verrechnen Sie jedes Mal ein Zwolftel des Jahreszinses und
bekommen dadurch am Ende des Jahres 68 Cent mehr zuriick.

Gleicher Jahreszins fiihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen. Das ist fiir den Verbrau-
cher, der verschiedene Modelle miteinander vergleichen will, natiirlich verwirrend.
Deshalb gibt es die Preisangabenverordnung PAngV, die es gebietet, immer den Effek-
tivzins einer Geldanlage oder eines Darlehens anzugeben. In beiden oben genannten
Varianten betragt der nominelle Jahreszins 12 %. Bei der jahrlichen Zinsverrechnung
entspricht dies ebenso dem Effektivzins. Der jahrliche Effektivzins bei der unterjahri-
gen Zinsverrechnung ist hoher als der jahrliche Nominalzins.

Im Folgenden bezeichnen wir den Effektivzins als i.¢ und den Nominalzins als iyop,.
Bezogen auf obiges Zahlenbeispiel interessieren uns zwei Fragestellungen:

Welcher jahrlichen Effektivverzinsung entspricht der Endwert von 112,6825 €7

Welcher monatliche Nominalzins hatte verglitet werden miissen, um nach zwolf
Monaten exakt 112 € zu erreichen, was einer jahrlichen Effektivverzinsung von
12 % entsprechen wiirde?

Die erste Fragestellung beantwortet die Formel:
leff = (141,0m/12)"12-1 = 12,6825 %

In allgemeiner Form fiir beliebige n statt 12:
ieff = (1+i,0m/n)*n-1

Die zweite Fragestellung entspricht quasi der Auflésung des Polynoms n-ter Ord-
nung nach x diber die n-te Wurzel. Jetzt schlieBt sich endlich der Kreis von der Null-
stellenberechnung zur Finanzmathematik:

inom= ((1+ieg) (1/n)-1)#n
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Im konkreten Fall:

inom = ((1+12%)"(1/12)-1)#12 = @,113865515214997
Zum Beweis rechnen wir zuriick:
100+(1+0,113865515214997/12)*12 = 112

Quod erat demonstrandum!

Excel bietet fiir die Umrechnung zwischen Effektivzins und Nominalzins zwei Funk-
tionen mit naheliegenden Namen an.

NOMINAL(Effektiver_Zins;Perioden)

Gibt die jdhrliche Nominalverzinsung zuriick, ausgehend vom effektiven Zinssatz
sowie der Anzahl der Verzinsungsperioden innerhalb eines Jahres.

EFFEKTIV(Nominalzins;Perioden)

Gibt die jdhrliche Effektivverzinsung zuriick, ausgehend von einer Nominalverzinsung
sowie der jeweiligen Anzahl der Zinszahlungen pro Jahr.

Angewandt auf obiges Beispiel:

=NOMINAL(12%;12) = 0,113865515214997
=EFFEKTIV(12%;12) = 0,12682563013197

Diese beiden Funktionen gehdrten bis XL2003 nicht zum Standardkatalog. Falls Sie
also die Excel-Dateien mit solchen Berechnungen an Personen senden, die eventuell
noch dltere Excel-Versionen haben, fiihren Sie sie lieber ,zu FuB" durch.

Der Effektivzins lasst sich nicht nur vom Nominalzins ableiten, sondern auch aus Barwert
bw und zukiinftigem Wert zw, insofern natiirlich die Anzahl Perioden bekannt ist, die
dazwischenliegen. Angenommen Sie haben am 01.01.03 5.430,00 € auf ein Sparkonto
eingezahlt, erhalten am 31.12.08 7.111,97 € und haben keine Ahnung, mit welchem
Zinssatz ihr Guthaben vergiitet wurde. Wie hoch ist die Effektivverzinsung pro Jahr?

Sechs Jahre lang war das Geld angelegt. Das Ergebnis lautet demnach:
ieff = (zw/bw)"(1/n)-1

=(7111,97/5430)~(1/6)-1 = 4,6 %

Mit der NOMINAL-Funktion wére man auch auf das Ergebnis gekommen:
=NOMINAL(7111,97/5430-1;6)/6
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8.3 Interner Zinsfu®

Die Berechnung des Effektivzinssatzes hat sich soeben auf eine einmalige Zahlung
bezogen, die sich eine bestimmte Anzahl Perioden verzinste. Betrachten wir den Fall
mehrerer regelmaBiger Zahlungen von 1000 €, die fiinf Jahre lang zum 01.01. ein-
gezahlt werden und zum 31.12. des fiinften Jahres in Summe auf 5.666,41 € (zw)
angewachsen sind. Mit welchem Zinssatz wurde das Kapital verzinst?

Nun haben wir ein Problem. Die erste Zahlung wurde flinf Jahre lang verzinst, die
zweite vier Jahre lang und so weiter. Wir wissen aber nicht, welcher Anteil in den
5.666,41 € auf die erste Zahlung entfallt. Deshalb kénnen wir die Formel i=(zw;/
1000)*(1/5)-1 nicht anwenden, weil zw; - der auf die erste Zahlung entfallende End-
wert — unbekannt ist. Wir wissen nur, dass sich zw aus folgender Summation ergibt:

zw = rmzs(1+1) 25+ rmzx(1+1) M+ rmz#(1+41) "3+ rmzs#(1+1) "2+ rmz#(1+i)"1

Wir sehen hier eine uns wohl bekannte geometrische Folge. Gleichzeitig sehen wir
aber auch ein Polynom 5. Grades der Form:

2 3 4 5
y=b-x +c-x +d-x"+e-x +f-x
Abbildung 8.10: Polynom 5. Grades mit Konstante (Y-Achsenschnittpunkt) =0

bei dem y fiir zw steht und (7+i)=q durch x ersetzt wurde. Die Parameter b bis f sind
alle gleich groB (a bleibt der nicht besetzten Konstanten a*x” vorbehalten)und haben
den Wert rmz. Spatestens jetzt wird klar, wofiir der mathematische Exkurs im ersten
Abschnitt des Kapitels gut war. Dank Evariste Galois und Kollegen wissen wir: Diese
Gleichung kénnen wir mathematisch nicht nach x bzw. q aufldsen.

Aber wozu auch, Excel bietet hier die niedliche Funktion
ZINS(Zzr;Rmz;Bw;Zw;F;Schitzwert)
Gibt den Zinssatz einer Annuitét pro Periode zuriick

Einfach mal ausprobiert (Abbildung 8.11).
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i - I | =ZINS{n;rmz;0;zw;f)

A B | C D E E G H
1 |RegelmiBige Zahlung rmz -1.000,00 t Zahlung Zinsperioden Wert
2 |Perioden n 5 i 1.000 5 1.228,40
3 |Falligkeit f 1 t, 1.000 4 1.178,88
4 Endwert w 5.666,41 t; 1.000 3 1.131,37
5 Zinssatz i | 4,200%' ts 1.000 2 1.085,76
6 | t, 1.000 1 1.042,00
7 Ity 5.666,41
8

Abbildung 8.11: Zinssatzermittlung bei vorgegebenem €ndwert mit Funktion ZINS

Die Formel

C5: =ZINS(n;rmz;0;zw;f)

liefert das Ergebnis 4,2 %. Bevor wir das glauben, machen wir erst eine tabellarische
Riickrechnung in der Tabelle ab Spalte E.

H2: =F2:(1+$C$5)"G2

bis H6 kopiert und der Endwert

H7: =SUMME(H2:H6)

Wow! Passt! Doch wie kann das sein? Die hellsten Mathematiker der Geschichte haben

bewiesen, dass das Problem nicht zu I6sen ist, und Microsoft kontert ganz locker mit
der Funktion ZINS.

Die Antwort: Das ist ein bisschen geschummelt. Um diese Schummelei zu ermdg-
lichen, waren wieder andere Mathematiker am Werk wie zum Beispiel der ehren-
werte Sir Isaac Newton (1643-1727).

Das richtige Ergebnis hier ist keine exakt mathematisch hergeleitete Lésung, son-
dern ein lber ein Ndherungsverfahren erzieltes Resultat. So steht es auch in der
Excel-Hilfe:

... ZINS verwendet zur Berechnung eines Zinssatzes ein Iterationsverfahren. Es ist
mdglich, dass es keine oder auch mehrere Lésungen gibt. Wenn die Differenzen auf-
einanderfolgender Ergebnisse von ZINS nach 20 Iterationsschritten nicht gegen
0,0000001 konvergieren, gibt ZINS den Fehlerwert #ZAHL! zuriick.
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8.3.1 Charmante Anndherungsversuche

Eine Kapitalanlage mit regelméBigen konstanten Einzahlungen oder auch ein annuita-
tischer Tilgungsplan stellt zwar ein Polynom n-ten Grades dar, aber eines, das recht
einfach strukturiert ist. Das obere Diagramm in Abbildung 8.12 zeigt das Polynom
5. Grades zu unserem Sparplan mit fiinf Zahlungen zu je 1000 € und einem Endwert
von 5666,41 in groBem MaBstab. Fiir die finanzmathematische Anwendung interes-
siert uns nur ein ganz kleiner Ausschnitt des Funktionsgraphen, namlich der markierte
Quadrant zwischen 0 und 2. Das untere Diagramm zeigt diesen Ausschnitt heran-
gezoomt. Man erkennt, dass die Funktion nur an einer Stelle die X-Achse schneidet, die
es zu bestimmen gilt. Wiirde das Polynom nicht in diesem X-Achsenintervall die
X-Achse schneiden, wiirde das Modell betriebswirtschaftlich keinen Sinn ergeben,
denn diese Stelle bestimmt die Verzinsung der Kapitalanlage.

y=1000x°+1000x*+1000x°*+1000x>+1000x-5666,41

6000000

A000000

2000000 /
2

" 4

—_ [
=: -6 Ag 5 0 2 Y

/ foon| I
!

| t
J
—e==—==c-—c=-¥-—c==—====1

Abbildung 8.12: Crafische Darstellung des Polynoms (= €ndwertfunktion)
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Ein Nadherungsverfahren zur Bestimmung einer Nullstelle verlangt einen Schatzwert
0s (q=x=1+i), von dem aus man sich der gesuchten Nullstelle annihern kann. Durch
die Begrenzung des Polynoms auf den kleinen Ausschnitt mit betriebswirtschaft-
licher Relevanz haben wir diese Voraussetzung bereits geschaffen. Im unteren Dia-
gramm der Abbildung 8.12 wird der x-Wert 1,4 als Ausgangspunkt bzw. Schatzwert
gewahlt.

An diesen Punkt legt man eine Tangente an. lhre Steigung entspricht an diesem Punkt
der Steigung des Polynoms. Berechnet wird sie aus der ersten Ableitung des Polynoms.
Damit sind die Koordinaten g5 und y sowie die Steigung der Tangenten bekannt. Somit
ist es moglich, den Punkt g, zu bestimmen, der die erste Anndherung an den tatsach-
lichen Wert von q und damit den richtigen Zinssatz i erschlieBt. In Hohe von q; legt
man erneut eine Tangente an den Funktionsgraphen an und wiederholt die Berech-
nung. So erreicht man nach wenigen Schritten die X-Koordinate, die dem tatsdch-
lichen Zinssatz anndhernd entspricht. Abbildung 8.13 zeigt die tabellarische Darstel-
lung des Verfahrens.

F11 - fe | sH22.1
A B & D E E G H
i X y Koeffizienten Polynom*) 1. Ableitung Iteration
2 0,80 -2977,13 a  -5666,41 1000 14 q,
3 0,83 -2707,24 b 1000 2000 1,15774057 q,
a 0,86 -2413,32 c 1000 3000 1,05741361 q,
5 0,89 -2093,51 d 1000 4000 1,04230569
6 0,92 -1745,85 e 1000 5000 1,04200012
7 0,95 -1368,25 f 1000 0 1,04193999
8 0,98 -958,53 1,04193999
9 1,01 -514,39 *)y=a+bx+cx?+dx? +ex? +fx° 1,04199999
10 1,04 -3343 1,04193999
11| 1,07 486,88 Zinssatz: 4,200% 1,04193999
12 1,10 1049,20 {(q- 1) 1,04193999
13 1,13 1656,30 1,04193999
14 1,16 2311,07 1,04193999
15 1,19 301654 1,04193999
16 1,22 377588 1,04193999
17 1,25 4592,38 1,04193999
18 1,28 5469,47 1,04193999
19 1,31 6410,73 1,04193999
20 1,34 7419,87 1,04193999
21 1,37 8500,77 1,04193999
2 1,40 9657,43 1,04193999 g

Abbildung 8.13: Zinssatzermittlung Uber das Newtonsche Naherungsverfahren
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In E2:E7 stehen die Koeffizienten a bis f des Polynoms, daneben in Spalte F dessen
erste Ableitung. Zur Erinnerung an die Schulzeit: Von einer Funktion

f(x) = a#x"n

lautet die erste Ableitung

f'(x) = nxa#x*(n-1)

Umgesetzt wird diese Berechnung ganz einfach mit:
F2: =ANZAHL(E$2:E2)=E3

kopiert bis F7. Klingt erst mal komisch - ist aber so. Zum Beispiel ist von 1000+a*5 aus
E7 die erste Ableitung

ANZAHL(E$2:E6)*E7=5+1000=5000+b"4

die durch die Zelle F6 reprasentiert wird. Der Exponent 5 existiert in der ersten Ablei-
tung nicht, deshalb ist die Zelle F7 leer.

In A2:A22 wird das X-Achsenintervall definiert, in dessen Bereich die ungefdhre
Nullstelle angepeilt wird. Die entsprechenden y-Werte ergeben sich dann aus:

B2: =E$2+E$3+A2+ES4 A2 2+ES5+A273+E$6+A2 4+EST «A2 D

Gott sei Dank gibt es Matrixformeln, sodass diese Berechnung etwas kiirzer und
bersichtlicher gestaltet werden kann:

B2: {=SUMME($E$2:$E$7+A27{0;1;2;3;4;5})}
(zu kopieren bis B22).

In H2 steht die erste Schdtzung der Polynomnullstelle g mit dem Wert 1,4. Der
y-Wert betragt y;=9657,43. Die erste Ableitung an dieser Position hat den Wert:

f'(1,4)= SUMME($F$2:$F$7+H2~{0;1;2;3;4;5})=39864

Das bedeutet, dass die Tangente ebenso die Steigung 39864 hat. Aus dieser Erkennt-
nis kommen wir lUber einen banalen Dreisatz zu Punkt q1:

Wenn ein Punkt auf der Tangente einen x-Wert nach links wandert, liegt er 39864
y-Werte weiter unten. Wie viele x-Werte muss er dann nach links wandern, um von
¥s=9657,43 auf y=0 verschoben zu werden? Es gilt:

(qs-4)/9657,43=1/39864
0s-q7=9657,43/39864
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45-9657,43/39864=q1
q4=1,4-9657,43/39864=1,4-0,242259432=1, 15774057

Von diesem errechneten Punkt wird dann erneut die Steigung seiner Tangente
berechnet usw. In der Excel-Tabelle formulieren wir dazu:

H3:{=H2- (SUMME($E$2:$E$7+H2~{0;1;2;3;4;5})/H2)
/(SUMME($F$2:$F$7H27{0;1;2;3;4;5})/H2)}

und kopieren die Formel beliebig viele Iterationsschritte nach unten. In der Abbildung
8.13 haben wir bis H22 kopiert, aber bis Zeile 10 hdtte auch geniigt, denn die Annahe-
rung ist dann so schnell am richtigen Wert angelangt, dass nur wenige Schritte not-
wendig sind. Von der korrekten g-Position muss schlieBlich noch 1 abgezogen werden,
um den begehrten Zinssatz zu erhalten:

F12: = H21-1 = 4,2 %

Solch eine iterative Anndherung steckt also hinter der Excel-Funktion ZINS. Aller-
dings ist auch ihr Einsatzgebiet sehr begrenzt.

8.3.2 Dynamische und schwankende Zahlungen

Angenommen, die fiinf Zahlungen je 1000 € sind nicht konstant, sondern wachsen
ab dem zweiten Jahr mit einer Dynamik von 5 % und fiihren zu einem Endwert von
6000 €. Den Endwert eines dynamischen Sparplanes haben wir im vorangegangenen
Kapitel bereits ermittelt, doch geht dies auch mit dem internen ZinsfuB? Die Funk-
tion ZINS ist hier bereits am Limit, da sie nur konstante Zahlungen verarbeiten kann.

Also greifen wir zu einer weitaus starker motorisierten Funktion namens IKV:
IKV(Werte;Schitzwert)

Gibt den internen Zinsful3 einer Investition ohne Finanzierungskosten oder Reinvesti-
tionsgewinne zurtick. Die in Werte angegebenen Zahlen entsprechen der zu der Inves-
tition gehérenden Zahlungsreihe. Diese Zahlungen miissen nicht gleich groB3 sein, wie
dies bei Annuitdtenzahlungen der Fall ist. Der Zinsfluss muss jedoch in regelmédBigen
Intervallen, monatlich oder jéhrlich, auftreten. Der interne ZinsfuB3 ist der Zinssatz,
der fiir eine Investition erreicht wird, die aus Auszahlungen (negative Werte) und Ein-
zahlungen (positive Werte) besteht, die in regelmdBigen Abstinden erfolgen.

Die Werte, die an die Funktion IKV libergeben werden, kénnen entweder tabellarisch
oder auch in einem Array libergeben werden (Abbildung 8.14).
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i v £ | =IKV(F2:F7;0,1)

A B € D E E G H
1 RegelmaBige Zahlung rmz -1.000,00 t Zahlung Zinsperioden Wert|
2 Perioden n 3 1 -1.000,00 3 -1.150,87
3 Falligkeit f I i -1.050,00 4 -1.174,93
4 Dynamik d 5% t; -1.102,50 3 -1.199,49
5 Endwert w 6.000,00 13 -1.157,63 2 -1.224,56
6 Zinssatz i | 2,850%' t, -1.215,51 1 -1.250,15
7 T = ts  6.000,00 -6.000,00)
8

Abbildung 8.14: Zinssatzermittlung bei steigenden Zahlungen mit der Funktion IKV

Im Bereich C1:C5 stehen die Eingabeparameter. Neu ist hier die Dynamik d in C4, wel-
che die Funktion ZINS uberfordert. Der Zahlungsplan, der sich daraus ergibt, steht in
F2:F7. F7 enthalt den Endwert aus C5 mit umgekehrtem Vorzeichen zu den Einzahlun-
gen. Den internen ZinsfuB, die Rendite dieser Zahlungsreihe, liefert die kurze Formel:

C6:=IKV(F2:F7;0,1) = 2,85 %

Den Schatzwert von 0,1 (10 %) hitte man auch weglassen kénnen, denn das ist der
Standardwert, mit dem Excel rechnet, falls kein Schatzwert angegeben wurde. Der
Wert von 2,85 % ist so zu interpretieren, dass die flinf Zahlungen mit diesem Satz zu
verzinsen waren, um ein Endvermdgen von genau 6000 € zu erzeugen. Zum Beweis
rechnen wir zuriick:

H2:=F2+(1+$C$6)~G2
Kopiert bis H6, ergibt dies in Summe genau die 6000 €.
H7 :=SUMME (H2:H6)

Da IKV auch Arrays verarbeiten kann, ist die Losung auch in einer Formel ohne die
Wertetabelle in Spalte F mdglich. Die Funktion ZEILE kann hier wieder gldnzen. Die
Formel lautet in diesem Fall:

C6: =IKV(WENN(Zeitstrahl=n+l;zw;rmz#(1+d)*(Zeitstrahl-1)))

Zeitstrahl ist ein Name, der zur besseren Lesbarkeit der Formel fiir den Ausdruck
ZETLECINDIREKT("1:"8&n+1))

definiert wurde. Er erzeugt ein Array mit allen Zeitpunkten des Zahlungsplanes:
{1;2;3;4;5;6}
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Die WENN-Priifung sorgt dafiir, dass nur im letzten Zeitpunkt, im Beispiel der sechste,
der Endwert eingesetzt wird, ansonsten die mit dem Faktor 1+d multiplizierten Zah-
lungen. Das resultierende Array der WENN-Funktion lautet dann:

{-1000;-1050;-1102,5;-1157,625;-1215,50625,6000}

das logischerweise den Werten im Bereich F2:F6 entspricht und das IKV gleicherma-
Ben auswerten kann.

Die Funktion IKV ist so flexibel, dass die regelmaBigen Zahlungen nicht nur mit einem
dynamischen Anstieg versehen werden, sondern sogar in ihrer Hohe beliebig schwan-
ken kdnnen. Wir betrachten dies an einem Zahlenbeispiel, bei dem eine einmalige Aus-
zahlung zu Beginn, beispielsweise ein Darlehen, zu regelmaBigen, aber in der Hohe
schwankenden Riickzahlungen fiihrt (Abbildung 8.15).

i ~( £ | =IKv(Ba:BS)
A B C D E

2

3 t Zahlung Zinsperioden Wert
4 to -800,00 0 -800,00
& 1 200,00 1 185,84
6 i 220,00 2 189,95
7 i3 250,00 3 200,57
a8 i, 300,00 4 223,64
9 | Xt 0,00
10

Abbildung 8.15: Zinssatzermittlung bei schwankenden Zahlungen

Die Frage, die IKV hier beantwortet, lautet:

Mit welchem Zinssatz missen die Riickzahlungen in B5:B8 abgezinst werden, um dem
Barwert in B4 zu entsprechen? Der Zinssatz lautet:

D1: =IKV(B4:B8)
Die Riickrechnung auf den Barwert bei Vorgabe dieses Zinssatzes geschieht {iber:
D4: =B4/(1+i)"C4

kopiert bis D8. Das Ergebnis passt, da die Summe in D9 genau O ergibt. Die Berech-
nung der Spalte D dhnelt der Barwertberechnung iiber die Funktion BW, nur mit dem
Unterschied, dass BW konstante Zahlungen verlangt.
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So wie die Funktion IKV die Funktion ZINS aufpeppt, gibt es auch ein Tuning fiir die
Funktion BW, namlich NBW:

NBW(Zins;Wert1;Wert2; ...)

Gibt den Nettobarwert (Kapitalwert) einer Investition auf Basis eines Abzinsungsfak-
tors fiir eine Reihe periodischer Zahlungen zuriick.

Demzufolge kann der Barwert aus D9 auch mit
D9: =NBW(i;B4:B8)x*(1+i)

ermittelt werden. NBW geht davon aus, dass der Barwert von -800 € am Ende der
Verzinsungsperioden gilt und selbst noch ein Jahr zum Kalkulationszins diskontiert
werden muss. Da hier aber die -800 € auf den Bezugszeitpunkt fallen und selbst
nicht abgezinst werden, muss das Ergebnis von NBW um eine Periode aufgezinst
werden, deshalb der Faktor *(1+i) in obiger Formel.

Wir verbleiben nun noch etwas bei der Funktion IKV. Die eigentliche Bestimmung
dieser Funktion haben wir bereits hinreichend dargelegt. Wie sie gehdorig uber sich
hinauswachst, sehen Sie im nachsten Abschnitt.

8.4 IKV - ecine Funktion macht Karriere

Fassen wir noch einmal zusammen: Eine Zahlungsreihe mit n+1 Perioden stellt
nichts anderes als eine Polynomgleichung n-ter Ordnung dar. Bezogen auf das letzte
Zahlenbeispiel gilt:

y = 300:x"4+250+x"3+220+x"2+200+x-800

Wobei x fiir einen Abzinsungsfaktor 1/(1+i) steht. IKV verwendet ein lterationsver-
fahren, um eine Nullstelle dieses Polynoms nahe der Y-Achse, im betriebswirtschaft-
lich relevanten Bereich, aufzuspiiren. Wer den Zusammenhang zwischen Zahlungs-
reihe und Polynomgleichung verinnerlicht hat, kdnnte sich vielleicht folgende Frage
stellen:

Ist es moglich, die finanzmathematische Sicht auszublenden, den Fokus auf die
gesamte Polynomgleichung zu legen (nicht nur beschrinkt auf einen kleinen Aus-
schnitt) und diese mit IKV weiter zu analysieren?
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8.4.1 Polynomnulistellen finden

Ja, es ist mdglich. Mit IKV kénnen quasi beliebige Polynomnullstellen, Wende- und
Extrempunkte berechnet und anschlieBend in einem Punkt(XY)-Diagramm visuali-
siert werden.

Untersuchen wir ein Polynom 4. Grades in der Form
y=a + b#x + c#x"2 + d#x"3 + exx

das optimal im betrachteten Zahlenbereich vier Nullstellen aufweist. Sie haben zwei
Maéglichkeiten, ein solches Polynom zu finden und in einem Punkt(XY)-Diagramm
darzustellen. Entweder Sie legen die Koeffizienten a, b, ¢, d und e fest und berechnen
fiir ein bestimmtes X-Achsenintervall die entsprechenden y-Werte und schauen, wie
das Polynom verlduft. Einfacher geht es aber, indem Sie die X-/Y-Koordinaten vorge-
ben und Excel die Koeffizienten mithilfe einer Regressionsrechnung ermitteln lassen,
und das geht wie folgt (Abbildung 8.16).

123 - Je |
A B G D E F T H
i L Y y=1,6667x"-19,6667x°+80,3333x2-131,3333x
2 1 1
+70,/0000 I
3 2 2 ’
4 3 o 4
S - PN I
6 5 5 / \ ’
/ =0 Q
g ’\ ,
9 =5 L 3 5 6
10 \
11 -4 A
12
13 6 =

Abbildung 8.16: Polynom 4. Grades

In A2:B6 definieren Sie fiinf Koordinatenpunkte, denn um ein Polynom n-ten Grades zu
bestimmen, brauchen Sie n+1 Datenpunkte. Erstellen Sie aus diesen Datenpunkten ein
Punkt(XY)-Diagramm (nur mit Punkten, ohne Linien!). Die Koordinatenpunkte sollten
so angeordnet sein, dass drei Punkte oberhalb der X-Achse liegen und zwei Punkte
unterhalb (oder zwei oberhalb und drei unterhalb), damit die Funktion vier Nullstellen
besitzt. Klicken Sie mit der rechten Maustaste einen der Datenpunkte an und wéhlen
Sie im Kontextmenii den Eintrag Trendlinie hinzufiigen aus (Abbildung 8.17).
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r Y
Trendlinie formatieren |ili_hj
Trendinienoptonen | Trendlinienoptionen
Linienfarbe Trend-/Regressionstyp
Linienart ‘ B
Exponential
Schatten :
#7| @ Lnear
() Logarithmisch
| @ polynomisch Reihenfolge: |4 %
) Potenz
") Gleitender Durchschnitt  Zeitraum:

[] Formel im Diagramm anzeigen

|| Bestimmtheitsmal3 im Diagramm darstellen

= ]

Abbildung 8.17: Diclog um Trendlinien in Chart einzufigen

Wahlen Sie aus diesem Dialog einen polynomischen Trend aus. Im Feld Reihenfolge
tragen Sie eine 4 ein. Der Begriff Reihenfolge macht hier eigentlich keinen Sinn: 4
bedeutet in diesem Fall 4. Grades. Aktivieren Sie noch das Kontrollkdstchen Formel
im Diagramm anzeigen, und schon spuckt Excel nach einem Klick auf SchlieBen die
Polynomkoeffizienten

e:+1,6666667; d:-19,6666667; c:+80,33333333; b:-131,33333333; a:+70

aus. AuBerdem wird eine Trendlinie angezeigt, die viermal die X-Achse schneidet. Die
ungefahren Schnittpunkte der X-Achse sieht man bei 1,1; 2,3; 3,7; 4,8.

Jetzt geht es darum, diese Punkte exakt zu bestimmen und im Diagramm zu markie-
ren, was einen tiefen Griff in die Excel-Trickkiste verlangt. Um zu verstehen, warum
der Losungsweg tiber IKV fiihrt, tun wir so, als waren die Polynomkoeffizienten eine
.normale” Zahlungsreihe, deren interner Zinsfu3 mit IKV bestimmt werden soll. Die
Zahlungsreihe, die IKV auswertet, beginnt links mit dem Koeffizienten a und endet
rechts mit dem Koeffizienten e (also genau andersherum als in der vorherigen Dar-
stellung).

=IKV({70;-131,33333333;80,33333333;-19,66666667;1,66666667}) = -4,4296 %
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Die Zahlungsreihe beginnt bei IKV von links mit den Zahlungen, die am wenigsten
abgezinst werden. Bezogen auf das Polynom sind das die Koeffizienten mit der nied-
rigsten Potenz, also von a aufsteigend.

Wie ist das Ergebnis von -4,4296 % zu interpretieren, und was hat es mit den
gesuchten Polynomnullstellen zu tun? Addieren Sie den Wert 1, und bilden Sie den
Kehrwert, also 1/(1-4,4296 %), erhalten Sie 1,046349, was verdichtig nach der ers-
ten gesuchten Nullstelle aussieht (und es auch ist). Erinnern wir uns, IKV gibt das i
zuriick, fiir das die Gleichung

0=70-131,33+(1/(1+1))+80,33+(1/(1+1))*2-19,67%(1/(1+1))"3+1,67=(1/(1+i)) "4

gilt (bei gerundeten Nachkommastellen). Wenn Sie 1/(1+i) durch x ersetzen und i =
4,4296 % ist, dann muss x = 1,046349 betragen. Damit ist im Grunde schon das Rat-
sel geldst, wie man den Bogen von einem internen Zinsfu3 zur Polynomnullstelle
schlagen kann.

Jetzt kennen wir aber erst eine Nullstelle. Um auch noch die anderen Nullstellen zu
erhalten, miissen Sie IKV iiber den Schatzwert mitteilen, wo ungefahr gesucht werden
muss. Sie wissen, dass die Nullstellen im Bereich von 1 < x < 5 liegen. Also listen Sie in
L3:L11 ein Intervall von Schatzwerten auf, fiir die IKV die Nullstellen berechnen soll.
Dies miissen mindestens so viele Schatzwerte sein, wie es Nullstellen gibt, dann miissen
Sie aber Gliick haben, dass jeder Schatzwert eine andere Nullstelle findet. Also nehmen
Sie viele Schatzwerte (nur kein Geiz), damit auch alle Nullstellen gefunden werden. Da
IKV i als Schatzwerte erwartet und nicht x, miissen Sie zuvor im Bereich M3:M11 x nach
i umrechnen. In N3:N11 ermittelt dann IKV die Nullstellen (Abbildung 8.18):

N3 - Jf [{=RUNDEN(1/(1+IKV($$2:5)$6;M3));7)}
I J K L M N o} P
1 |Polynomkoeffizienten Schitzwert Nullstelle Nullstellen
2 a 70 (x) (i)=1/x-1 ohne Doppler
2 b -131,3333333 1 D,DDDDDI 1,0463489! at 1,0463489
4 e 80,33333333 1,5 -0,33333  1,0463489 1] 2,2653329
5 d -19,66666667 2 -0,50000  2,2653329 2 3,7021038
6 e 1,6666666067 2,5 -0,60000  2,2653329 1] 4,7862144
7 3 -0,66667  2,2653329 1]
8 2,5 -0,71429  3,7021038 3
9 4 -0,75000  3,7021038 1]
10 4,5 -0,77778  4,7862144 4
11 5 -0,80000  4,7862144 0

Abbildung 8.18: Berechnung von Polynomnulistellen
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N3: =RUNDEN(1/(1+IKV($J$2:$0$6;M3));6)

IKV hat jetzt bei neun Versuchen alle vier Nullstellen gefunden. Dadurch sind man-
che Ergebnisse natiirlich redundant, aber das stdrt ja nicht. Mit der Formel

03:=(ZAHLENWENN(N$3:N3;N3)=1)*(MAX(0$2:02)+1) (kopieren bis 03:011)

kdnnen Sie markieren, ob eine Nullstelle redundant ist (0) oder erstmalig gefunden
wurde (1, 2, 3 ,4).

Es empfiehlt sich, das Ergebnis von IKV nach einigen Stellen zu runden, da sonst
Rundungsdifferenzen auftauchen kdnnen. Dann wiirden zwei Nullstellen, die sich
erst in der zehnten Nachkommastelle unterscheiden, als zwei unterschiedliche Null-
stellen interpretiert, obwohl es ein und dieselbe ist.

Um die Nullstellen ohne Duplikate aufzulisten, schreiben Sie in P3:
P3:=INDEX(N:N;VERGLEICH(Zeile()-2;0:0;0))
kopieren bis P6 nach unten und fligen diesen Bereich als x-Werte einer neuen Daten-

reihe in das Diagramm ein (A10:A13). Als y-Werte definieren Sie B10:B13{0.0.0.0}
(denn bei Nullstellen muss y ja immer null sein).

Wenn Sie die Datenpunkte der Nullstellen formatieren, wird das Ergebnis etwa aus-
sehen wie in Abbildung 8.19. Die Formel in B10 erbringt den Nachweis, dass der
Funktionswert an dieser x-Position O ergibt.

B10 - fe |{=RUNDEN{SUMME{$J52:$J56‘A10“{0;1;2;3;4}};6}}

A B C D E F G H
1 % Y y=1,6667x"-19,6667x>+80,3333x%-131,3333x
2 N +70J0000 J
3 2 =2 ?
4 3 3 4 E
5 4 =2 ) A l
6 5 5
/ =0 ‘
8 MNullstellen
9 x y 2 0 3 ]
10 | 1,04635 0 \
11| 2,26533 0 4
12 | 3,70210 0
13 | 4,78621 0 -6

X

14

AbbLIldung 8.19: Polynomnulistellen im Diogramm anzeigen
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Das Ganze funktioniert genauso mit Polynomen héheren Grades. Bis zur 8 haben wir
es selbst erfolgreich ausprobiert. Aber wie gesagt, es kdnnen nur die Nullstellen im
vorgegebenen Zahlenintervall gefunden werden. Wenn das vorgegebene Zahlen-
intervall mit dem X-Achsenintervall des Punkt(XY)-Diagramms (ibereinstimmt,
diirfte Ihnen keine sichtbare Nullstelle durch die Lappen gehen.

8.4.2 Ableitungen und Extrempunkte

Wer in der Schule aufgepasst hat, der weiB, dass man auch Extrempunkte und Wen-
depunkte von Funktionen bestimmen kann. Extrempunkte liegen dort, wo die erste
Ableitung des Polynoms Nullstellen aufweist. Uber die zweite Ableitung sind dem-
entsprechend Wendepunkte zu ermitteln. Ein Polynom n-ten Grades hat maximal
n-1 Extrempunkte und n-2 Wendepunkte, da die erste Ableitung ein Polynom (n-1)-
ten Grades und die zweite Ableitung ein Polynom (n-2)-ten Grades ist. Die Ableitun-
gen eines Polynoms zu berechnen, ist in Excel sehr einfach (Abbildung 8.20).

D2 «( fe | =Cc3=sB3
A B C D E E G
1] Potenz Polynom 1. Ableitung 2. Ableitung 3. Ableitung 4. Ableitung
2 a 1] ?O,DDDDI -131,3333! 160,6667  -118,0000 40,0000
3 b 1, -131,3333 160,6667  -118,0000 40,0000 0,0000
4 c 2 80,3333 -59,0000 20,0000 0,0000 0,0000
5 d 3 -19,6667 6,6067 0,0000 0,0000 0,0000
6 |e 4 1,6667 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Abbildung 8.20: Ableitungen von Polynomen berechnen

In Spalte C steht das Polynom, und ab Spalte D stehen die Ableitungen.
D2:=(3+$B3
Die Formel in D2 muss bis G6 kopiert werden.

Die erste Ableitung unseres Polynoms lautet also:
¥=6,66666667:x"3-59xx"2+160,66666667+x-131,33333333

Auf diese Funktion wenden Sie nun das gleiche Verfahren mit IKV an wie auf das
urspriingliche Polynom. Die Parameter der ersten Ableitung libertragen Sie in den
Bereich J14:J17. Die Schitzwerte stehen nun in L15:M23 und sind dieselben wie
zuvor, ebenso die benachbarten Formeln in Spalte N und O. Die Nullstellen der ersten
Ableitung stehen in P15:P17. Diesmal sind es nur drei (Abbildung 8.21).
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N15 v ﬁ=| =RUNDEN({1/{1+IKV(5$]$14:51517;M15));7)

1 1 K L M N P
13 1. Ableitung Schatzwert Nullstelle Mullstellen
14 a -131,3333333 %) (i)=1/x-1 1. Ableitung ohne Doppler
15 b 160,6666667 1 0, ooooo| 1,520?83?! il 1,5207837
16 c -59 1,5 -0,33333  1,5207837 0 2,9750390
17 d 6,666666667 2 -0,50000 1,5207837 0 4,3541773
18 25  -0,60000  2,975039 2
19 % -0,66667 2,975039 1]
20 3,3 -0,71429 2,975039 1]
21 4 -0,75000  4,3541773 3
22 4,5 -0,77778  4,3541773 1]
23 5 -0,80000 4,3541773 0

Abbildung 8.21: Extrempunkte berechnen

In diesem Fall sind die y-Werte aber nicht 0, sondern sie miissen bestimmt werden,
indem Sie diese in das Ursprungspolynom einsetzen. Die Nullstellen aus P15:P17
ibertragen Sie nach A17:A19. Die Funktionswerte ergeben sich entsprechend durch:

B17:{=SUMME($J$2:$J$6%A17°{0;1;2;3;4})}

Der Bereich A17:B19 ist dann Basis fiir eine neue Datenreihe, die im Diagramm die

Extrempunkte markiert (Abbildung 8.22).

B17 v fe [{=RUNDEN(SUMME($$2:31$6*A174{0;1;2;3;4});6}}

A b C D E B G H
1 x y| y=1,6667x*-19,6667x>+ 80,3333x?-131,3333x
2 1 y 6 +70J0000 .
2 2 -2| ?
4 3 3 4 A
5 4 -2|
6 5 5 2
U >0
2 Nullstellen
y T .
10 | 1,04635 0
11| 2,26533 0 -4
12 2,70210 i) 6 X Nullstellen 4+ Extrempunkte
13 | 4,78621 0
14 X
15 | Extrempunkte
16 X Y|
17| 1,52078]-4,19352|
18 | 2,97504| 3,00416
19 | 4,35418|-3,24426|
20

AbbLIldung 8.22: Berechnung und Darstellung von Extrempunkten
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Fiir die Wendepunkte wiederholen Sie die Prozedur, nehmen nur anstelle der ersten
Ableitung die zweite Ableitung.

Falls Ihre Ergebnisse an irgendeiner Stelle geringfiigig abweichen, kann es an der Run-
dung der Nachkommastellen der Koeffizienten liegen. Denn die Koeffizienten des Bei-
spielpolynoms haben 15 periodische Nachkommastellen, die in den Abbildungen nicht
vollstandig angezeigt werden.

8.4.3 Negative Nulistellen

Wenn bis jetzt alles geklappt hat: Herzlichen Gliickwunsch! Hoffentlich haben Sie
noch etwas Ausdauer, denn eine Gemeinheit haben wir Ihnen noch verschwiegen.
IKV macht Zicken, wenn sich Nullstellen im negativen Bereich bewegen.

Im nachfolgenden Polynom (Abbildung 8.23) werden nur die rechten drei Nullstellen
gefunden:

A3 - J | 0,0000001

[ a B c D E F G H
1 X vl y= 1,6667§‘-6,3333x3+2.3333x2+7,3333x-
2 1 1 o 2,0000 :
3 0 3 # ?
4 1 3 =2 l
5 2 3 5 A
6 3 5
U = 0
3 Nullstellen
) X b 3 4
10 | #WERTI[ #WERT!
11| 0,26533 0 4
12[ 1,70210 0 2
13| 2,78621 0 b

X

14

Abbildung 8.23: KV findet (zundchst) nur positive Nullstellen.
Die linke Nullstelle wird nicht gefunden, weil IKV mit den Schatzwerten x:-1 und
i=1/x-1=-2 nichts anfangen kann und die Formel

{=RUNDEN(1/(1+IKV($J$2:$$6;-2));6)} bzw.
=RUNDEN(1/(1+IKV({-2;7,33;2,33;-6,33;1,67};-2));6)}

den Fehlerwert fWERT! liefert. IKV kommt nur mit positiven x-Werten und ergo
Schitzwerten von i > -1 klar. (Den Datenpunkt mit dem Fehlerwert #WERT! ver-
schiebt Excel im Diagramm félschlicherweise in den Koordinatenpunkt 0/0.)
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Miissen wir jetzt, nach diesem langen Weg, an dieser Stelle wirklich aufgeben? Nein,
wir kdnnen noch tiefer in die Trickkiste greifen, um IKV auch diese Nullstelle abzu-
trotzen. Wie man sieht, liegt die linke Nullstelle bei ca. -0,95. Wenn man das Poly-
nom an der Y-Achse spiegeln wiirde, wiirde sie logischerweise bei +0,95 liegen, und
IKV konnte sie finden. Um die Funktion zu spiegeln, multiplizieren Sie alle x-Werte
mit -1. Die Y-Werte bleiben, wie sie sind (Abbildung 8.24).

A B & D E F = H
1 x v y=1,6667x" +6,3333x° + 2,3333x- 7,3333x -
2 1 1 ; 6

2,0000

3 0 5 Q "
a -1 3 e
— \ > e
6 -3 5 \ / ‘
/ =
8 MNullstellen \
9 ! X Y -4 = J = 2 2
10 | #WERT!| #WERT! /
11 0,95365 0 4 —
12]  anv[  anv z
13]  anv[ Ny 6

X

14

Abbildung 8.24: Darstellung einer spiegelbildlichen Funktion

Zu diesem Polynom findet IKV die Nullstelle 0,953651. Also wissen wir, dass die spie-
gelbildliche Nullstelle unseres Originals genau bei -0,953651 liegen muss. Wenn Sie
die Koeffizienten beider Polynome vergleichen, fallt etwas besonders auf:

Original: y = 1,667x* - 6,333x% + 2,333x? + 7,333x - 2,000
Spiegelbild: vy = 1,667x* + 6,333x% + 2,333x? - 7,333x - 2,000

Bei der spiegelbildlichen Funktion entsprechen alle Koeffizienten mit gerader Potenz
dem Original. Alle Koeffizienten mit ungerader Potenz miissen mit -1 multipliziert
werden, um das gespiegelte Gegenstiick zu erhalten. Zu guter Letzt wird die Tabelle
so aufgebaut, dass sowohl positive als auch negative Nullstellen gefunden werden.
In K2:K6 werden die Koeffizienten der Spiegelfunktion erginzt (Abbildung 8.25).
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1
2
3
4
o
&
7
8
2,

10
1k

K2 ~( fi | =WENN(REST(ZEILE(AL);2):/2;-2)
1 1 K _ L M
Polynomkoeffizienten Spiegelfunktion Schitzwert
a -2,00000] -2,000001  (x) (i)=1/%-1
b 7,33333 -7,33333 -1 -2,00000
c 2,33333 2,33333 -0,5  -3,00000
d -6,33333 6,33333  0,00001 99999,00000
e 1,66667 1,66667 0,5 1,00000
1 0,00000
15  -0,33333
2 -0,50000
2,5  -0,60000
3 -0,66667

N o} P

Nullstelle Nullstellen

ohne Doppler

-0,953651 al -0,953651

-0,953651 0 0,265333

0,265333 2 1,702104

0,265333 0| 2,786214
0,265333 ]
1,702104 3
1,702104 1]
2,786214 4
2,786214 0

Abbildung 8.25: Negative Nullstellen Uber spiegelbildliche Funktion berechnen

Die Formeln der Spiegelfunktion in K2:K6 lauten:
K2: =WENN(REST(ZEILE(A1);2);J2;-d2)

Sie sorgen dafiir (bis K6 kopiert), dass jeder zweite Koeffizient in Spalte J mit -1 mul-
tipliziert wird. Die Formeln zur Berechnung der Nullstellen lauten dann:

N3:=RUNDEN(WENN(L3<@;-1/(1+IKV($K$2:$K$6;-M3));1/(1+IKV($J$2:$J$6;M3)));6)

Ist der Schatzwert in L3 kleiner als Null, multipliziere den Schatzwert aus M3 mit
-1 (-M3) und berechne die Nullstelle von der Spiegelfunktion, ansonsten berechne die
Nullstelle von der Originalfunktion (+M3). Das Endergebnis offenbart Abbildung 8.26.

AL0 - | Jfe | =+p3

A B D E F & H
i X Y y=1,6667x%-6,3333%°+2,3333x%+7,3333x -
2 2 1 o 2,0000 L
3 0 3 ?
4 1 3 4
S 2 -2 2 A l
& 3 5 =
7 0
2 Nullstellen 5

X Vi = 3 £

10 [ -0,9537 0
11 0,26533 0 -4
12| 1,70210 0
12| 2,78621 0 6 X
14

Abbildung 8.26: Positive und negative Nullstellen zusammen anzeigen
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8.5 Die Zielwertsuche

Neben den Naherungsverfahren, die in die Funktionen IKV und ZINS integriert sind, bie-
tet Excel noch ein kleines, aber feines Feature an, das sich in dhnlicher Weise angestreb-
ten Ergebnissen anndhert. Es nennt sich Zielwertsuche und wurde in Excel 2007 der
Familie der Was-wdre-wenn-Analysen zugeordnet, die auf der Registerkarte Daten zu
finden sind (Abbildung 8.27).

Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
"l E F & Lasche % = S Datendberprifung -
z Z|A | =EF = 2
) s Erneut dbernehmen — :i @ Konsolidieren
% | sortieren | Filtern Text in Duplikate =" ]
& 7 Erweitert Spalten entfernen |22 Was-wére-wenn-Analyse = |
Sortieren und Filtern Szenario-Manager...
Zielwertsuche...
D E E G H Datentabelle...

Abbildung 8.27: Die Zielwertsuche

Im Gegensatz zu den Funktionen IKV und ZINS sowie dem Newtonschen Naherungs-
verfahren ist die Zielwertsuche nicht auf die Bestimmung von Polynomnullstellen
(wozu ja auch die Bestimmung des internen ZinsfuBes einer Zahlungsreihe gehdrt)
beschrénkt.

Die Zielwertsuche ist absolut flexibel iiberall dort einsetzbar, wo ein Ergebnis vorge-
geben ist und eine Input-GroBe so variiert werden soll, dass sich dieser gewlinschte
Output einstellt.

Zundchst bietet es sich aber an, noch ein wenig bei dem zuvor beschriebenen Poly-
nom zu verweilen. Findet auch die Zielwertsuche die Nullstellen der Funktion

f(x)=1,66667+x"4-6,33333xx"3+2,33333xx"2+7,33333*x-27

Wir erinnern uns, dies war der Hartefall mit den drei positiven Nullstellen und der
einen negativen Nullstelle bei ca. -1. Tragen Sie folgende Werte in eine Tabelle ein:

A2:=1+2/3
A3:=-6-1/3
A4:=2+1/3
A5:=7+1/3
A6:=-2
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In B9 steht das Ergebnis, der Funktionswert des Polynoms:
B9: {=SUMME(A2:A6+B8"{4;3;2;1;0})}

In B8 tragen wir einen beliebigen Startwert ein, z.B. die 1. In diesem Fall darf in B8
keine O stehen, denn sonst wiirde die Zelle B9 wegen der Berechnung

=B8 =10
und
020 = fZAHL!

einen Fehlerwert anzeigen, und darauf kann die Zielwertsuche nicht aufsetzen. Nun
wihlen Sie auf der Registerkarte Daten in der Gruppe Datentools im Dropdownmenii
Was-wdre-wenn-Analyse den Befehl Zielwertsuche und bestiicken den nachfolgen-
den Dialog gem&B Abbildung 8.28:

Zielwertsuche |iléj
Zielzelle: $B$9 E‘
Zielwert: 0
Veranderbare Zelle: | 4543 @

Abbildung 8.28: Dialog Zielwertsuche

Nach Bestatigung mit OK dndert Excel iterativ die Werte in B8, und zwar so lange,
bis in B9 anndhernd eine Null steht. Bei einem Startwert von 1 kommt Excel auf:

B9:1,13656E-05

Das ist natiirlich nicht ganz null, aber zumindest nahe dran, wie das halt bei einem
Naherungsverfahren {blich ist. Dieses kryptische Zahlenformat setzt Excel immer
automatisch ein, wenn es sich um eine auBerordentlich kleine oder besonders groB3e
Zahl handelt. 1,13656E-05 bedeutet das Gleiche wie:

=1,13656+10"-5

In B10 runden wir einfach das Ergebnis von B9 und sehen 0,000011. Wir sind nicht
kleinlich und akzeptieren diesen Wert als Nullstelle. Hoflicherweise hat uns Excel
zuvor gefragt (Abbildung 8.29), ob wir das Ergebnis akzeptieren. Falls nein, werden
die Werte wieder zuriickgesetzt, d.h., der Startwert wird in B8 eingetragen.
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Status der Zielwertsuche @I&J

Zielwertsuche hat fiir die Zelle B3
eine Lésung gefunden.

Zielwert: 0
Aktueller Wert:  1,13656E-05

I ok | Abbrechen l

Abbildung 8.29: Dialog Status der Zielwertsuche

Damit haben wir die erste Nullstelle gefunden:
B8:1,702102172

Wie wir wissen, hat die Funktion vier Nullstellen. Und wie alle Ndherungsverfahren hat
auch die Zielwertsuche das Problem, in die richtige Richtung geflihrt werden zu miis-
sen. Wenn wir die anderen Startwerte 0,1 oder 3 oder -1 vorgeben, entdeckt Excel
auch die dbrigen Nullstellen, sogar die Negativen. Im Bereich C8:E12 haben wir die
jeweiligen Ergebnisse protokolliert (Abbildung 8.30).

B9 - I |{=SUMME{AZ:AS‘BS“{4;3;2;1;O}}}

A B C D E E
1 f(x) =
2 +1,66667 x*
3 633333 %%
4 +2,33333 %%
5 +7,33333 x
6 -2,00000 x°
iy
8 | x__ 1702102172 0265331919 2786224414 -0,95365151
9| yL_1.13656E-05 -7,40501E-06  0,00017098 7,79015E-06
10y gerundet: 0,000011 -0,000007 0,000171 0,000008
11
12 Startwert x: 1 0.1 3 -1

11

Abbildung 8.30: Nullstellen mit Zielwertsuche finden (1)
Im Gegensatz zu Funktionen hat die Zielwertsuche noch das kleine Manko, fiir jede

Berechnung immer wieder neu manuell angestoBen werden zu missen. Deshalb bie-
tet es sich hier besonders an, bei Durchfiihrung der Aktion den Makrorekorder mit-
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laufen zu lassen und spater mit einer Schaltflache zu verkniipfen. Dann erspart man
sich zumindest, immer wieder den Dialog aufrufen zu miissen.

Wenn Sie viele Berechnungen der Zielwertsuche durchfiihren miissen, empfiehlt sich
eine VBA-Schleife. Welche Nullstellen liegen in einem ganzen Intervall? IKV konnte
die Frage beantworten. Mit etwas VBA-Unterstiitzung vermag das auch die Ziel-
wertsuche. Das folgende kleine Makro listet alle Nullstellen im X-Achsenbereich von
-1 bis +3 auf (Abbildung 8.31).

Sub Nullstellen()
Dim x As Single
Dim z As Long
z=1
For x = -1 To 3 Step 0.25
If x <> 0 Then
z=27+1
Range("B8").Value = Xx
Range("B9").GoalSeek Goal:=0, ChangingCell:=Range("B8")
'GoalSeek=Zielzelle; Goal=Zielwert; ChangingCell=Verdnderbare Zelle
Cells(z, 7).Value = x 'Startwert
Cells(z, 8).Value = Range("B8").Value 'x
(z, 9

Cells ).Value = Abs(Range("B9").Value) 'y
End If
Next
End Sub
A B C D E E G H |

1 fix) = Startwert X ¥
2 +1 66667 x* -1 -D,95365 0,000008
3 -6,33333 x -0,75 -0,95365 0,000039
4 +2,33333 %7 05 -0,95367 0,000347
5 +?,33333x' -0,25 0,26541 0,000537
6 -2,00000 x° 025 026528 0000366
7 05 026533 0,000002
8 x o 1,702102172 0,265331919 2786224414 -0,95365151 0,75 026539 0,000436
9 y:  1,13656E-05 -7, 40501E-06 0,00017098 7 79015E-06 1 1,7021 0,000011
10 ygerundet: 0,000011  -0,000007 0,000171 0,000008 1,25 1,70199 0,000796
11 15 170209 0,000101
12| Startwert x: 1 0,1 3 = 1,75 1,70224 0,000916
13 2 1,70208 0,000150|
14 225 170212 0,000142
15 25 278621 0,000021
16 275 278621 0,000125
17 3 278622 0,000171

Abbildung 8.31: Nullstellen mit Zielwertsuche finden (2)

299



Kapitel 8 - Rendite - das Maf3 aller (Finanz-)Dinge

In Spalte G wird das Intervall der Startwerte eingetragen. Spalte H enthalt die Ziel-
werte, die Excel gefunden hat, und Spalte | den Absolutwert des jeweiligen y-Wer-
tes. Natirlich kommen in der Liste dieselben Nullstellen mehrfach vor. Wir beriick-
sichtigen nur die Treffer, bei denen der Y-Wert in Bezug auf die entsprechende
Nullstelle am geringsten ist. Dies sind Treffer in Zeile 2, 7, 9 und 15. Die librigen wer-
den verworfen. Z.B. wurde in den Zeilen 15 bis 17 dieselbe Nullstelle gefunden. Zeile
15 ist mit einem y-Wert von 0,000021 aber am nachsten dran, deshalb werden die
beiden anderen Treffer ignoriert.

Natiirlich kdnnte das Makro noch die verworfenen Treffer |6schen, aber wir wollen
an dieser Stelle dem Kapitel 13 nicht zu weit vorausgreifen.

Die Zielwertsuche ist so flexibel, dass sie auch fiir vdllig anders gelagerte Problemstel-
lungen Losungen findet, zum Beispiel bei trigonometrischen Berechnungen. Gleichwohl
heiBt sie nicht Nostradamus. Man muss ihr immer die Chance geben, sich einer Losung
anzundhern. Wenn sie nur die Mdglichkeit hat, wahllos zu suchen, wird sie versagen.
Zum Beispiel stehen in der Abbildung 8.32 in Spalte D Zahlen von 1 bis 10, denen ohne
jegliche Bildungsregel Zahlen in Spalte E zugeordnet sind. In A1 wird eine Zahl einge-
tragen und in A2 liber SVERWEIS der entsprechende Eintrag von Spalte E gezogen.

A2 - S ‘ =SVERWEIS{A1;D1:E10;2;0)
A | B £ D E E
1 2 1 20
—= R
‘51 Zielwertsuche liléj 2 lﬁ
? Zielzelle: A2 g g
F Zielwert: 0 _ 3 7
9 Verdnderbare Zelle: | A1 l@ 9 G
10 10 5
i
12
13

AbbLildung 8.32: lergebliche Zielwertsuche

A2: =SVERWEIS(A1;D1:E10;2;0)
Mit der Zielwertsuche
Zielzelle: A2
Zielwert: 10
Verinderbare Zelle: Al
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fangt Excel an, unkontrolliert zu zucken, und tragt in A1 panisch irgendwelche sinn-
losen Werte ein. Die Zielwertsuche ist hoffnungslos tberfordert. Wer die Formel in A2
versteht, weiB3 sofort: In A1 muss eine 5 rein, um das Ergebnis von 10 zu liefern. Die
Zielwertsuche kann aber in diesem MaBe nicht mitdenken. Ihr fehlen die Anhalts-
punkte, um sich dem richtigen Ergebnis anzundhern.

8.6 Immer auf Hurs - Disagio & Co

In diesem Abschnitt geht es um festverzinsliche Wertpapiere. Stellen wir uns ein Unter-
nehmen vor, das Schuldverschreibungen zu 100 € emittiert. Der Erwerber zahlt die
100 € an das Unternehmen, das ihm dafiir acht Jahre lang am Ende jeden Jahres 6 €
vergiitet und nach Ablauf der acht Jahre die 100 € zuriickgibt.

Auch hier treffen wir auf ein Finanzinstrument, das auf geometrischen Folgen und
Reihen basiert. Jene, die wir bisher kennenlernten, unterschieden sich in:

Kapitalaufbau mit Barwert (bw) < Endwert (zw)
Kapitalabbau (Tilgung) mit Barwert > Endwert
Nun kommt der dritte Fall dazu, bei dem gilt:

Barwert =Endwert
Man spricht hier von einer Zinsschuld oder einem Gesamtfalligkeitsdarlehen. Die regel-
maBige Zahlung rmz entspricht genau der Zinsschuld. Der Tilgungsanteil ist Null und

wird vollstandig auf den Félligkeitszeitpunkt am Ende der Laufzeit gelegt. Wir verwen-
den die Formel des nachschiissigen Rentenendwertes.

-1

w =bw-q" +rmz -
g—1

Abbildung 8.33: Nachschissige ZUJ-Funktion

Bezogen auf obiges Beispiel gilt:

bw = 100
q=1+
i=6/100 =6 %
rmz = -6
n=3=8
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und damit:
=100+1,06"8-6+(1,06"8-1)/0,06=100
Ergo bw=zw=100, quod erat demonstrandum.

In der Begriffswelt der Wertpapiere bezeichnet man die 100 € als Nominalwert und
die 6 €, als Nominalverzinsung (6 %). Das alleine wére noch nicht so spannend. Das
Salz in der Suppe folgt nun.

Das Unternehmen hat also das Wertpapier ausgegeben, kann damit acht Jahre lang
seine Geschafte finanzieren und wird es zum Falligkeitsdatum zuriickzahlen. Wert-
papiere haben die Eigenschaft, hdufig den Eigentiimer zu wechseln. Welcher Eigen-
tiimer innerhalb der Achtjahresfrist Anspruch auf die Verzinsung hat, kann dem schul-
denden Unternehmen im Grunde egal sein. Nehmen wir an, das Wertpapier wurde zum
01.01.2001 ausgegeben und hat eine Laufzeit von acht Jahren bis zum 01.01.2009. Die
Zinsen sind iiber die komplette Laufzeit auf 6 9% festgeschrieben.

Nach Ablauf von zwei Jahren ist der marktiibliche Zins fiir solche Schuldverschrei-
bungen auf 8 % gestiegen. Der rational denkende Eigentlimer liberlegt sich:

+Wenn ich das Wertpapier jetzt schon fiir 100 € verkaufen wiirde, statt den Félligkeits-
termin abzuwarten, kdnnte ich das Geld in eine andere Anlage investieren, die 8 % Zin-
sen bringen wiirde."

Fiir 100 € wiirde der Eigentiimer das Wertpapier unter diesen Marktbedingungen auf
jeden Fall hergeben. Ja sogar fiir etwas weniger Geld wiirde es sich fiir ihn rentieren.
Doch ab einer bestimmten Preisuntergrenze wiirde eine alternative Anlage zu 8 %, den
Wertverlust nicht mehr ausgleichen kdnnen. Diese Preisuntergrenze bezeichnet man
als Kurs des Wertpapiers.

Aus Sicht eines potenziellen Neuerwerbers ware dieser Preis auch genau die Ober-
grenze, die er bereit ware zu zahlen. Er fordert, genau wie der vorherige Eigentiimer,
die marktiibliche Rendite von 8 %.

Abbildung 8.34 stellt diesen Sachverhalt tabellarisch und in einer Grafik dar. In Spalte A
ist die Laufzeit von acht Jahren abgetragen. In Spalte B steht der immer konstante Nomi-
nalzinssatz des Wertpapiers von 6 %. Spalte C beinhaltet fiktive Werte eines schwanken-
den Marktzinses. Spalte D zeigt die Restlaufzeit in Jahren bis zum Falligkeitstermin.

Der in Spalte E berechnete Kurs des Wertpapiers schwankt in Abhangigkeit vom
Marktzins. Liegt der Marktzins liber dem Nominalzins, sinkt der Kurs. Unter der
Annahme, im dritten Jahr kime ein Weiterverkauf zustande, wéare der realistische Preis
90,75 €. Den Abschlag zum Nominalwert von 9,25 € bezeichnet man als Disagio.
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Wiirde der Neuerwerber zum Abrechnungsdatum 01.01.2007 das Wertpapier weiter-
verauBern, wiirde er 103,77 € verlangen, da ihm fiir eine alternative Anlage zu die-
sem Zeitpunkt nur 4 % in Aussicht stehen wiirden. Der Aufschlag von 3,77 € ware
ein sogenanntes Agio.

£7 - f | =-BW(C7;D7;3B3175B52;$851)
| A B c D E F G
1 |Nominalwert 100
2 Nominalzins 6%
3
4 Stichtag Nominalzins % Marktzins % Restlaufzeit Kurs Agio Disagio
5 01.01.01 6,0% 6,0% 8 100,00 0,00 0,00
6 01.01.02 6,0% 7,0% 7 94 61 0,00 5,39
7 01.01.03 6,0% 8,0% 6 I 90.75 _| 0,00 925
8 01.01.04 6,0% 7.0% 5 95,90 0,00 410
9 01.01.05 6,0% 6,0% 4 100,00 0,00 0,00
10 01.01.06 6,0% 5,0% 3 102,72 272 0,00
11 01.01.07 6,0% 4.0% 2 103,77 30T 0,00
12 01.01.08 6,0% 5,0% 1 100,95 0,95 0,00
13 01.01.09 6,0% 5,0% 0 100,00 0,00 0,00
14 —ll-Nominalwert & -zins %  —#—Marktzins % —@—Kurs
15 10% 120€
16 9% 115€
17 8% 110€
18 7% 105€
9 9 &% 100€
20 =
2| @ % 95€
2| . 4% Q€
N

23 3% 85€
3;1 295 80€

1% 75€
;? 0% : — : —ae RESON 70€
28 8 8 3 3 8 8 B g 3
2 & 8 &8 & &8 &8 s & &
20 2 b 3 2 a 2 3 a 3
£}
32
33 Emission Verkauf Falligkeit

Abbildung 8.34: Kursentwicklung eines Wertpapiers
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Die entscheidende Frage in diesem Modell lautet: Wie genau kommt der Kurs zustande,
und wie ist seine finanzmathematische Bedeutung?

Er ist nichts anderes als der Barwert der zukiinftigen Zahlungsstrome des Anlegers.
Barwerte kennen wir bereits und wissen, dass dafiir die Funktion BW zustdndig ist:

E7:= -BW(C7;D7;$B$1+$B$2;$B$1) = 90,75
Der K3ufer kennt seinen zukiinftigen Zahlungsstrom aus der Anlage (Abbildung 8.35):

B7 - £ | =NBw{8%;B1:86)

A B c D E
01.01.04
01.01.05
01.01.06
01.01.07
01.01.08
01.01.09 106

Barwerll 90;?5 €_|

Abbildung 8.35: Kurs (= Barwert) eines Wertpapiers zum Stichtag 01.01.2003

o O O O O

o~ & WM

Zinst er diesen Zahlungsstrom zum Marktzins von 8 % ab, entspricht der Wert genau
den 90,75 €. Die Funktionen NBW und BW sind hier austauschbar (dies ist immer
der Fall, wenn die regelmaBigen Zahlungen konstant sind).

B7: = NBW(8%;B1:B6) = -BW(8%;6;6;100;0) = 90,75 €

In Abbildung 8.34 wird diese Barwertberechnung im Bereich E5:E13 fiir jedes Start-
jahr durchgefiihrt. Durch den schwankenden Marktzins ergibt sich jedes Mal ein
neuer Barwert.

Die Berechnung des Kurses ist nicht nur mit Excels Barwertfunktionen mdglich. Nein,
es wurde diesem Sachverhalt eine eigene Funktion gewidmet, die den naheliegenden
Namen KURS trégt.

KURS ( Abrechnung ; Filligkeit ; Zins ; Rendite ; Riickzahlung ; Hiufigkeit ; [Basis] )

Gibt den Kurs pro 100 € Nennwert eines Wertpapiers zuriick, das periodisch Zinsen
auszahlt.

Dieser Text der Excel-Hilfe ist irrefiihrend, denn die Funktion rechnet nicht dogmatisch
pro 100 €, sondern pro angegebener Riickzahlung im fiinften Argument. Abrechnung
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ist der Tag der WeiterverduBerung, in unserem Beispiel also der 01.01.2003. Fdlligkeit
steht fiir das Ende der Laufzeit am 01.01.2009. Zins ist der Nominalzins und Rendite
der Marktzins. Haufigkeit ist die Anzahl Zinszahlungen pro Jahr, hier also 1. Im optio-
nalen Argument Basis kann die Basis (Zinsmethode) fiir die Berechnung der Zinstage
pro Jahr eingestellt werden:

0 oder nicht angegeben USA(NASD) 30/360
1 Taggenau/Taggenau
2 Taggenau/360
3 Taggenau/365
4 Europa 30/360
Die verschiedenen Zinsmethoden wurden bereits in Kapitel 6 vorgestellt.

Den Kurswert zum 01.01.2003 hatten wir mit 90,75 € ermittelt. Wir Gberpriifen das
Ergebnis mit der neu kennengelernten Funktion:

KURS(A7;A13;B2;C7;E13;1;0)
KURS("01.01.03"; "01.01.09";6%;8%;100;1;0)
90,75 €

Passt!

Die Funktion KURS hat eine Umkehrfunktion RENDITE, die den internen ZinsfuB des
Wertpapiers ermittelt. Diese Funktion verlangt Kurs als Eingabeparameter anstatt
der Rendite, die nun die ZielgréBe darstellt:

RENDITE( Abrechnung ; Flligkeit ; Zins ; Kurs ; Riickzahlung ; Hiufigkeit ; [Basis] )

Gibt die Rendite eines Wertpapiers zuriick, das periodisch Zinsen auszahlt.

Die Parameter miissen wir nicht noch mal erldutern. Die Gegenrechnung lautet:

=RENDITE(A7;A13;B2;E7;E13;1;0)
=RENDITE("01.01.03"; "01.01.09";6%;90,754240672;1;0)
=8,00 %

Die Berechnung dhnelt sehr stark den Funktionen IKV oder ZINS. Auch diesmal wen-
det Excel ein iteratives Naherungsverfahren an.

Vorteil dieser speziellen Funktionen gegeniiber den Standardfunktionen ist, dass
Abrechnungs- und Falligkeitsdatum auf beliebige unterjahrige Datumsangaben fal-
len kénnen und keine volle Jahre oder Monate voraussetzen wie die Funktionen
(N)BW, ZINS oder IKV.
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Betrdgt der Zeitraum zwischen Abrechnung und Fdlligkeit nur eine Zinsperiode oder
weniger, wird mit einfacher Verzinsung gerechnet, dann bedarf es keiner iterativen
Anndherung. Andernfalls sagt die Excel-Hilfe zur Funktion Rendite:

Ist der Zeitraum bis zum Riickzahlungstermin linger als eine Zinsperiode, wird REN-
DITE in bis zu 100 Iterationsschritten berechnet. Die L6sung wird gemdB dem New-
ton-Verfahren auf Basis der Formel angendihert, die fiir die Funktion KURS verwendet
wird.

8.7 Interner Zinsfu fir aperiodische Zahlungen

Nach ZINS, IKV und RENDITE lernen wir im letzten Abschnitt dieses Kapitels eine
weitere Funktion zur Berechnung von Renditen bzw. ZinsfiiBen kennen:

XINTZINSFUSS ( Werte ; Zeitpkte ; [Schatzwert] )

(Dies ist kein Tippfehler, das zweite Argument wird tatsdchlich so damlich abge-
kiirzt.)

Gibt den internen ZinsfuB3 einer Reihe nicht periodisch anfallender Zahlungen zuriick.

In Spalte B der Abbildung 8.36 stehen die zu bewertenden Betrdge und in Spalte A das
dazugehdrende Wertstellungsdatum. Ein Datum kann ruhig mehrfach vorkommen. Die
Funktion addiert dann mehrere Zahlungen desselben Tages im Hintergrund zusammen.

D2 - Jfi | =XINTZINSFUSS(B2:B12;A2:A12;0)
A B C D E E

1 Datum Betrag Interner Zinsful

2 01.01.2001 -1000 I 10,0248?354%.|XIN'I?INSFUSS

3 12.03.2003 200 10,02487385% IKV getuned

4 01.01.2003 100

5 12.03.2003 150

6 01.09.2005 300

7 31.01.2011 50

8 05.06.2009 70

9 01.01.2008 50

10 | 14.06.2007 100

11| 01.01.2010 200

12| 07.12.2006 400

Abbildung 8.36: Interner Zinsfud aperiodischer Zahlungen
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Der interne Zinsful3 ergibt sich aus:
D2:= XINTZINSFUSS (B2:B12;A2:A12;0)

In D3 steht zur Verprobung ein fast identischer Zinssatz, der sich erst ab der siebten
Nachkommastelle von D2 unterscheidet.

Vor der Excel-Version 2007 gehorte diese Funktion zu den zusatzlich zu installieren-
den Analysefunktionen, die man besser vermied. Dann konnte auch mit einem
Tuning der Standardfunktion IKV der interne ZinsfuB3 dieser Zahlungsreihe ermittelt
werden. Und auch in Excel 2007 kann diese Variante noch sehr niitzlich sein.

D3: {=(1+IKV(SUMMEWENN(A:A;ZEILECINDIREKT(MIN(A:A)&":"&MAX(A:A)));B:B);0))365-1}
Wir werden diese Formel jetzt genau sezieren, denn in ihr steckt jede Menge Knoff-
hoff.

MIN(A:A)&":"&MAX(A:A)

steckt die Grenzen des Betrachtungsraumes ab. Das kleinste und gréBte Datum wer-

den gefunden, namlich der 01.01.01 und der 31.01.11. Da Excel solche Datumsanga-
ben in Ganzzahlen umwandelt, wird mit

"36892:40574"
weitergerechnet. (Nach Verkniipfung mit den beiden kaufmannischen &.)
ZETLE(INDIREKT("36892:40574"))

... erzeugt ein Array mit allen Zahlen in diesem Intervall:
{36892;36893;36894; . ..;408573;40574}

(Wegen der Zeilenbegrenzung ist diese Berechnung in friiheren Excel-Versionen nur
bis zum 05.06.2079 = 65536 mdoglich). Jedes Element dieses Arrays fungiert in der
nachsten Teilberechnung als Suchkriterium von SUMMEWENN. Diese Funktion gibt
ihrerseits ein Array weiter, das nur an den Stellen Werte ungleich O enthélt, an denen
Zahlungen stattfinden. Alle lbrigen Elemente werden mit Nullen aufgefiillt.

SUMMEWENN(A:A; {36892;36893;36894;...;40573;40574};B:B)
={-1000;0;0;...;0;50}

Mit diesem Schritt ist aus der aperiodischen Zahlungsreihe eine periodische Zah-
lungsreihe entstanden. Nur eben, dass in einigen Perioden die Zahlungen die Hohe O
angenommen haben. Mit dieser Zahlungsreihe kommt IKV klar:

=IKV({-1000;0;0;...;0;50})=0,00026177749111298
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Wir erhalten eine sehr kleine Dezimalzahl. Jedes Element der Zahlungsreihe steht fiir
einen Tag, also berechnet IKV natiirlich auch den Tageszins. Um auf den Jahreszins
zu kommen, miissen wir diesen Tageszins auf den effektiven Jahreszins umrechnen:

=(1+0,00026177749111298)"365-1

Obwohl XINTZINSFUSS nicht mehr liber ein Add-In installiert werden muss, hat die
getunte IKV-Variante trotzdem noch einen Flexibilitdtsvorsprung.

XINTZINSFUSS verlangt tagesgenaue Datumsangabe und verwendet dabei die mit
365 bzw. 366 tagesgenaue Zinsmethode (was die fast identischen Lésungen in D2
und D3 bewiesen). Mit IKV kénnen Sie fiir die Zeitdimension auch Monate, Quartale
oder andere Zeitintervalle annehmen, die mit einfachen Ganzzahlen indiziert werden
(Abbildung 8.37).

A B c D
1 Monat Betrag 1KV
2 1 -1000 11,91%
3 5 100
4 3 200
5 2 -200
6 5 180
7 18 270
8 6 100
9 9 40
10 10 250
11 11 100
12 4 50

Abbildung 8.37: Interner Zinsfuld aperiodischer, aber monatsgenauer Zahlungen

Bei Monaten liefert die Formel
C2: {=(1+IKV(SUMMEWENN(A:A;ZEILE(INDIREKT(MIN(A:A)&":"&MAX(A:A)));B:B);0))*12-1}

die auf das Jahr umgerechnete Rendite.
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Kapitel 9 - Die Qual der Wahl - investieren oder sparen?

Man sollte eigentlich im Leben niemals die gleiche Dummheit zweimal machen, denn
die Auswahl ist so groB. (Bertrand Russell)

Bisher haben wir alle finanzmathematischen Modelle isoliert betrachtet. In der Rea-
litdit werden wir allerdings mit einer Vielzahl von Anlagemdglichkeiten lberschiittet.
Hier gilt es abzuwégen, verschiedene Alternativen zu vergleichen und sich fiir die
vermeintlich beste zu entscheiden. Das Problem dabei ist, dass zwei Anlageformen
nicht unbedingt offensichtlich vergleichbar sind und die Anlage auch von unseren
personlichen Zielen und Motiven abhéngt. Ein Beispiel (Abbildung 9.1):

- % |

A B C D E E G
1 Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4 Anlage 5 Anlage 6
2 1, -1100 -1010 -1200 -1000 -1000 -828
3L 250 300 340 700 895 2650
4t 250 300 340 0 -200 -2822
5 13 250 300 340 0 0 1000
6 f, 250 300 340 0 0 0
7 ts 250 300 340 750 750 0
8 X 150 490 500 450 445 0
9

Abbildung 2.1: Zohlungsreihen verschiedener Sach- oder Finanzanlagen

Hier werden sechs Zahlungsstrome mit je sechs Zahlungszeitpunkten gegeniiber-
gestellt. Negative Werte sind Auszahlungen. Positive Werte sind Einzahlungen. Logo,
Anlage 1 ist schlechter als Anlage 2. Das ist offensichtlich. Jede Zahlung von Anlage
2 ist im direkten Vergleich besser als diejenige von Anlage 1. Beim Vergleich der
Anlagen 2 bis 6 ist der Sachverhalt nicht so offensichtlich.

Klar ist allerdings auch, dass es nicht ausreicht, die Summen zu vergleichen, denn
damit wiirde man den Faktor Zeit (= Zinseszinseffekt) ausblenden.

2.1 Dynamische Investitionsrechnung

Die Anlageformen, die hier gemeint sind, beschranken sich nicht auf die bereits
beschriebenen Finanzanlagen. In Betracht kommen auch alle erdenklichen Sach-
investitionen, beispielsweise Immobilien. Um mehrere Finanz- oder Sachinvestitio-
nen vergleichen zu kdnnen, bedient man sich der sogenannten dynamischen Investi-
tionsrechnung, die sich in drei in der Praxis am gangigsten Methoden gliedert:
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1. Kapitalwertmethode
2. Methode des internen ZinsfuBBes

3. Endwertorientierte Methode des vollstindigen Finanzplanes - oder: modifizier-
ter interner Zinsfuf3

Diese drei Methoden, die in diesem Kapitel beschrieben werden, Gibernehmen die Paten-
schaft fir je eine Excel-Funktion, die ihnen zugeordnet werden kann:

1. NBW
2. IKV
3. QIKV

Solche Modelle konnen natiirlich immer nur einen Teil der Wirklichkeit abbilden und
gehen deshalb von vereinfachten Pramissen aus:

Es wird ein vollkommener Kapitalmarkt unterstellt, d.h., der Investor kann mit Sicher-
heit davon ausgehen, dass er zu jedem kiinftigen Zeitpunkt innerhalb einer Periode
Kredite aufnehmen bzw. liquide Mittel anlegen kann.

Es wird mit im Zeitverlauf konstanten Zinsen gerechnet, und es existieren weder
Transaktionskosten noch Steuern.

Es besteht vollkommene Prognosesicherheit, d.h., alle Aus- und Einzahlungen
werden mit absoluter Sicherheit geleistet. Es gibt also kein Risiko. (Von dieser
Pramisse verabschieden wir uns im nichsten Kapitel.)

Der Investor ist tber alle Alternativen informiert, somit herrscht vollkommene
Information. Die zu beurteilenden Projekte stehen nur diesem Investor zur Verfii-
gung. Er steht also unter keinem Konkurrenzdruck.

Dem Investor wird streng rationales Verhalten unterstellt. Folglich wird er sich
immer fiir einen finanziellen Vorteil entscheiden.

Das in der Uberschrift des Kapitels genannte Wort ,Sparen” verwenden wir fiir die
quasi immer zur Verfligung stehende Unterlassungsalternative. Damit ist natiir-
lich nicht gemeint, sein Geld unters Kopfkissen zu legen, sondern vielmehr in eine
absolut sichere Anlage, etwa festverzinsliche Bundesanleihen, zu investieren.
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2.2 Hapitalwertmethode

Wie bereits erwahnt, ist es nicht so leicht, die Zahlungsstréme der Abbildung 9.1 zu
vergleichen (ausgenommen Anlage 1). Wegen des Zinseszinseffektes kann nicht ein-
fach die Summe gebildet werden. Klar, 100 € heute sind mir lieber als 200 € in 50 Jah-
ren, das sollten Sie inzwischen gelernt haben.

Wie kénnen nun Zahlungen verglichen werden, die sich in Hohe und Zahlungszeitpunkt
unterscheiden? Man bewertet sie alle zum selben Zeitpunkt. Ergo unterscheiden sie sich
dann nur noch von der Héhe, die dann ,als bare Miinze" genommen werden kann.

Welcher Zeitpunkt dies ist, ist im Grunde egal. Eingebiirgert hat sich der Zeitpunkt
to. Den Wert aller Zahlungen zum Zeitpunkt t, bezeichnet man als Kapitalwert K.
Formal I3sst sich der Kapitalwert Ky wie folgt darstellen:

[

E, & A4

(1+if =(+if

el
=\
0T L
=0

Abbildung 2.2: Kopitalwertformel

N = Nutzungsdauer

E; = Einzahlungen am Ende einer Periode
A; = Auszahlungen am Ende einer Periode
t = Periode

Bildlich gesprochen wie in Abbildung 9.3:

L L(1+i)°
<
p J(1+i)*
<
& L1+i)
<
1+i)?

‘ ﬁ|11+i)

+E, +E; +E, +E;

("‘ED +E1
Ao -A; Ay

N e T
AbbLildung 9.3: Grafische Darstellung der Kapitalwertberechnung
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Das Ganze als Excel-Formel:
=NBW(Einzahlungen-Auszahlungen;i)#(1+i)

Das Ergebnis von NBW wird deshalb mit dem Faktor *(1+i) multipliziert, da Excel
annimmt, die Zahlungen in der ersten Periode ty miissten ein Jahr abgezinst werden.
Excel unterstellt also eine nachschiissige Zahlung. Bei der Kapitalwertmethode ent-
spricht aber der Zahlungssaldo in der ersten Periode t; dem Bezugszeitpunkt, auf den
abgezinst wird. Er selbst wird also O Perioden abgezinst.

In der Literatur findet man den Begriff der Normalinvestition. Diese sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie mit einer Ausgabe in ty beginnen und in den weiteren Peri-
oden ausschlieBlich positive Uberschiisse folgen. Damit verkiirzt sich die Kapital-
wertformel auf:

H. E
K= ——-4
0 ;(l—]—[)r 0

Abbildung 2.4: Hopitalwertformel fUr Normalinvestitionen

Wenn man nun noch unterstellen wiirde, dass die Einzahlungen E; immer gleich
hoch seien, erhielten wir nichts anderes als eine Rente — oder mit umgekehrten Vor-
zeichen eine annuitatische Tilgung -, die ausflhrlich in Kapitel 7 behandelt wurde.

Wenn wir nun die anfangs gezeigten fiinf Anlagen nach dem Kriterium Kapitalwert
vergleichen, kommen wir zum Ergebnis der Abbildung 9.5. (Anlage 1 wurde direkt
aussortiert, die ist auf keinen Fall konkurrenzfahig.)

Die Kapitalwerte liefern die Formeln in Zeile 9:
B9:=NBW(i;B2:B7)*(1+1)

kopiert nach D9:G9. Die Zelle B16 wurde mit i benannt und enthalt den kalkulatori-
schen Zinssatz, mit dem die Zahlungen diskontiert werden. Zum Beweis der Formel
konnen die Zahlungen in Spalte B auch einzeln abgezinst werden:

C2:=B2/(1+1)"RECHTS($A2)
kopiert bis C7. Die Summe der sechs Barwerte
(8: =SUMME(C2:C7)
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entspricht dann natiirlich dem Kapitalwert in B9. Im Vergleich aller vier Alternativen
wiirde man sich fiir Alternative 2 entscheiden, da sie den hochsten Kapitalwert auf-
weist. Am schlechtesten schneidet, nicht liberraschend, Anlage 6 ab.

B9 - f | =NBW(i;B2:B7)*(1+i)

A B c D E F G
1 . Anlage 2. BW Anlage3 Anlage4 Anlage5 Anlage 6
2 |ty -1010 -1010,00 -1200 -1000 -1000 -828
3t 300 28517 340 700 895 2650
4 |t 300 212,11 340 0 -200 -2822
5 13 300 25915 340 0 0 1000]
6ty 300 246,81 340 0 0 0
7 |5 300 235,06 340 750 750 0
8 X 490 288,84 500 450 445 0
9 Ko I 233,34! 0 272,02 254,31 258,62 0,01
10 1KV 14,8% 12,9% 14,2% 15,0% 15,3%
11 Rang £ 2 1 3 4 5
12 Rang K, 1 2 4 3 5
1|3 Rang IKV 3 5 4 2 1
15 |Kalkulatorischer
16 |Zinssatz 5%
17

Abbildung 2.5: Hopitalwert und interner Zinsfuf® der Sach- oder fFinanzanlagen

9.3 Methode des internen Zinsfufies

Diese Methode ist eng mit der Kapitalwertmethode verwandt. Der interne ZinsfuB3,
der Uber die Funktion IKV berechnet wird, ist der kalkulatorische Zinssatz, bei dem
der Kapitalwert einer Zahlungsreihe den Wert 0 annimmt. IKV steht fiir Interne Kapi-
talVerzinsung.

Formal gesehen muss die bekannte Kapitalwertformel lediglich gleich Null gesetzt
werden:

0=0= Zl+r)r ZI—HY

t= EI

Abbildung 9.6: Interner Zinsfu3, wenn Kapitalwert = 0
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Wie IKV funktioniert und anzuwenden ist, wurde in Kapitel 8 bereits ausfiihrlich
gezeigt, deshalb fassen wir uns nun beziiglich unserer vier Alternativen kurz. Die vier

internen ZinsfiiBe lauten:
B10:=IKV(B2:B7)=14,8 %
D10:=IKV(D2:D7)=12,9 %
E10:=IKV(E2:E7)=14,2 %
F10:=IKV(F2:F7)=15,0 %
G10:=IKV(G2:G7)=15,3 %

(jeweils auf eine Nachkommastelle gerundet)

Interessant ist vor allem die Feststellung, dass wir nach diesem Verfahren nicht zum
gleichen Ergebnis kommen wie bei der Kapitalwertmethode. Diesmal wére Alterna-
tive 6 zu bevorzugen, denn sie weist mit 15,3 % die hdchste Rendite auf. Ausgerech-
net die Alternative, die bzgl. nominaler Zahlungssumme und Kapitalwert so schlecht
abgeschnitten hat.

Wem sollen wir nun glauben? Der Kapitalwertmethode, die Alternative 2 vorschlagt,
oder dem internen ZinsfuB, der Alternative 6 favorisiert?

Um das beantworten zu kdnnen, muss man wissen, dass die Methode des internen
ZinsfuBes als Entscheidungskriterium zwei Schwéchen birgt. Zum einen kann die
Berechnung unter Umstanden zu nicht eindeutigen Ergebnissen fiihren. Es besteht die
Méglichkeit, dass eine Zahlungsreihe keinen, einen oder mehrere interne ZinsfiiBe auf-
weist. Dies kann aber nur dann der Fall sein, wenn die Zahlungsreihe mehr als einen
Vorzeichenwechsel aufweist. Bei obigen Alternativen haben nur Numero fiinf und
sechs drei Vorzeichenwechsel:

-Auszahlung; +Einzahlung; - Auszahlung; + Einzahlung

Alle anderen Alternativen besitzen nur eine Auszahlung gefolgt von einer Reihe von
Einzahlungen.

Berechnen Sie einmal den internen ZinsfuB3 der sechsten Zahlungsreihe:
to=-828; t;=+2650; t,=-2822; t3=+1.000

Ohne Angabe des Schitzwertes erhalt man:
=IKV({-828;2650;-2822;1000})=15,3 %
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Mit anderem Schatzwert erhdlt man kurioserweise aber andere Ergebnisse:
=IKV({-828;2650;-2822;1000};0,03)=4,7 %

oder

=IKV({-828;2650;-2822;1000};0)=0,0 %

Hier haben wir also solch eine Zahlungsreihe mit mehreren Vorzeichenwechseln und
mehreren Renditen.

Aber zum Trost: Eine Zahlungsreihe mit mehreren Vorzeichen muss nicht unbedingt
mehrere Zinssdtze besitzen. Obige Zahlungsreihe nur geringfiigig angepasst, behalt
nur noch einen Zinssatz lbrig:

ty=-828; t;=+2650; t,=-2822; t;=+1002
Egal welchen Schatzwert Sie nehmen, Sie erhalten nun immer:
=IKV({-828;2650;-2822;1002};0)=21,8 %

Auch Anlage 5 besitzt nur einen internen Zinsfu3, obwohl mehrere Vorzeichenwech-
sel vorkommen. Um sicherzugehen, bietet es sich an, die Zahlungsreihen in einem
Diagramm zu visualisieren (Abbildung 9.7). In Spalte A wird bis Zeile 21 ein Intervall
maglicher Zinssatze angelegt. Im Bereich darunter, A23:E29, werden noch einmal die
Zahlungen der Anlagen A2 bis A6 erfasst, die im Diagramm dargestellt werden sol-
len. In den Spalten B:E bis Zeile 21 werden die Kapitalwerte abhdngig vom jeweiligen
Zins ermittelt.

B2:=NBW($A2;B$24:B$29)

wird bis E21 kopiert. Nun werden zwei Punkt(XY)-Diagramme erstellt. Alle vier
Datenreihen bekommen den Bereich A2:A21 als X-Achse. Die Bereiche B2:B21;
C2:C21, D2:D21 und E2:E21 représentieren die Y-Achsen. Die ersten drei Daten-
reihen werden im oberen Diagramm gezeigt. Die vierte Datenreihe zeigt sich im
unteren Diagramm, da sie einen ganz anderen MaBstab hinsichtlich der y-Werte hat
und die Aussage ihres Kurvenverlaufes im oberen Diagramm verloren gehen wiirde.

Wie unschwer zu erkennen ist, laufen die Kurven der Anlagen 3, 4 und 5 nur einmal
durch die X-Achse, was beweist, dass sie nur einen internen ZinsfuB besitzen.
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9.4 Modifizierter interner Zinsfuf

B2 - fe | =NBW(SA2;B$24:8529)
A | B & D E F G H I J K

1| Zinssatz___NBWA3 NBWAA  NBWA5  NBW A6 =

2 2% 61934] 555,11 545,65 0.21 | nBw=k, —— NBW A3
3 A% 67,79 500,73 493 57 0,08 G

4 0% 50000 45000 44500 0.00 Ry NEWLES,
5 1% 44571 102,64 399,68 0,04 N NEW A5

6 2% 39468 358,40 357,37 -0.06 N

7 3%  3M6.70 317,06 317,83 0.05 . N

8 4% 30156 278,39 280,88 0,02 N

9 5% 28907 24220 246 30 0,01 00 N

10 6%  219.06 208,32 213,95 0,05 4 S

11 7% 18137 176,58 183,65 0,08 .. | Zinssatz
12 8% 14585 146 84 18525 0,12

13 9% 11237 118,95 12864 0,14 Sty 5 10% 15 20%
1 10% 80,79 9278 103,67 0.16 !

15 1% 51.00 58,22 80,24 0.16

16 12% 22,88 4515 58,26 0,15 5

17 13% 3,66 2349 37,59 013 | nBw =k,

18 14% -28,73 3,12 18,18 0,08 L =——NBW A6
19 15% 52,41 16,02 007 0,02

20 16% 7478 34.02 A7.24 -0.06 \ N

21 7% 95,92 50,96 33,39 016 &) 7 \

2 .
23 t Anlage3 Anlaged Anlage5 Anlage 6 / Zinssatz
2 t 1200 -1000 1000 828 Z
25 & 340 700 895 2650 4 650 /s 10% Y 20%
26 t: 340 0 200 2822 " \
21 t 310 0 0 1000 \
28 ty 340 0 0 0 - ;
29 ts 340 750 750 0

Abbildung 9.7: Graofischer Nachweis interner Zinsfifde

Nur die Anlage 6 weist mehrere interne ZinsfiiBe auf, da sie mehrmals die X-Achse
schneidet. Bei betriebswirtschaftlich realen Zahlungsreihen wird es so gut wie immer
nur einen ZinsfuBB geben, sodass diese Schwache der Methode eher akademischer
Natur ist. Anlage 6 ist also ein absoluter Sonderfall, bei dem die Methode des internen
ZinsfuBes schwerlich Aufschluss liber die Sinnhaftigkeit dieser Zahlungsstrome geben
kann.

2.4 Modifizierter interner Zinsfufd

Die zweite Schwiche stellt dagegen ein realistischeres Problem dar. Dies ist die implizit
unterstellte Wiederanlagepramisse der Zahlungen, die anhand der Abbildung 9.8 sicht-
bar wird. Hier wollen wir mal Anlage 4 genauer unter die Lupe nehmen.
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B10 - f | =Ikv(B2:B7)
A B C D E E G
Reinvestition 1 von E; zum  |Reinvestition 2 von E; zum

1 Anlage 4|internen Zinsful Marktzins von 5%
2 tp -1.000 -1.000 -1.000
3t 700 O m— 700 O 700
4t 0 0 799 0 735
5 13 0 0 912 0 772
6 1y 0 0 1.041 0 810
7 \ts 750 1.939 af= 1189 1.601 M 851
8 X 450 939 601
9
10 KV 14,15906%| 14,15906% 9.86778%
1

AbbLildung 9.8: Pramisse der Wiederanlage zum internen Zinsfufd

Die klassische Methode des internen ZinsfuBes ermittelt fiir die Zahlungsreihe in
Spalte B einen ZinsfuB von 14,15906 %. Problematisch ist hierbei die Annahme
beziiglich der Reinvestitionsmdglichkeit des Riickflusses der 700 € in t;. Bei dieser
Methode ist der Zinssatz der Reinvestition erst mit dem Ergebnis der Rechnung ex
post bekannt und somit nicht entsprechend der realen Gegebenheiten beeinflussbar.
Folglich wird unterstellt, dass die 700 € zum internen ZinsfuB selbst angelegt wer-
den kénnen (Reinvestition 1), was nicht unbedingt realistisch ist. Dies wird dann
wichtig, wenn die Frage gestellt wird:

Welches Endvermégen besitze ich nach Ablauf der Periode t5?

Um die Frage beantworten zu kdnnen, muss ich wissen, was mit den 700 € passiert,
die ich in t; bekomme. Diese miissen ja auch wieder vier Perioden lang angelegt wer-
den. Es ist zu bezweifeln, dass ich dann eine weitere Anlage finde, die wieder 14,2 %
Rendite kredenzt. Unterstellt man eine Reinvestition der 700 € zu einem konser-
vativen Marktzins von 5 % (Reinvestition 2), reduziert sich die Rendite der Anlage
insgesamt auf 9,86778 %.

700 € fiir vier Jahre angelegt ergibt:
700 € * 1,054 = 850,85 €
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dazu kommen die 750 € im letzten Jahr, sodass sich ein Endvermdgen von
750 € + 850, 85 € = 1.600,85 €

ergibt. Das Anwachsen eines Kapitals von 1000 € auf 1600,85 € in flinf Jahren ent-
spricht einer jahrlichen Effektivrendite von:

=(1600,85/1000)"(1/5)-1=9,8678 %

Das gleiche Ergebnis liefert natiirlich auch IKV:

E10:=IKV(E2:E7)=9,8678 %

Diesen berechneten Prozentsatz bezeichnet man als modifizierten internen ZinsfuB.

In Excel ist die vorgenommene Transformation von Spalte B nach Spalte E nicht not-
wendig. Dies erledigt die Funktion QIKV in einem Schritt:

QIKV(Werte;Investition;Reinvestition)

Gibt einen modifizierten internen ZinsfuB3 zuriick, bei dem positive und negative Cash-
flows mit unterschiedlichen Zinsséitzen finanziert werden. QIKV beriicksichtigt sowoh/
die Kosten der jeweiligen Investition als auch die Zinsen, die sich aus der Reinvestition
des Geldes ergeben. (QIKV = Qualifizierter interner Kapitalverzinsungssatz)

Als relevanten Habenzinssatz fir die Reinvestition des Riickflusses in t; unterstellen
wir 5 %. Der Sollzinssatz fiir mogliche Zwischenfinanzierungen sei 6 %. Der QIKV
unserer Anlage ist dann:

=QIKV(B2:B7;6%;5%)=9,8678 %

Der Sollzinssatz von 6 % ist nur relevant, wenn die Anlage in den Zwischenperioden
von ty bis t4 Auszahlungen mit sich bringen wiirde. Dann wird die Frage gestellt,
welches Darlehen in ty aufgenommen werden miisste, um bei einer Verzinsung von
hier 6 % diese Auszahlung bedienen zu kdnnen. Bei QIKV gilt also:

Einzahlungen werden mit Reinvestitionszins (Habenzins) auf t, aufgezinst.

Auszahlungen werden mit Investitionszins (Sollzins) auf t; abgezinst.

Am Beispiel der Anlage 5 demonstriert in Abbildung 9.9.
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B11 - /& | =QIKV(B2:B7;D13;D14)
A B c D E E
Abzinsung| Aufzinsung| Modifizierter

1 Anlage 5 Investition] Reinvestition Cash-Flow|
2ty -1.000 -178 -1.178
3t 895 T 895 0]
4 |to -200 -200| 0]
5 13 0| 0
6 |ty 0 0
7 |t5 750] 1.088 1.838
8 X 445 660
9
10 |IKV 14,99581% 9,30357%
11 |QIKV | 9,30357% 9,30357%
12
13 Sollzins Investition 6,00%
14 Habenzins Reinvestition 5,00%
15

Abbildung 2.9: Berechnung des modifizierten internen ZinsfuBes

Die Formeln:

B10: =IKV(B2:B7)

Der Barwert aller Auszahlungen zu 6 %:
E2:=B2+B4/1,06"2

Der Endwert aller Einzahlungen zu 5 %:
E7: =B7+B3+%1,05"4

Der modifizierte ZinsfuB resultiert aus:
E10:=IKV(E2:E7) = QIKV(B2:B7;$D$13;$D$14)

Aus Sicht des QIKV sind die Zahlungsreihen in Spalte B und Spalte E dquivalent. Des-
halb kommt bei

E1l: =QIKV(E2:E7;$D$13;$D$14)

natiirlich das Gleiche heraus.
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Nach dieser Methode hat die Anlage 4 mit 9,9 % die Anlage 5 mit nur 9,3 % Uber-
boten. Bei normalem IKV sah es andersherum aus (14,2 % zu 15 %). Nach diesem
Kriterium ist Gbrigens Anlage 2 mit 10,4 % Spitzenreiter.

Eine Steigerung zum QIKV waére die sogenannte VOFI-Methode, die als Ergebnis die
VOFI-Rentabilitat ausweist. Sie findet ihre Anwendung in endwertorientierten, sehr
aufwendigen Modellen eines vollstdndigen Finanzplanes. Hierbei wird nicht nur zwi-
schen Soll- und Habenzinssdtzen unterschieden, sondern versucht, mit moglichst
detaillierten Annahmen unter Berlicksichtigung vieler Faktoren wie Zwischenfinan-
zierungen, Steuern etc. eine mdglichst genaue Prognose des Vermdgensendwertes
und der daraus resultierenden Verzinsung des Kapitals zu treffen.

Die VOFI-Methode ist allerdings in der Literatur umstritten. In ihrem Ansinnen, mit
realen Annahmen beziiglich Zwischenfinanzierungen, Erganzungsinvestitionen und
Konsumpraferenzen eine moglichst realitdtsnahe Ermittlung des Endvermégens zu
erreichen, kann sie - aufgrund zu hoher Komplexitdt - ins Uferlose flihren. Damit
ignoriert die VOFI-Methode gleichzeitig die Stirke der klassischen Verfahren, Inves-
titionen einfach und isoliert zu beurteilen. Vor allem die interne ZinsfuBmethode
und die Kapitalwertmethode haben sich in der Praxis bewadhrt und werden von der
uberwiegenden Mehrheit der Unternehmen eingesetzt, was durch empirische Unter-
suchungen nachgewiesen wurde.

Wahrscheinlich kann keine der drei gezeigten Methoden als das MaB aller Dinge
betrachtet werden. Wichtig ist zu behalten, dass die Praferenz einer Anlage je nach
Methode wechseln kann und man deshalb nicht nur ein Kriterium in das Kalkil zie-
hen, sondern mehrere vergleichen und dann abwagen sollte.

9.5 Modifizierter Kapitalwert

Zur Vollstandigkeit sei abschlieBend erwahnt, dass analog der Berechnung des QIKV
auch ein QNBW ermittelt werden kann. QNBW ist ein Kapitalwert, in dem zwischen
Investitionszins und Reinvestitionszins unterschieden wird. QNBW ist KEINE Funk-
tion, die von Excel zur Verfligung gestellt wird, hier ist eigenes Basteln angesagt
(Abbildung 9.10).
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cs - Jf | =SUMME(C2:C7)
A B c D
Abzinsung

1 Anlage 5 Investition

2 g -1.000 -1.000

3t 895 852

4 |to -200 -178

5 13 0|

6 |ty 0

7 |t5 750] 588

b 445 262

9

10 Sollzins Investition 6,00%

11 |Habenzins Reinvestition 5.00%

12

Abbildung 2.10: Modifizierter interner Zinsfufd der 5. Anloge

In Spalte C werden alle Zahlungen auf ty abgezinst. Ist die Zahlung gréBer als null,
wird der Habenzins angewandt, andernfalls der Sollzins.

C2:=B2
C3:=B3/(1+WENN(B3>@;$C$11;$C$10))"RECHTS(A3)

wird kopiert bis C7. Der Kapitalwert steht dann in C8.
C8:=SUMME(C2:C7)

Er muss nicht unbedingt tabellarisch hergeleitet werden, eine Array-Formel tut's auch:
C8: {=SUMME(B2:B7/(1+WENN(B2:B7>0;$C$11;$C$1@))~(ZEILE($1:$6)-1))}

2.6 Amortisationsrechnung

In der Grundform gehort dieses Verfahren zu den sogenannten statischen Investitions-
rechnungen. Diese haben die Schwiche, Zinseszinseffekte des Kapitals komplett zu
ignorieren. Unter Amortisationsdauer - bekannt auch als Pay-off-Periode - wird die
Anzahl Perioden verstanden, die notwendig ist, um die investierten Betrdge durch Ein-
nahmen gerade auszugleichen. Alle Aus- und Einzahlungen werden dabei mit Nomi-
nalbetragen bewertet. Abbildung 9.11 zeigt ein Zahlenbeispiel mit zwei alternativen
Investitionen.

322



9.6 Amortisationsrechnung

E15 - Jf |[{=MIN{WENN(E2:E12-0;ZEILE({1:11)))-1}
A B C D E E G

Anlage1  Anlage 2

1 |Periode Anlage1 Anlage 2 NBW bist, NBW bist,

2 |ty -1.000,00 -1.000,00 -1.000,00  -1.000,00

3 |t; 100,00 100,00 -904,76 -904,76

40t 200,00 100,00 -723,36 -814,06

5 |ty 300,00 100,00 -464,20 -727,68

6 |t, 100,00 100,00 -381,93 -645,40

T |t 250,00 100,00 -186,05 -567,05

8 |t 200,00 100,00 -36,81 -492,43

9 |t; 300,00 100,00 176,39 -421,36

10 |tg 100,00 -353,68

11 |ty 100,00 -289,22

12 [ty 800,00 201,91

13 [IKV 9,2% 7,9%

14 |NBW (bei 5%) 167,99€ 192,30€

15 |Amortisationsdauer 6 10 I ?I 10

Abbildung 9.11: Berechnung der Amortisationsdauer

Die Anfangsinvestitionen beider Anlagen sind gleich. Die Riickzahlungen fallen in
unterschiedlicher Hohe an, und die Pay-off-Periode der Anlage 1 ist 6, da die Summe
von B3:B8 mit 1.150 € die Investitionssumme Ubersteigt. Anlage 2 hat eine Amorti-
sationsdauer von zehn und ware damit nur zweiter Sieger.

Wegen der Nichtbeachtung von Zinseffekten sollte dieses Kriterium aber niemals
alleine zur Investitionsentscheidung herangezogen werden. Wie man sieht, weist
Anlage 2 bei einem kalkulatorischen Zinssatz von 5 % einen hoheren Kapitalwert
(NBW) aus und siegt in dieser Disziplin.

Interessant ist die Excel-Formel zu Berechnung der Amortisationsdauer. Mit Hilfs-
spalten ware die Losung nicht so spektakuldr, doch mit einer einzigen Zelle ist eine
knifflige Array-Formel nétig:

B15: {=MIN(WENN(SUMMEWENN(BEREICH.VERSCHIEBEN(B2;;;ZEILE(1:11));
"C1E+100")>0;ZETLE(1:11)))-1}

BEREICH.VERSCHIEBEN erzeugt hier beginnend ab B2 ein Array mit mehreren Berei-
chen, die jeweils um eine Zeile hoher sind, bis zur maximalen Hohe von elf Zeilen.
Das verlangt die Formel ZEILE(1:11).
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Es resultieren also die Bereiche:
{B2;B2:B3;B2:B4;B2:B5;...;B2:B12}

SUMMEWENN kann nun fiir alle elf Bereiche separate Summen bilden. Mit der Funk-
tion SUMME wiirde das nicht klappen. Das Suchkriterium <1E+100 ist ein Vehikel,
um alle Zahlen bis nahe zu Excels Rechenobergrenze zu beriicksichtigen. 1E+100
steht fiir eine 1 mit 100 Nullen. Es werden also alle Zahlen summiert, die kleiner als
diese Riesenzahl sind.

Das resultierende Array ist:
{-1000;-900;-700;-400;-300;-50;150;450;450;450;450}

und beinhaltet die Kumulationen von B2:B12 Der Rest der Formel sucht in diesem
Array die erste Zahl, die gréBer als 0 ist, und liefert dessen Position, spricht die Pay-
off-Periode.

Neben der Grundform kennt man auch eine erweiterte dynamische Amortisations-
rechnung, die Zinseffekte beriicksichtigt und sich Unterstiitzung von der Kapital-
wertmethode holt. Abbildung 9.11 zeigt diese Erweiterung in den Spalten E und F.

E2: =NBW(5%;B$2:B2)*1,05
F2: =NBW(5%;C$2:C2)*1,05

nach unten kopiert berechnet fiir alle Bereiche
{B2;B2:B3;B2:B4;B2:B5;...;B2:B11} (dito fiir Spalte C)

die Kapitalwerte, statt nur die Summen zu bilden wie bei der statischen Methode.
Die Zeile, in welcher der Kapitalwert positiv wird, bestimmt die Pay-off-Periode.

E15: {=MIN(WENN(EZ2:E12>@;ZEILE(1:11)))-1} =7
F15: {=MIN(WENN(F2:F12>0;ZEILE(1:11)))-1} = 1@

Am Ergebnis hat sich also nicht viel gedndert, nur dass die Amortisationsdauer bei
Anlage 1 um eine Periode ldnger wurde.

Zum Teil wird die Auffassung vertreten, bei der dynamischen Amortisationsrechnung
sollte dariiber hinaus fiir jede Periode ein potenzieller Liquidationserlds beriicksichtigt
werden. Doch fiihrt das die ganze Rechnung nicht ad absurdum? Wie bemisst sich ein
potenzieller Liquidationserlds? Eventuell kénnte man den Barwert zukiinftiger Ertrage
erlésen. Angenommen man setzt Kalkulationszins und internen Zins von Anlage 2
gleich. Dies wiirde gleichzeitig den Kaufpreis in ty von 1000 € bei den prognostizier-
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9.6 Amortisationsrechnung

ten Riickfliissen rechtfertigen. Nach der ersten Periode ergdbe sich dann ein Liquida-
tionserlds von:

=NBW(7,92%;C4:C12) = 979,29 €
Zuziiglich dem ersten Riickfluss und beides abgezinst ...
(979,29 € + 100 €) / 1,0792 = 1000 €

... entspricht es genau dem Kaufpreis, und die Pay-off-Periode ware schon erreicht;
doch das sagt wenig aus!?

Welche der beiden alternativen Anlagen ist denn nun die bessere? Die klassischen
dynamischen Verfahren IKV und NBW sind auf alle Fille aussagekraftiger als die
Amortisationsrechnung. Diese kann nur ein untergeordnetes Kriterium darstellen.
Doch auch die dynamischen Verfahren sind sich oft nicht einig, wie wir gesehen
haben. Auch diesmal ist der IKV von Anlage 1 besser, aber hinsichtlich NBW gewinnt
Anlage 2.

Bei IKV wird die geschilderte Wiederanlagepramisse kritisiert. Andererseits liegt der
Vorteil in der Methode, keinen kalkulatorischen ZinsfuB bestimmen zu miissen.
Zumindest die rechnerische Ermittlung ist unstrittig. Bei der Kapitalwertmethode
muss man sich die Frage gefallen lassen: Ist der gewdhlte ZinsfuB der richtige? Kann
die Entscheidung der Kapitalwertmethode bei einem anderen Zinssatz kippen?

Dies lasst sich lbrigens leicht feststellen, indem die Zahlungsstréme beider Anlagen
saldiert werden und vom Saldo der IKV gebildet wird:
{=IKV($C$2:$C$12-$B$2:$B$12)} = 5,86 %

Aha! Wird der kalkulatorische Zinssatz von 5 % auf 5,86 % angehoben, sind beide
Alternativen gleichwertig:

{=NBW(IKV($C$2:$C$12-$B$2:$B$12);B2:B12)} = 129,40
{=NBW(IKV($C$2:$C$12-$B$2:$B$12);C2:C12)} = 129,40

Steigt der kalkulatorischen Zinssatz weiter, kippt das Ergebnis zugunsten Anlage 1.
Der kalkulatorische Zinssatz muss also mit viel Bedacht gewahlt sein. Welche Anlage
ist denn nun zu préferieren? Entscheiden Sie selbst!
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2.7

Wir wenden uns dem Vergleich von drei anderen Anlagen zu (Abbildung 9.12).

Duration

B3 - f | =RMZ(7%;5;-100)
A B c D E F
1 t Anlagel Anlage2  Anlage3
2 0 -100 -100 -100
3 1| 24,39! 0 7
a 2 24,39 0 7
5 3 24,39 0 7
6 a 24,39 0 7
7 5 24,39 140,26 107
8
9
10 |IKV 7,00% 7,00% 7,00% =IKV(D2:D7)
11 |NBW -0,00€ -0,00€ -0,00 € =NBW(7%;D2:D7)
12 QK 7,00% 7,00% 7,00% =QIKV(D2:D7;10%;7%)
13 |Amortisation 5 5 5

Abbildung 2.12: Drei Anlagen mit gleichem Kapitalwert, ZinsfiRen und
Amortisationsdauer

In allen drei Féllen werden in ty 100 € investiert. Wir unterstellen eine Identitat von
konstantem Nominal- und Marktzins von 7 %. Die Form der Riickzahlung unter-
scheidet sich folgendermalBen:

1. Anlage: annuitatische Riickzahlung
2. Anlage: endfallige Zins- und Tilgungszahlung
3. Anlage: regelmaBige Zinszahlung und endfallige Tilgung

Die Ziffern sind extra so gewahlt, dass wir unsere schonen Kennzahlen als Vergleichs-
mafstab vergessen konnen, interner Zinsfu3, Barwert, modifizierter Zinsfu3 und sogar
die Amortisationsdauer.

Trotzdem sind die drei Anlagen nicht in jeder Hinsicht dquivalent. Sie unterscheiden
sich hinsichtlich der durchschnittlichen Kapitalbindungsdauer und damit im Zins-
anderungsrisiko. Im vorherigen Kapitel haben Sie gelernt, dass Kurse von Wertpapie-
ren vom aktuellen Marktzins abhangig sind. Steigt der Marktzins tiber den nomina-
len Zins der Anlage, verliert sie an Kurswert. Sinkt der Marktzins, entpuppt sich die
Anlage mit fixiertem Nominalzins als echter Schnapp. Je mehr und je ldnger Kapital
gebunden ist, desto starker wirkt sich dieser Effekt in beide Richtungen aus. Das Maf3
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von Chance und Risiko, die daraus entstehen, quantifiziert man mit der Kennzahl
DURATION.

Abbildung 9.13 zeigt, wie die Duration berechnet wird:

D10 > I | =DURATION("01.01.01";"01.01.06"; 7%;7%;1;3)
A B C D E F G

1 t Anlage1 Anlage2| Anlage3 BW BW*t
7l o -100 -100] -100
3 1 24,39 0| 7 6,5421 6,5421]
4 2 24,39 0 7z 6,1141 12,2281
3 3 24,39 0] 7 5,7141 17,1423
6 4 24,39 0] g 5,3403 21,3611
7 3 24,39 140,26 107 76,2895 381,4476
8 Duration 2,8650 5,0000] 4,3872 100,0000 4,3872|)ahre
9
10 DURATION I 4,38?2|Jahre

Abbildung 92.13: Unterscheidung der Anlagen hinsichtlich Kapitalbindungsdauer (Duration)

Die Spalten E und F zeigen die tabellarische Herleitung der Duration der 3. Anlage.
In Spalte F werden alle Zahlungen auf ty abgezinst:

E3: =D3/1,07A3
wird bis E7 kopiert. Die Summe in E8 entspricht natiirlich genau 100 €, da der Nomi-

nalzins dem kalkulatorischen Marktzins entspricht. In Spalte F wird jeder Barwert
mit den Zeitpunkten t multipliziert.

F3: =A3+E3

wird ebenfalls bis zur 7. Zeile kopiert. Die Summe der mit t gewichteten Barwerte
wird dann durch die Summe der (nicht gewichteten) Barwerte dividiert:
F8:=SUMME(F3:F7)/E8 = 4,3872

Was bleibt, ist eine in Jahren ausgedriickte durchschnittliche Kapitalbindungsdauer,
die DURATION.

Zum Vergleich berechnen wir auch die Duration der beiden anderen Anlagen in einer
Matrixformel:

B8: {=SUMME(B3:B7/1,07"$A$3:$A$7x$A$3:$A$7)/SUMME(SUMME(B3:B7/1,07"$A$3:$A$7))}
ebenfalls in C8. Anlage 1 ist mit einer D. von 2,865 also am wenigsten von mdglichen

Zinsschwankungen wahrend der Laufzeit betroffen. Anlage 2 hat dagegen die groBte
Kapitalbindungsdauer, ndmlich die komplette Laufzeit von fiinf Jahren.
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Excel stellt zwei Funktionen zur Berechnung der Duration zu Verfligung:
=Duration(Abrechnung;Filligkeit;Nominalzins;Rendite;Hdufigkeit;[Basis])

Gibt fiir einen angenommenen Nennwert von 100 € die Macauley-Dauer zuriick.
Diese Dauer ist als gewichteter Mittelwert des Barwerts der Cashflows definiert und
dient als MaB, wie der Kurs eines Wertpapiers auf Anderungen der Rendite reagiert.

(Entweder war der Schreiber dieses Excel-Hilfetextes Fan des amerikanischen Bas-
ketballs oder hat sich einfach nicht ordentlich informiert. Der Mensch mit dem "ey"
im Namen ist in der Tat ein beriihmter US-Basketballer (aktiv zwischen 1949 und
1959). Der englische Mathematiker, dem die Funktion den Namen verdankt, wird mit
.ay" geschrieben.)

Die Argumente kennen wir bereits von anderen Wertpapierfunktionen. Der Nachteil
gegeniiber unserer handgestrickten Matrixformel ist der, dass die Excel-Funktion nur
fiir Anlage 3 die Duration berechnen kann. Sie unterstellt also stets konstante Zins-
zahlungen und endfallige Tilgung. Die Formel

D10: =DURATION("01.01.01";"01.01.2006";7%;7%;1;0)

bestatigt den Wert von 4,3872 Jahren. Da das Beispiel eine ganzzahlige Laufzeit von
fiinf Jahren darstellt, miissen die Datumsangaben der Argumente Abrechnung und
Félligkeit genau flinf Jahre auseinanderliegen. Das hatte aber nicht der 01.01. sein
miissen, denn

D10: =DURATION("@5.07.99";"05.07.2004";7%;7%;1;0)
bringt das gleiche Ergebnis. Zudem gibt es eine zweite Funktion:
=MDURATION(Abrechnung;Filligkeit;Coupon;Rendite;Haufigkeit;[Basis])

Gibt die modifizierte Macauley-Dauer eines Wertpapiers mit einem angenommenen
Nennwert von 100 € zuriick.

Das Argument Coupon entspricht dem Argument Nominalzins der Funktion DURA-
TION. Sie lasst sich ganz einfach liber die Formel

MDuration = Duration / (1 + Rendite)

direkt aus der Duration ableiten, wird allerdings nicht in Jahren, sondern in Prozent
angegeben. Sie driickt ndherungsweise aus, um wie viel Prozent der Kurs einer Anlage
steigt oder fallt, wenn der Marktzins um einen Prozentpunkt sinkt oder steigt.
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Die Funktion DURATION verlangt, wie die meisten anderen Wertpapierfunktionen
auch, nicht unbedingt volle Abrechnungsperioden. Der Termin im Argument Abrech-
nung kann also ein beliebiger Termin innerhalb der Laufzeit des Wertpapiers sein.
Zum Abschluss des Kapitels sehen wir uns ein Zahlenbeispiel an, das zeigt, wie in
diesem Fall Excel die Duration kalkuliert (Abbildung 9.14).

Es handelt sich um ein Wertpapier, das zu jedem 01.01. einen Zinscoupon von 5 %
auf den Nennwert von 100 € abwirft. Am 01.01.2015 wird das Wertpapier fallig. Am
10.04.2008 wird es zu einem Kurs von 80 € gehandelt. Als Zinsmethode steigen wir
diesmal auf die tagesgenaue Berechnung um (Basis = 1), weil die Funktionen XINT-
ZINSFUSS und XKAPITALWERT diese unterstellen.

Die Rendite, die ein Erwerber erzielen kann, belduft sich auf:

B9:=RENDITE(Abrechnung;Falligkeit;Zins;Kurs;RiickzahTung;H&dufigkeit;Basis)
=9,095 %

Wie gewohnt wurden die Zellen der Spalte B mit der Bezeichnung aus Spalte A
benannt.

118 - I | =DURATION(Abrechnung;Falligkeit;Zins;Rendite;Haufigkeit;Basis)
A B C D E F G H I i}

1 |letzter Zinstermin 01.01.2008  Zinstage Stickzinsen
2 |Abrechnung 10.04.2008 100 1,37
3 |Falligkeit 01.01.2015
4 Zins 5%
5 |Kurs 80
6 |Ruckzahlung 100
7 |Haufigkeit 1 Laufzeit XINTZINSFUSS XKAPITALWERT DURATION
8 Basis 1 10.04.2008 -81,37 1]
S5 RENDITE 9,095% 0,73 01.01.2009 5 5 4,89 3,4198
10 |Tageszins 0,02385% 1,73 01.01.2010 5 5 4,30 7,4361
11 2,73| 01.01.2011 5 5 3,94 10,7590
12 3,73 01.01.2012 5 5| 3,61 13,4761
13 4,73 01.01.2013 5 5 331 15,6707
14 5,73 01.01.2014 5 5 3,04 17,4000
15 6,73 01.01.2015 105 105 58,44 393,3744
16 9,09% 81,34 461,5361
17| 81,34 5,67
18 I 5,6?'

Abbildung 2.14: Berechnung der Duration bei aperiodischem Abrechnungsdatum
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Im Zeitstrahl von D8:E15 liberpriifen wir den ermittelten Wert der Rendite. E8 ent-
halt als Barwert den Kurs zum Abrechnungstag zuziiglich den Stiickzinsen, die zwi-
schen dem Abrechnungstag und dem davor liegenden Zinstermin angefallen sind.

D2: =(Abrechnung-B1)/365+Zins+*RiickzahTung
E8:=-Kurs-D2

Uber diesen Zeitstrahl konnen wir die Rendite naherungsweise auch mit der Funk-
tion bestatigen, die fiir interne ZinsfiiBe aperiodischer Zahlungsreihen zustandig ist:

E16:=XINTZINSFUSS(E8:E15;D8:D15) = 9,09 %

Fiir die Berechnung der Duration ben&tigen wir nun die Abstande der einzelnen Zah-
lungen zum Abrechnungsdatum in Jahren:

C9: =+(D9-$D$8)/365

wird bis C15 kopiert. Als Ndchstes wird der Kapitalwert zum Abrechnungstag berech-
net. In G9:G14 duplizieren wir dazu noch einmal die Zinszahlungen und in G15 die
Liquidation inklusive letzter Zinszahlung (105 €). Um aus tagesgenauen Zahlungen

Barwerte zu erzielen, brauchen wir auch einen tagesgenauen Zinssatz, den wir aus der
Jahresrendite ableiten.

B10:=NOMINAL(B9;365)/365
Et voila, die Barwerte:
H9: =G9/(1+$B$10)~(D9-$D$8)

H9 wird bis H15 kopiert. Die Summe der Barwerte entspricht dann bis auf eine mini-
male Differenz dem Kurs inklusive Stiickzinsen von 81,34. Zum Gliick, denn nur so
wird ein Schuh daraus.

Das konnen wir auch kiirzer haben:
H17: =XKAPITALWERT(B9;G8:G15;D8:D15) = 81,34

doch fiir die Duration ben&tigen wir die einzelnen Barwerte, da sie ja mit den Lauf-
zeiten gewichtet werden miissen:

J9: =C9=H9

wird ebenfalls bis zur 15. Zeile kopiert. Die Summe der gewichteten Barwerte geteilt
durch die omindsen 81,34 ergibt last but not least die Duration:

J17: =SUMME(J9:J15)/H16 = 5,6744
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Und als Lohn der ganzen Miihe stellen wir fest, dass die Funktion DURATION zum
nahezu identischen Ergebnis kommt:

J18:=DURATION(Abrechnung;Fdl1igkeit;Zins;Rendite;Haufigkeit;Basis)
=5,6704

Ubrigens kommt die Differenz zwischen dem Barwert von 81,34 und dem Kurs inklusive
Stiickzinsen von 81,37 zustande, weil letztere linear gerechnet wurden. 100/365*5% =
1,37. Hatte man stattdessen den Zeitraum von 100 Tagen in 100 kleine Zinsperioden
aufgeteilt, ware man auf ein Endvermdgen von

100+ (1+NOMINAL(Zins;365)/365)*100 = 101,35

gekommen, was dem ermittelten Barwert sehr nahe kommt.

331






KariTeL 10

No Risk, no Fun -
Szenarien
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Wir sind zu jedem Risiko bereit, von dem wir glauben, dass es unsere Sicherheit
erhéht. (Wolfram Weidner, Journalist)

Ob isoliert betrachtet oder im Vergleich: Bisher haben wir die vorgegebenen Para-
meter der finanzmathematischen Modelle liberhaupt nicht infrage gestellt, sondern
in blindem Vertrauen hingenommen. Was wir dabei vollkommen auBer Acht gelassen
haben, sind die Begriffe

Chance und Risiko.

Was nutzt es mir, wenn mir mein Vermdgensberater zu einer Investition die tollste
Rendite in Aussicht stellt und mich vom daraus irgendwann einmal méglicherweise
erwachsenden, unermesslichen Reichtum trdumen I3sst? Denn er kann es mir meis-
tens nicht garantieren. Es besteht in der Regel eine Chance, die Wunschrendite zu
erreichen oder zu libertreffen, aber gleichzeitig ein Risiko, darunter zu bleiben.

Wie kann ich nun bei dieser Ungewissheit die Investition beurteilen? Indem ich eine
Bandbreite festlege zwischen dem, was mir schlimmsten Falls passieren kann, und
dem entgegengesetzten Extrem, dem unter optimalen Bedingungen voraussichtlich
bestméglichen Zustand. Zu diesem Zweck bietet Excel sogenannte ,Was-wére-
wenn-Analysen”, die Aufschluss dariiber geben, wie stark das Ergebnis (Output) von
Anderungen bestimmter EingabegréBen (Input) abhangig ist. In der Betriebswirt-
schaftslehre ist in dem Zusammenhang auch der Begriff Sensitivitdtsanalyse sehr
geldufig. Das erste von Excel zur Verfligung gestellte Feature, das nun vorgestellt
wird, ist die Mehrfachoperation (kurz MOP).

10.1

MEHRFACHOPERATION ist eine spezielle Funktion, die nicht direkt in Excel-Zellen ein-
gegeben werden kann, sondern lber einen Meniipunkt aufgerufen werden muss. Sie
finden diesen unter der Bezeichnung Datentabelle auf der Registerkarte Daten in der
Gruppe Datentools im Dropdownmenii zur Schaltfliche Was-wdre-wenn-Analyse.

Mehrfachoperationen

=
- Start Einfagen Entwicklertools Add-Ins

E Ei

%3

Externe Daten Alle
abrufen = aktualisieren ~ = '

Verbindungen

Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht

AR

Z| Sortieren | Filtern .
il 7 Erweitert

Sortieren und Filtern

lxebiedinasn £ == Eostenuberpruung -
TE FEE] - [F& Konsalidieren
Textin Duplikate ——— S
Spalten cntfernen [P Was-wite-wenn-Analyse ~|

L26

£|

A

2

B

G

F

Szenario-Manager...
Zielwertsuche...

Datentabelle...

AbbLildung 10.1: Aufruf der Mehrfachoperationen
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10.1.1 €indimensional

Bei der Mehrfachoperation wird untersucht, wie sich ein Ergebnis einer Berechnung
andert, wenn sich ein oder zwei beliebige Eingabeparameter dndern. Dazu betrach-
ten wir zunachst einen ganz einfachen Fall einer Annuitdtenberechnung in Abbil-
dung 10.2.

B9 - J [{=MEHRFACHOPERATION(;B2)}
A | B | c D E F

1 |Darlehen _ _loo.000€
2 Zinssatz p.a. L____S_%_:
3 |Laufzeit in Monaten 54

T [ o
: Annuitdt 2.071,83 € R 2 .
6 Werte aus Zeile: ﬁ
7 Werte aus Spalte: | £B52 e
8 -2.071,83 €
C) 2%| -1.937,98 ok | [ Abbrechen |
10 3% -1.981,97|
11 4% -2.026,59
12 5% -2.071,83
13 6% -2.117,69
14 7% -2.164,16|
155 8% -2.211,24
16 9% -2.258,94
17 10% -2.307,24
18

Abbildung 10.2: Cindimensionale Mehrfachoperation

In den Zellen B1 bis B3 stehen ein Darlehensbetrag, die Verzinsung p.a. sowie die
Laufzeit in Monaten. Die nachschiissige Annuitédt ergibt sich folglich aus:

B4:=RMZ(B2/12;B3;B1)

Nun stellt sich beispielsweise die Frage, wie sich die Annuitdt (Output) dndert, wenn
der Eingabeparameter Zinssatz (Input) variiert wird. Innerhalb der Bandbreite 2 %
bis 10 %, die in den Zellen A9:A17 aufgelistet wird, soll die entsprechende Annuitat
dargestellt werden. Damit das Ganze funktioniert, muss die Ergebniszelle an eine
ganz bestimmte Stelle, hier B8, libertragen werden.

B8:=B4
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Jetzt selektieren Sie A8:B17 und rufen den Meniibefehl Datentabelle auf. In dem
nun erscheinenden kleinen Dialog tragen Sie bei Werte aus Spalte die Zelle B2 ein
und bestadtigen mit OK. Daraufhin wird im Bereich B9:B17 die Formel

{=MEHRFACHOPERATION(;B2)}

sichtbar, welche die jeweils giltige Annuitdt ausspuckt. Was geschieht hier? Excel
setzt im Hintergrund, ohne dass es der Benutzer merkt, alle Zinssatze des Bereiches
A9:A17 in die Zelle B2 ein (genau die Zelle, die Sie in dem Feld Werte aus Spalte ange-
geben haben). Das temporére Ergebnis, das sich iber B4 in B8 ergibt, wird in die
entsprechende Zelle des Bereiches B9:B17 geschrieben. Ubrigens kdnnen Sie nun eine
einzelne Zelle des MOP-Ergebnisbereiches nicht editieren. Dies verhalt sich so wie eine
mit (Strg]+(eJ+[ <] lber einen ganzen Bereich eingegebene Matrixformel.

10.1.2 Zwecidimensional

Neben der Variierung des Zinssatzes ist es moglich, eine zweite Input-GroBe ins Spiel
zu bringen. Die Darlehenssumme kann beispielsweise 100.000 €, 150.000 € oder
200.000 € betragen. Die drei Alternativen tragen Sie in B8, C8 und D8 ein. Die
Ergebniszelle muss bei der zweidimensionalen MOP im Schnittpunkt zwischen erster
Zeile und erster Spalte stehen:

A8:=B4

Nun soll die MOP zu allen Kombinationsméglichkeiten von Zinssatz und Darlehens-
summe die entsprechende Annuitdt liefern. Rufen Sie erneut den Menibefehl
Daten>Datentools>Was-wdre-wen-Analyse>Datentabelle... auf, und fiillen Sie die
Felder gemaB dem kleinen Dialog in Abbildung 10.3.

Wie beim ersten Mal wird nach Bestatigen von OK der MOP-Ergebnisbereich auto-
matisch gefiillt. Bei einer Darlehenssumme von 150.000 € und einem Zinssatz von 4 %
ware also z.B. eine Annuitit von 3.039,89 € zu leisten.
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B9 - Jx |{=MEHRFACHOPERATION(B1;82)}
A B Gl D E F G H

1 |Darlehen 1 100.000 €

F——=== B
2 Zinsssatz p.a. L ____5%
3 |Laufzeit in Monaten 54
4 |Anuitat -2.071,83 €
5 Datentabelle
6
s Werte aus Zeile: 5851
8 -2.071,83€ 100.000€ 150.000€  200.000€ Yise s ket 442 Ea
9 2% -1.937,98 -2.906,97 -3.875,95
10 3% -1.981,97 -2.972,96 -3.963,95
11 4% -2.026,59 -3.039,89 -4.053,18
12 5% -2.071,83 -3.107,75 -4.143,66
13 6% -2.117,69 -3.176,53 -4.235,37
14 7% -2.164,16 -3.246,24 -4.328,31
15 8% -2.211,24 -3.316,86 -4.422,48
16 9% -2.258,94 -3.388,41 -4.517,88
17 10% -2.307,24 -3.460,86 -4.614,48
13

Abbildung 10.3: Zweidimensionale Mehrfachoperation

Die Intervalle in der ersten Zeile und der ersten Spalte kdnnen iibrigens ruhig Formeln
enthalten und miissen nicht manuell eingetragen werden. Hier wiirde es sich anbieten,
nur in A9 den ersten Zinssatz manuell einzutragen und das Intervall dann mit

A10:=A9+1%

herunter kopiert zu erzeugen. Vorsicht Falle: Verlockend kdnnte es sein, das Intervall
selbst mit den zu variierenden Eingabezellen zu verkniipfen, etwa:

A9:=B2-3%

doch das geht in die Hose. Excel kommt dann durcheinander, wie besonders Zeile 13
(6 %) in Abbildung 10.4 zeigt (aber auch andere Zeilen zeigen falsche Werte).

Durch die MOP entsteht hier ein Zirkelbezug zwischen der Eingabezelle B2 und dem
Zinssatzintervall. In normalen Formeln erkennt Excel Zirkelbeziige und mahnt diese
an. Bei MOP ist dies nicht der Fall. Excel spielt ja unsichtbar alle Werte des Intervalls
in B2 durch. Doch der temporare Wert in B2 dndert wiederum durch die Verkniipfung
in A9 das Intervall selbst. Solche Verkniipfungen zu den Eingabeparametern inner-
halb der MOP-Tabelle miissen Sie also vermeiden, wenn Sie zuverldssige Ergebnisse
haben wollen.
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A9 - f | =B2-3%
A B C D E
Darlehen 100.000 €
Zinsssatz p.a. 5%
Laufzeit in Monaten 54
Anuitat -2.071,83 €

2.071,83€ 100.000€ 150.000€  200.000€
2% 193798 290697 -3.875,95
3%  -1.851,85 -2.777,78  -3.703,70
4%  -1.809,73 -2.71459  -3.619,45
5% -1.809,73 -2.714,59  -3.619,45
6% s#Div/ol | #oiv/o! T #Div/o!
7% -1.937,98  -2.906,97 -3.875,95

W oo |~ || w ke

|
WM e

=
-

Abbildung 10.4: Zirkeloezug bei Mehrfachoperationen

Apropos Zirkelbezug. MOP vertragt sich grundsatzlich nicht gut mit Zirkelbeziigen.
Diese sollen in Excel-Dateien so weit wie mdglich vermieden werden. Fiir spezielle
Berechnungen kann es aber sinnvoll sein, die Excel-Iteration zu aktivieren. (In Excel -
Das Zauberbuch finden Sie schone Beispiele dazu.) Wenn Sie in solchen Fillen gleich-
zeitig mit MOP arbeiten, kann das zu instabilen Berechnungen in der Excel-Datei
fiihren. Denn die Excel-Iteration flihrt im Hintergrund mehrere Berechnungsschritte
durch und MOP ebenso, wobei sich beide gegenseitig unerwiinscht hochschaukeln.

Damit ist die Grundfunktionalitdt dieses Features bereits erschopft. Klingt nicht
besonders spektakulér, wir haben verstanden, wie es funktioniert (hoffe ich doch),
aber der Nutzen dieses Features wird noch nicht ganz klar. Kritiker wiirden wahr-
scheinlich sofort einwenden: Was soll der Aufwand, man hatte doch auch in der
Annuitdtenberechnung gleich in die Zelle B9

B9:=RMZ($A9/12;$B$3;B$8)

eintragen kdnnen und sie nach D17 kopiert. (Unter genauer Beachtung der richtig
positionierten $-Zeichen.) Es hitte zum gleichen Ergebnis gefiihrt. Das stimmt zwar,
aber das Beispiel sollte auch nur zeigen, wie MOP grundsatzlich anzuwenden ist.
Seine wahre Starke spielt MOP erst dann aus, wenn das Berechnungsmodell, dem die
Ergebniszelle zugrunde liegt, viel komplizierter ist. Dann ist es ndmlich nicht mehr
mdglich, die Ergebniszelle selbst iiber den MOP-Ergebnisbereich zu kopieren. Wir
erinnern uns an das Newton'sche Naherungsverfahren zur Bestimmung von Funk-
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tionsnullstellen aus Kapitel 8. Angenommen wir wollen den dort ermittelten Zinssatz
abhdngig von der Variation einer Input-GréBe, z.B. dem Polynomkoeffizienten b in
E3, berechnen (Abbildung 10.5).

Ergebniszelle E14:=F11
Datenbereich E15:E20: {=MEHRFACHOPERATION(;E3)}

Das Endergebnis der Berechnung in F11 resultiert aus dem iterativen Prozess in
Spalte H. Die Input-Parameter (E2:E7) des Resultats stehen also nur mittelbar, Gber
viele Rechenschritte, mit dem Output in Beziehung. Fiir MOP spielt das keine Rolle,
die Zinssatze werden in E15:E20 korrekt berechnet. Diesmal ist es unmdglich, ohne
MOP eine nach unten kopierbare Formel in E15 zu schreiben, welche die richtigen
Zinssatze findet. (IKV gilt nicht, diese Funktion ben6tigt nattirlich nicht die Iteration
der Spalte H, da sie selbst eine Iteration eingebaut hat.) Versuchen Sie es mal,
spatestens dann wird der wahre Nutzen von MOP deutlich.

K33 - fe |
A B c D B F G H

1 X y Koeffizienten Polynom®) 1.Ableitung Iteration
2 08  -2977,13 a  -566641 1000 14
3 083  -2707,24 b 1000 2000 1,15774057
4 0,86  -2413,32 c 1000 3000 1,05741361
5 0,89  -2093,51 d 1000 4000 1,04230569
6 092  -174585 e 1000 5000 1,04200012
7 0,95  -1368,25 f 1000 0 1,04199999
8 098  -958,53 1,04199999
9 1,01 -514,39 *) y=a+bx+cx+dx +ex +x° 1,04199999
10 1,04 33,43 1,04199999
1 1,07 486,88 Zinssatz: 4,200% 1,04199999
12 L1 1049,20 (a-1) Y 1,04199999
13 113 165630 /\ \ 1,04199999
14 116 231107 MOP 3 1,04199999
15 113 301654 1100 3,577% 4 1,04199999
16 122 377588 1200 2,951% \ 1,04199999
17 125  4592,38 1300 2,323% 104199999
18 128 5469,47 p 1400 1,692% \ 1,04199999
19 131 641073 1500 1,059% \ 104199999
20 134  7419,87 1600 0,423% \ 1,04199999
21 137  8500,77 & J W 1,04199999
2 14 965743

Abbildung 10.5: Viehrfachoperationen des Newton'schen Naherungsverfahrens
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Selbst wenn Ihr Rechenmodell aus zwanzig Arbeitsblattern besteht und die Ergebnis-
zelle nur (iber Tausende Schritte mit den Eingabewerten verbunden ist, ist dies fiir MOP
kein Problem. Die beiden Felder Werte aus Spalte und Werte aus Zeile miissen zwar
aus derselben Tabelle stammen, in denen auch die MOP-Tabelle steht, der Berech-
nungsweg zur Ergebniszelle kann aber trotzdem (iber viele andere Tabellen fiihren.

10.1.3 Multidimensional

Die Stirke der Mehrfachoperation ist die blitzschnelle Berechnung von Szenarien -
mit der Sie jeden Chef verbliiffen kdnnen - und die einfache Bedienung. Allerdings
ist die Flexibilitat begrenzt, da Sie nur zwei Eingabeparameter kombinieren kénnen
und auf eine Ergebniszelle beschrinkt sind. Oder!?

Nicht ganz - a bisserl Tuning ist schon noch drin. Sowohl die beiden Eingabe-
parameter als auch die Ergebniszelle enthalten in der Regel natiirlich Werte. Dies
muss aber nicht zwangsweise so sein. Zeichenketten sind ebenfalls erlaubt. Dies
ermoglicht es, die Beschrankungen der Mehrfachoperation auszuhebeln. Betrachten
wir dazu das Beispiel in Abbildung 10.6:

H7 i 5 |{:MEHRFACHOPERATION(D2;D1}}
A B & D E; = G H 1 J K L M
1 |Anfangsinvestition; RUckflisse -1000;120 -1000 120
2 |Laufzeit; Anstieg Ruckflisse 13;2% 13 0,02
IKV 8,8%
3 |[NBW 255,89
4 t € Laufzeit 10 10 11 1 12 12
5 0| -1.000,00| Anstieg 1 2 1 2 1 2
3,8%

6 1 120,00 Invest. Riickfluss| 255,89 10;1% 10;2% 1L1% 11;2% 12;1% 12;2%)
| a,n%l 9,9%  10,3%  11,2%  11,3%  12,2%|
7 2 122,40| -1000 150{-1000;150 206,971 258,22 303,84 36512 397,03 468,98
5,1% 6,0% 6,6% 7.4% 7.7% 8,6%)|
8 3 124,85 -1000 125|-1000;125 5,81 48,51 26,54 137,60 164,19 224,15
0,8% 1,6% 2,5% 3,3% 3,8% 4,6%
9 4 127,34 -1000 100|-1000;100| -195,36 -161,19 -130,77  -89,92  -68,65 -20,68|
10,2% 11,0% 11,4% 12,3% 12,4% 13,3%
10 5 129,89 -950 150{-950;150 256,97 308,22 353,84 41512 447,03 518,98
6,2% 7,0% 7,6% 8,5% 8,7% 9,6%
11 6 132,49 -950 125|-950;125 53,81 98,51 136,54 187,60 214,19 274,15
1,3% 2,6% 3,4% 4,2% 4,7% 5,5%)
12 7 135,14 -950 100|-950;100 -145,36  -111,19 -80,77 -39,92 -18,65 29,32
11,4% 12,3% 12,7% 13,5% 13,6% 14,5%
13 8 137,84 -900 150{-900;150 306,97 358,22 403,84 46512 497,03 568,98
7.3% 8,2% 8,7% 9,6% 9,8% 10,7%
14 9 140,60| -900 125|-900;125 105,81 148,51 186,54 237,60 264,19 324,15
2,3% 3,6% 4,4% 5,2% 5,6% 6,5%)|
15 10| 143,41 -900 100|-500;100 -95,36 -61,19 -30,77 10,08 31,35 79,32

Abbildung 10.6: \V\chrfachoperation mit vier €ingabeparametern
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Eine Anfangsinvestition fiihrt zu jahrlichen Riickflissen. Das Modell besteht aus den
vier potenziellen Eingabeparametern:

1. Anfangsinvestition
2. Periodische Riickzahlung
3. Jahrlicher Anstieg der Riickzahlung in Prozent

4. laufzeit (= Anzahl der Riickzahlungen)
Als ZielgréBen kommen infrage:

1. Kapitalwert in tO

2. Interner ZinsfuBB

Alle vier AusgangsgroBen sowie beide ZielgroBen sollen in eine MOP-Tabelle integriert
werden. Die Pointe ist hier, dass die vier Input-Werte nicht in vier separaten Zellen
abgefragt werden, sondern in zwei zusammengesetzten Zeichenketten. Analog wird
mit den beiden ZielgréBen verfahren.

Spalte A enthalt ab A5 abwarts die Zahlungszeitpunkte mit ty beginnend. In D1 wer-
den die Anfangsinvestition und die erste Riickzahlung eingegeben. Damit die weite-
ren Berechnungen funktionieren, miissen beide Werte mit einem Trennzeichen, z.B.
Semikolon, getrennt werden. In D2 stehen die Laufzeit und der jahrliche prozentuale
Aufschlag der Riickzahlungen, ebenfalls semikolongetrennt.

Nun missen die Eingabeparameter zunéchst wieder auseinanderklamisert werden,
um damit weiter rechnen zu kdnnen.

E1:=LINKS(D1;FINDEN(";";D1)-1)#1
E2:=LINKS(D2;FINDEN(";";D2)-1)%1
F1:=TEIL(D1;FINDEN(";";D1)+1;99)%1
F2:=TEIL(D2;FINDEN(";";D2)+1;99)*1

Die Funktion FINDEN ermittelt die Position des Semikolons und trennt die Zeichen-
ketten in D1 und D2 an der Stelle. LINKS liefert den linken Parameter und TEIL den
rechten.

Warum kénnen die Eingabeparameter nicht gleich in E1/E2 und F1/F2 eingegeben
werden? Wofiir dieser umstdndliche Umweg? MEHRFACHOPERATION erlaubt im
Sinne des Erfinders nur zwei wirkliche Eingabefelder. Faktisch wollen wir aber vier
Eingabefelder in der MOP verhackstiicken. Also packen wir je zwei Input-GrdBen in
eine Zelle D1/D2 und gaukeln Excel vor, es sei jeweils nur eine.
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Jetzt kann der Zahlungsplan aufgestellt werden:
B5:=E1
B6:=WENN(A6<=$ES$2;$F$1+(1+$F$2)~(A6-1);0)

B6 wird nach unten kopiert. Die beiden ZielgroBen ergeben sich einzeln betrachtet
aus:

=IKV(B7:B30)

fiir den internen Zinsful3 sowie

=NBW(5%;B7:B30)+1,05

fiir den Kapitalwert. Als KalkulationszinsfuB nehmen wir 5 % an. Jetzt wenden wir

den gleichen Trick wie bei den Input-Werten an und verketten beide Ergebnisse als
Zeichenkette:

D3: =TEXT(IKV(B5:B30);"0,0%")&ZEICHEN(10)&TEXT(NBW(5%;B5:B30)+1,05;"#.44#0,00")

Die Funktion TEXT wird hier ben6tigt, um die zwei verketteten Werte formatiert dar-
zustellen. ZEICHEN(10) produziert einen Zeilenumbruch.

Nach dieser Vorbereitung kann die Tabelle der Mehrfachoperation nun so aufgebaut
werden, dass sie im Zeilen- und Spaltenkopf jeweils zwei Intervalle von Eingabe-
werten verarbeiten kann. In E7:F15 werden die Ausgangsinvestition und Riickfliisse
variiert. In H4:M5 werden die Laufzeiten und der prozentuale Anstieg eingegeben,
die betrachtet werden sollen. Damit MOP mit den Intervallen klarkommt, miissen sie
nun noch zu einer Spalte und einer Zeile verdichtet werden:

G7:=E7&";"&F7

kopiert bis G15

Ho:=H48"; "&H5&" %"

kopiert bis M6. Jetzt fehlt nur noch die Ergebniszelle:
G6:=D3

Zu guter Letzt selektieren wir, wie liblich, G6:M15 und wahlen Daten>Daten-
tools>Was-wire-wenn-Analysen>Datentabelle... und legen D2 als Zeilenkriterium
und D1 als Spaltenkriterium fest. Das kuriose Ergebnis sehen Sie in Abbildung 10.6.

Eine Mehrfachoperation mit zwei Spaltenkriterien, zwei Zeilenkriterien und zwei
Ergebniszellen.
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10.2 Szenario-Manager

Die Mehrfachoperation wurde nun bis an den Rand ihrer Belastungsgrenze aus-
gereizt. Stellen Sie sich vor, Sie haben ein Modell, bei dem Sie zig zu variierende Ein-
gabeparameter haben und ein Dutzend Ergebniszellen. Rein theoretisch kénnte man
das auch wie soeben demonstriert mit MOP bewerkstelligen, aber dies wird dann
doch sehr miihsam und unzweckmaBig. MOP spielt den Ball an der Stelle besser ab
an ein anderes Excel-Feature: den Szenario-Manager.

Kennen Sie das, Sie haben eine Excel-Datei, die in einem Ordner in unzahligen Vari-
anten abgespeichert ist:

Kalkulationsmodell Juli 08.xIsx, Kalkulationsmodell Aug 08 NEU.xlsx, Kalkulations-
modell Aug 08 Variante A.xlIsx, Kalkulationsmodell Aug 08 Variante B 6 % Zins-
satz.xIsx usw.

Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprafen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
7,~J @ ._gﬂ\femindungen él— E F = E‘g jDatenub.erperungv
=) 1 [ e [Fi Konsolidiersn
Externe Daten Alle = s %] Sortieren | Filtern : Textin Duplikate — - —
abrufen~ || aktualisieren ~ pful 1 .7 Enweitert Spalten entfemsn[??WBS-WBR-WEHH-MBWSE
Verbindungen Sortieren und Fiftern ) Szenario-Manager... I

DS - fe | =IKV(BS:B31) Tielwertsuche...
A B F D B Datentabelle...

1 |Anfangsinvestition -1000

2 |Riickfliisse 120

3 Laufzeit 13

4 | Anstieg Rickfliisse 2%

5 |IKV I E‘E%!

6 NBW 255,89

7

8 0 -1.000,00 Szenario-Manager

9 1 120,00 . \

10 2 122,40 i

1" 3 124.85 Es wurde kein Szenario festoelegt. Wahlen Sie Hinzufiigen',

12 4 127.34 um ein Szenario hinzuzufiigen.

13 5 129,89

14 3 132,49

15 7 135,14

16 8 137.84

17 9 140.60

18 10 143.41 { s

19 1 146.28

20 12 149.20 Werénderbare Zellen: ‘ |

21 13 162,19 T

22 14 0.00

23 15 0.00

Abbildung 10.7: Aufruf des Szenario-Managers
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[rgendwann blickt keiner mehr durch, und wenn der Chef selbst mal die richtige,
aktuelle Datei suchen will, ist er aufgeschmissen. Der Szenario-Manager unter-
nimmt den Versuch, die vielfdltigen Varianten eines Kalkulationsmodells besser zu
organisieren und das Vagabundieren von Excel-Dateien wenigstens teilweise einzu-
dammen. Den Szenario-Manager finden Sie an der gleichen Stelle wie die Mehrfach-
operation unter den Was-wdre-wenn-Analysen. Zur Veranschaulichung verwenden
wir das gleiche Zahlenbeispiel wie zuvor. Diesmal werden die vier Eingabeparameter
Anfangsinvestition, Riickzahlung, Laufzeit und jahrlicher Anstieg der Riickzahlung
sowie die beiden ErgebnisgroBen IKV und NBW in separaten Zellen im Bereich D1:D6
aufgelistet (Abbildung 10.7). Wenn Sie den Menibefehl Szenario-Manager.. auf-
rufen, erscheint ein Dialog, in dem Sie {iber die Schaltflache Hinzufiigen... das erste
Szenario anlegen kdnnen.

Daraufhin erscheint ein weiterer Dialog, in dem Sie dem Szenario eine Bezeichnung
und einen Kommentar verpassen sowie die Eingabezellen definieren kdnnen (Abbil-
dung 10.8). Die Eingabezellen miissen nicht zwangsweise in einem zusammenhin-
genden Bereich liegen. Tun sie dies nicht, kénnen Sie mit der (Strg]-Taste auch
mehrere getrennte Zellen bzw. Bereiche auswiahlen. Nach Vollendung gehen Sie mit
OK weiter, um zu einem weiteren Dialog namens Szenariowerte zu gelangen. Dort
werden dann alle definierten Eingabezellen aufgelistet. Auch hier empfiehlt es sich,
den Eingabezellen zuvor Namen zugeordnet zu haben, damit diese im Eingabedialog
anstatt der niichternen Bezeichnungen D1, D2, D3 und D4 erscheinen. Geben Sie nun
die Werte fiir diese Zellen in die Textfelder ein, die fiir das aktuelle Szenario giiltig
sein sollen. Das erste Szenario nennen wir Base Case. In ihm belassen wir die Vor-
schlagswerte, die aktuell schon in den Zellen stehen.

Jetzt klicken Sie erneut auf Hinzufiigen, um ein weiteres Szenario anzulegen. Dieses
nennen Sie Worst Case, und im Dialog Szenariowerte dandern Sie die Vorschlagswerte
diesmal ab, beispielsweise auf:

Investition(D1): -1100
Riickfliisse(D2): 110
Laufzeit(D3): 10
Anstieg(D4): 0,01
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Szenarien bearbeiten m

Szenarioname:

iBase Case |

Veranderbare Zellen:

|sps1:e084

Halten Sie Strg gedriickt, und Klicken Sie gleichzeitig auf Zellen, um nicht angrenzende verénderbare Zellen auszuwahlen,

Kommentar:
Erstellt von Jens Fleckenstein am 29.12,2007 -

Schutz
Anderungen verhindern
Ausblenden

Szenariowerte

Setzen Sie Werte fiir jede verénderbare Zelle ein.
Invest |-1000

Rickflasse | 120
Laufzeit |13

[ T T

Anstieg |0,02

Hinzufligen

Abbildung 10.8: Dialog zum €rstellen bzw. Bearbeiten von Szenarien

Die gleiche Prozedur vollfiihren Sie ein drittes Mal mit einem Best-Case-Szenario

mit den Werten:
I Investition: -900
I Riickfliisse: 130
0 Laufzeit: 15
' Anstieg: 0,03
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Danach klicken Sie anstatt auf Hinzufiigen auf OK. Dann gelangen Sie in den Dialog
Szenario-Manager (Abbildung 10.9).

# .
Szenario-Manager |M

Szenarien:

Base Case - Hinzufiigen...

‘Worst Case

:

e

Zusammenfassung. ..

Veranderbare Zellen: ! $D$1:8D§4 |
Kommeritar: Erstellt von Jens Fleckenstein am 29,12, 2007

[ Anzeigen ] [ Schliefen

Abbildung 10.9: Diclog Szenario-Manager

Hier sehen Sie nun Gbersichtlich alle Szenarien, die in dieser Tabelle angelegt wurden.
Wenn Sie die Arbeitsmappe schlieBen und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder 6ffnen
(oder jemand anderes), stehen die definierten Szenarien nachhaltig zur Verfiigung.

Wenn Sie ein Szenario in der Auswahlliste angeklickt haben und dann auf Anzeigen
driicken, werden alle Eingabezellen gemaB Szenario-Einstellungen automatisch ange-
passt.

Interessant ist die Schaltfliche Zusammenfassung..., mit der Sie die Ergebnisse Ihrer
Szenarien auf einen Blick gegeniiberstellen kénnen. Dabei stehen lhnen wiederum
zwei Alternativen zur Verfligung, die in dem kleinen Dialog Szenariobericht ausge-
wahlt werden kénnen (Abbildung 10.10). Wir entscheiden uns fiir die erste Alternative,
den Szenariobericht, bei dem die Ergebnisse in einer einfachen Tabelle aufgelistet wer-
den. Excel erstellt dabei sofort eine neue Tabelle innerhalb der Arbeitsmappe namens
Szenariobericht. Schade, dass man diesen Bericht nicht auch selbst innerhalb einer
bereits vorhandenen Tabelle platzieren kann.
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A B C
1 |Anfangsinvestition
2 |Ruckfiisse
3 Laufzeit — =
4 | Anstieg Ruckflisse R TR
5 |lkv Berichtstyp
g N (@ Szenariobericht
g 0 _1.000.00 7) PivotTable-Szenarioberichts
] 1 120.00 Ergebniszellen:
10 2 122,40 E3
11 3 124,85 -
12 4 12734 N Abbrechey
13 5 129.89
14 6 132,49
18 7 135,14
16 8 137,84
17 9 140,60 2
18 10 14341 1
19 " 146,28 2 Szenariobericht
el 12 1M ] 3 Akluelle Werte:
il 13 152,19 5 Veranderbare Zellen:
22 " 0.00 -6 Invest 1000 1000 1100 -900]
23 15 0.00 o |3 Riickzahlung 120 120 110 130
24 16 0.00 o | Laufzeit 13 13 10 15}
25 17 0.00 2l Anstieg 2% 2% 1% 3%
26 18 0.00 10 Ergebniszellen:
27 19 0.00 o 11 1KV 8.8% 8.8% 0.8% 14.5%
28 20 0.00 - [ 12 NBW 255,89 255,89 -214.89 728,84
29 21 0.00 13 Hinweis: Die Aktuelle Wertespalte reprasentiert die Werte der veranderbaren
30 22 0.00 14 Zellen zum Zeitpunkt, als der Szenariobericht erstellt wurde. Veranderbare Zellen
31 273 000 15 fir Szenarien sind in grau hervorgehoben.

Abbildung 10.10: Crstellen eines Szenaricberichtes

In den Kopfspalten des Berichtes (B:C) werden die verdnderbaren Zellen und die
Ergebniszellen aufgelistet. Auch hier zeigt sich wieder, dass Sie fiir diese Zellen am
besten Namen vergeben haben. Im Zeilenkopf (Zeile 3) werden die angelegten
Szenarien sowie die aktuellen Werte der Tabelle gegeniibergestellt. Im Datenbereich
D6:G12 wurden die variierten Eingabeparameter sowie die resultierenden Ergebnisse
erzeugt. Die Gruppierungen oberhalb der Zeilen- und Spaltenkdpfe hat Excel ebenso
automatisch erzeugt. Dariiber kdnnen Sie noch die ausgeblendete Zeile 4 sichtbar
machen, die einen Kommentar zum jeweiligen Szenario enthalt.

10.3 Mechrfachoperation vs. Szenario-Manager

Ob Sie besser die Mehrfachoperation oder den Szenario-Manager einsetzen, hangt
vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Ganz maBgeblich hdngt es auf der einen Seite
davon ab, wie viele verschiedene Szenarien, also unterschiedliche Ausprdagungen der
Input-GroBen, Sie bendtigen, und auf der anderen Seite, wie viele Input- und
Output-GroéBen untersucht werden sollen.
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MOP kann im Standard nur zwei Inputs und eine ErgebnisgroBe verknusen. Der Szena-
rio-Manager verkraftet je 32 veranderbare Zellen und Ergebniszellen. Bei oberflachlicher
Betrachtung scheint dies fiir den flexibleren Szenario-Manager zu sprechen. Bei genau-
erem Hinsehen wird man aber feststellen, dass in der Realitdt die Mehrfachoperation
trotzdem oft das geeignetere Instrument ist. Abbildung 10.11 zeigt, wann die Verwen-
dung einer Mehrfachoperation oder des Szenario-Managers am ehesten angebracht ist.

viele |
[’
|’ Nilaii ke
e Aiflge
viop | i”‘ .
Eilganioaul
Anzahl | 5 :
Variantan [ S W W . P .5 W W W 1
L Szenarios
. b Nieaamsme
II\VIHG}P) : |M"€|}ima§g§e}"
53
) : \VHl[@)]2%
wenige
T
wenige  Anzahl Input-  Vviele
& Outputzellen

AbbLIldung 10.11: MOP vs. Szenario-Manager

Der Szenario-Manager kann zwar viele Input- und Output-Zellen verarbeiten. Der
Nachteil ist aber, dass die Auspragungen (= Varianten) fiir jedes Szenario manuell
eingegeben werden miissen. Wenn Sie also eine Input-GroBe in vielen Ausprdgungen
in einer langen Reihe darstellen wollen, etwa

0,2%;0,4%;0,6%0;0,8%);1,0%;1,2%;1,4%);1,6%;1,8%;2,0%:;2,2%);2,4%;2,6%0;2,8%);3,0%
missen Sie mit dem Szenario-Manager fiir jeden Eintrag ein neues Szenario anlegen.
Logo, dass hier eine tabellarische Auflistung und Auswertung mit MOP bequemer ist.

Bei vielen Input- & Output-Zellen kommt in erster Linie der Szenario-Manager
infrage. Aber bei vielen unterschiedlichen Auspragungen ist dies trotzdem wieder
mit vielen manuellen Eingaben verbunden. Es sei denn, Sie programmieren sich eine
individuelle Losung ,Marke Eigenbau", dazu kommen wir spater.

Aber auch bei wenigen Auspragungen ist der Szenario-Manager mit Vorsicht zu
genieBen, wie der ndchste Abschnitt zeigen wird.
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10.4 Sensitivitatsanalyse und Tornado-Diagramm

Denken wir noch einmal {iber unsere drei Szenarien
Base Case
Best Case
Worst Case

nach. Dort haben wir vier Input-GréBen (hatten problemlos auch mehr sein kénnen)
in drei unterschiedlichen Auspragungen untersucht. Base Case ist die mittlere Vari-
ante, evtl. der Erwartungswert. Beim Worst Case werden alle vier Input-GréBen so
weit verschlechtert, wie es nach bestem Wissen und Gewissen im pessimistischsten
Fall eintreten kann. Im Best Case wird das genaue Gegenteil unterstellt, die groBt-
mdgliche Gliickseligkeit.

Diese Betrachtung hat aber einen Haken, denn alle Input-GréBen wirken sich
gemeinsam aus. Die Frage bleibt offen, welchen Einfluss, welche Sensitivitdt die
Variation jeder Input-GroBe separat betrachtet hat. Der Szenario-Manager bleibt
diese Frage schuldig, und wollte man sie mit ihm beantworten, miisste man insge-
samt neun Szenarien definieren:

Base Case

Best Case Investition, ceteris paribus (unter sonst gleichen Bedingungen)
Worst Case Investition, ceteris paribus

Best Case Riickzahlung, ceteris paribus

Worst Case Riickzahlung, ceteris paribus

Best Case Laufzeit, ceteris paribus

Worst Case Laufzeit, ceteris paribus

Best Case Anstieg Riickzahlung p.a., ceteris paribus

Worst Case Anstieg Riickzahlung p.a., ceteris paribus
Stellen Sie sich nun eine Erweiterung um viele neue Input-GroBen vor. Oder gar fiinf
oder mehr Auspragungen statt nur Worst, Base und Best Case. Dann wird der Szena-

rio-Manager auch in dem Quadranten der Vierfeldermatrix mit vielen Input-GréBen
und wenigen Auspragungen unbrauchbar oder zumindest sehr unhandlich.
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Die Ldsung? Eine spezielle Mehrfachoperation, in Abbildung 10.11 als MOP*bezeich-
net. Wir werden nun sehen, wie mit MOP eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt
werden kann, auf der auch das sogenannte Tornado-Diagramm basiert.

Die Fragestellung hierbei lautet: n Input-GréBen werden separat zu einem festen
Prozentsatz p verschlechtert oder verbessert. Um wie viel Prozent verschlechtert
oder verbessert sich dann eine definierte ErgebnisgroBe? Bei welcher Input-GroBe
wirkt sich die Verdnderung um p % am starksten aus und bei welcher am schwachs-
ten? Wie sensitiv reagiert also die ErgebnisgréBe auf die jeweilige Input-GréBe. Wir
betrachten dazu das Modell in Abbildung 10.12.

Hi5 - f |{=MEHRFACHOPERATION(F6;F7}}

A B £ D E F G H | 2! K| L
1 | Anfangsinvestition -1000 Basis- -1000
2 |Riickflisse 132 werte: 120 -10% 0% +10%
3 |Laufzeit 20 20
4 |Anstieg Ruckflusse 2,00% 2% S—
5 KV 13,69% LS
6 |NBW 935,83 Sensitivitat: 10% |AnfanBsinvestition
it Inputzelle: 2
8 0 -1.000.00 (1-4)
9 1 132,00 5 st
10 5 134 64 Anstieg Rijckfliiss
11 3 137,33 ) ) y
12 4 140,08 -2,00% -1,00% 0,00% 1,00% 2,00%
13 5 142,88
14 6 145,74 MOP* IKV: 13,69% -10% 0% +10%
15 7 148,65 Anfangsinvestition 1) 10.84%  1222%  13.85%
16 8 161.63 Riickflisse 20 10,70% 12.22%  13.69%
17 9 154,66 Laufzeit 3| 11.64% 1222%  1265%
18 10 157.75 Anstieg Ruckflisse 4] 12,03% 12.22% 12.41%
19 11 160.91 Sensitivitat Rang|
20 12 164,13 Anfangsinvestition -1,38% 0 1,63% 3
21 13 167.41 Riickflisse -153% 0 147% 4
22 14 170,76 Laufzsit -0.59% 0 043% 2
23 15 17417 Anstieg Riickflisse -0,19% 0 0.19% 1
24 16 177,65 sortiert
25 17 181,21 Anstieg Riickflisse -0,19%" 0 0.19% 1
26 18 164,83 Laufzeit 0.59% " 0 043% 2
27 19 188.53 Anfangsinvestition 138% " 0 1,63% 3
28 20 192,30 Riickflisse -1,53%" 0 147% 4

Abbildung 10.12: Tornado-Diagramm mit Mehrfachoperationen erstellen
Das aus den vorherigen Abschnitten bekannte Modell wird nur geringfligig angepasst.
Die Basiswerte (Base Case) der vier Input-GréBen werden nun in F1:F4 eingegeben.

Die Pointe setzen die beiden zusatzlichen Hilfs-Input-Parameter in F6 und F7. F6
gibt an, um wie viel Prozent eine Input-GroBe variiert werden soll. F7 beinhaltet
einen Index zwischen 1 und 4, der angibt, welche separate Input-GréBe aktuell im
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10.4 Sensitivitdtsanalyse und Tornado-Diagramm

Rampenlicht steht. In der Abbildung 10.12 stehen dort die zwei, was zur Folge hat,
dass nur der Riickfluss in C2 um 10 % von 120 auf 132 erhdht wird. Alle anderen
Inputs in D1, D3 und D4 enthalten die Basiswerte aus F1, F2 und F4. Damit das funk-
tioniert, stehen nun in D1:D4 folgende Formeln:

D1: =WENN($F$7=1;F1+$F$6+ABS(F1);F1) oder =WENN($F$7=ZEILE();..
D2: =WENN($F$7=2;F2+$F$6+ABS(F2);F2) oder =WENN($F$7=ZEILE();..
D3: =WENN($F$7=3;F3+$F$6+ABS(F3);F3)
D4: =WENN($F$7=4;FA+$F$6+ABS(F4);F4)

Die Ergebniszellen in D5:D6 sowie der Zahlungsplan in B8:B28 berechnen sich wie
gehabt. Nun kénnen wir mit MOP die gewiinschte Sensitivitdtsanalyse durchfiihren.
In H14:J14 stehen die drei Ausprigungen -10 % (Worst Case), O % (Base Case) und
+10 % (Best Case). Hier kdnnten auch mehr Ausprigungen stehen. Dies ist der
Zeilenkopf fiir die MOP.

Der Spaltenkopf steht in G15:G18 und enthalt lediglich die Werte 1, 2, 3 und 4. Das
Kuriose dabei ist, dass hier nicht eine Input-GroBe variiert wird. Vielmehr wird hier
variiert, welche Input-GréBe nun lberhaupt zum Zuge kommt.

G14 enthélt die Ergebniszelle IKV aus D5.
G14:=D5

Nun wird G14:118 selektiert und liber Daten>Datentools>Was-wdre-wenn-Analyse>
Datentabelle... eine Mehrfachoperation mit

Werte aus Zeile: F6
Werte aus Spalte: F7

erzeugt.
H20: =H15-115
J20: =J15-115

Beide Formeln bis Zeile 23 kopiert.

In H20:J23 stehen nun die Sensitivititen, die zeigen, wie stark sich die Anderung
einer Input-GroBe auf den IKV ausgewirkt hat. Beispielsweise verschlechtert sich der
IKV um 1,38 % Punkte, wenn die Investitionssumme um 10 % teurer wird. Oder, der
IKV erhéht sich nur um 0,19 %, wenn sich der jdhrliche Riickflussanstieg um +10 %
erhoht.
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Jetzt wollen wir noch wissen, welche Input-GroBe sich am starksten auf das Ergeb-
nis auswirkt und welche am schwichsten. Dazu bilden wir zunadchst eine Rangfolge
der Ausschlédge.

L20: =RANG(H20;$H$20:$H$23;0)
wird bis L23 kopiert. In E25:L28 werden nun die Sensitivitdten gemaB Rangfolge sortiert.
E25: =INDEX(E$20:E$23;VERGLEICH($L25;$1$20:$L$23;0))

wird auf die Bereiche E26:E28 und H25:J28 kopiert. L25:L28 enthélt die Zahlen eins
bis vier in aufsteigender Reihenfolge, z.B. mit

L25: =ZETLEN(L$25:125)
(bis L28 kopiert) erzeugt.

Zu guter Letzt erstellen wir auf Basis der sortierten Sensitivitdten ein gestapeltes
Balkendiagramm, das nach links die Worst-Case-Ausschlage und nach rechts die
Best-Case-Ausschlige der vier Input-GroBen (jede separat betrachtet) darstellt. Da
wir die Sensitivitdten sortiert haben, werden die Balken nach unten logischerweise
immer kleiner, was dem Diagramm das tornadodhnliche Aussehen verleiht.

Bei Erstellung des Balkendiagramms ist es wichtig, dass Sie die Datenreihen spalten-
weise erzeugen, sodass Sie die drei Datenreihen

=DATENRETIHE("-10%";Tornado!$E$25:$E$28;Tornado! $H$25:$H$28;1)
=DATENREIHE("0%";Tornado!$E$25:$E$28;Tornado!$1$25:$1$28;2)
=DATENRETHE("+10%";Tornado!$E$25:$E$28;Tornado!$J$25:$J$28;3)

erhalten. Kleines Reslimee:

Die Sensitivitdtsanalye betrachtet hier vier potenzielle Input-GréBen, deren Einfluss
auf die ErgebnisgroBe aber nicht zusammen, sondern jede fiir sich alleine betrachtet
werden soll. Die Mehrfachoperation wird dazu mit zwei Input-GréBen ausgestattet:

Die erste - im Zeilenkriterium - variiert die gewahlte Input-GroBe, wobei die Aus-
pragungen nicht absolut, sondern in Relation zur Basis-Variante ausgedriickt werden.

Die Zweite — im Spaltenkriterium - variiert keine Input-GréBe, sondern (das ist die
Pointe) bestimmt, welche der vier potenziellen Input-GréBen durch die im Zeilen-
kriterium definierten Auspragungen variiert werden soll.
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10.5 €igen entwickeltes Szenario-Management

10.5 €igen entwickeltes Szenario-Management

Sollten Sie auch mit dieser MOP*-Spezial-Sensitivitdtsanalyse nicht endgiiltig
befriedigt sein, haben Sie immer noch die Mdglichkeit, mit individuellen Formeln
oder VBA-Programmierungen ein Szenario-Management selbst zu entwickeln. Das
im Folgenden gezeigte Verfahren lasst sich mit relativ tGberschaubarem Aufwand
realisieren und unterliegt hinsichtlich der Anzahl von Varianten, Input- und Output-
GroBen quasi keinen Restriktionen. Betrachten Sie dazu Abbildung 10.13.

Sie arbeiten hier mit zwei Tabellen. Die erste Tabelle beinhaltet das schon bekannte
Modell mit einigen Zusatzinformationen wie Szenarioname, Erfassungsdatum und
Ersteller des Szenarios. Die zweite Tabelle beinhaltet eine simple, zeilenweise Auf-
listung beliebig vieler Szenarien. Die Anzahl Spalten, also Informationen je Szenario,
ist im Rahmen der Excel 2007-Grenze (16.384 Spalten) ebenfalls uneingeschrinkt
ausbaufahig.

Beide Tabellen sind lber die Funktion INDEX miteinander verkniipft. Die Tabelle
Modell enthdlt nur noch eine einzige Eingabezelle, ndmlich die Szenarionummer in
D2. Alle weiteren Eingaben zum Szenario werden in der Liste der Tabelle Szenarien
vorgenommen.

Die Verweise auf die Szenarioliste erfolgen nun im Bereich D3:D9 mit den Formeln:

D3:=INDEX(Szenarien!B:B;$D$2+1)
D4:=INDEX(Szenarien!C:C;$D$2+1)
D5:=INDEX(Szenarien!D:D;$D$2+1)

usw.

Die Formel tut nichts anderes, als abhédngig von der fortlaufenden Ganzzahl in D2 den
entsprechenden Eintrag aus der angegebenen Spalte in Tabelle Szenarien zu holen.
Stehtin D2 eine 1, wird das erste Szenario in Zeile 2 (+1 wegen der Uberschrift) gezogen.
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D4 v I | =INDEX(Szenarien!C:C;5D52+1)

A B & D E E G
1 .
2 |Nr. i '
3 | Szenario: Base Case
4 Datum: I 12.01.2008!
5 |erstellt von: Jens Fleckenstein
6 |Anfangsinvestition -1000
7 |Riickflisse 120
8 |Laufzeit 13
9 |Anstieg Rickflisse 2%
10 |IKV 8.,84%
11 [NBW 255,89
12
13 0 -1.000,00
14 1 120,00
15 2 122,40
M 4 » ¥ | Modell .~ Szenarien ¥ 4

24 - ( £ |

A B c D E F G H |
Erfassungs- jahrlicher

1 [Nr. Bezeichnung datum Ersteller Investition Rickfluss Laufzeit Anstieg Kommentar
2 1 Base Case 12.01.2008 Jens Fleckenstein -1000 120 13 2.0%
3 2 Worst Case 12.01.2008 Jens Fleckenstein -1100 110 10 1,0%
4 3 Best Case 12.01.2008 Jens Fleckenstein -900 130 15 3.0%
G odal]_Szenaricn <7 ANS—— il : : ]

Abbildung 10.13: Szenario-Management Marke €igenbau mit INDEX-Funktion

Klingt total banal, ist aber sehr effektiv, und der Szenario-Manager macht im Grunde
nichts anderes, nur dass bei ihm die Szenarien im nicht sichtbaren Hintergrund
irgendwo gespeichert werden anstatt in einer Tabelle.

Die tabellarische Auflistung ist unter Gesichtspunkten der Dokumentation eindeutig
im Vorteil. Angenommen ein Dritter, vielleicht der Boss hochstpersonlich, greift auf
die Datei eigenméchtig zu, weil der Ersteller evtl. gerade nicht verfiigbar ist. Es ist zu
bezweifeln, dass er den Szenario-Manager kennt, und so wird er die vom Ersteller
gespeicherten Szenarien wahrscheinlich nie finden. Stehen diese in einer separaten
Tabelle, besteht diese Gefahr nicht. Von einer zur anderen Tabelle zu wechseln, wird
er hoffentlich gerade noch hinbekommen.

Es leuchtet ein, dass es auch schneller geht, in der Liste viele Szenarien zu erfassen
als liber den Szenario-Manager. Ein Szenario wird hier ausgewahlt, indem in D2 eine
Nummer eingetragen wird. Um dies noch etwas komfortabler zu gestalten, unter-
stlitzen wir die Eingabe mit einer Bildlaufleiste.
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10.5 €igen entwickeltes Szenario-Management

In den bisherigen Excel-Versionen gab es eine Symbolleiste namens Formular, mit
der eine Bildlaufleiste erzeugt werden kdnnte. In der neuen Excel-Version 2007 ist
dies eine wahre Odyssee, die uns bereits in den Bereich der VBA-Entwicklungen
schnuppern lasst.

Uber die Schaltfliche Office miissen Sie die Excel-Optionen auswahlen und dann im
Abschnitt Hdufig verwendet das Kontrollkastchen

Entwicklerregisterkarte in der Multifunktionsleiste anzeigen

aktivieren. AnschlieBend steht lhnen in der Multifunktionsleiste die zusatzliche
Registerkarte Entwicklertools zur Verfiigung, tiber die Sie dann gemaB Abbildung
10.14 eine Bildlaufleiste erzeugen kénnen.

=) o
— Start Einfdgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools

ﬁ .:| .ﬂl\dakroaufzeichnen

—z E Relative Aufzeichnung

’jﬁEigenschaften

Q—lCode anzeigen

<<;_| Enweiterung

\éi;l:iacl Makros i\‘Makrosicherheit Einfggen Entwurfsmodu % Dialogfeld ausfihren Quelle } Daten aktua
Code m!ﬂf"tf
Al - fe|= M SlEE G
T 5 C | Aq| & |abl 5 BB F = H
— i -

- ﬂ F’l BlldI?quelste [Formularsteuerelement)

FEYCEED

[ NI gy

Abbildung 10.14: €infUgen von Steuerelementen, z.B. eine Bildlaufleiste

Auf den Unterschied zwischen den Formularsteuerelementen und den ActiveX-Steuer-
elementen kommen wir spater genauer zu sprechen. Fiirs Erste beschranken wir uns auf
die leichter zu bedienenden Formularsteuerelemente.

Alle Steuerelemente lassen sich ebenso wie jedes andere Zeichenobjekt, z.B. ein
Textfeld oder eine AutoForm, in die Tabelle ziehen. Ist dies geschehen, klicken Sie es
mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmeni den Eintrag Steuer-
element formatieren... aus (Abbildung 10.15). In dem erscheinenden Dialog machen
Sie folgende Angaben:

Der Minimalwert ist 1 und steht fiir das erste Szenario.

Den Maximalwert ist von der Anzahl verschiedener Szenarien abhdngig, die Sie
erstellen wollen. Dieser Wert kann leider nicht per Formel dynamisch an die tat-
sachliche Listenldange angepasst werden. Also wahlen Sie einen Endwert, der
ruhig etwas gréBer ist als die Anzahl Szenarien. Ein Puffer kann ja nicht schaden.
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Die Schrittweite ist 1, damit jedes zeilenweise aufgelistete Szenario ausgewahlt
werden kann.

Zellverkniipfung ist die Zelle, die tiber die Bildlaufleiste hochgezahlt werden soll,
hier also D2.

r y
Steuerelement formatieren @I&J

| Grifie | Schutz | Eigenschaften | Web | Steuerung |

Aktueller Wert: |

Minimalwert: 0 =
Maximalwert: 100 =
Schrittweite: 1 =

Seitenwechsel: 10
Zellverknipfung: | epen 3

3D-Schattierung

[ oK ] [ Abbrechen

e

Abbildung 10.15: Steuerung einer Bildlaufleiste

Wenn Sie nun die Bildlaufleiste verschieben, sodass sich der Szenariozahler in D2 in
Bewegung setzt, werden die Eingabeparameter variiert, und das Rechenmodell wird
sofort vollstandig neu berechnet.

In Kapitel 13 Uber die Visual Basic-Programmierung werden wir noch einmal auf
Mehrfachoperationen und Szenarien zu sprechen kommen.
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Kapitel 11 - Abschreibungen

Alles Vergdngliche ist nur ein Gleichnis. (Johann Wolfgang von Goethe)

Finanzmathematik behandelt im Wesentlichen Ein- und Auszahlung, also Zahlungs-
strome. Sowohl die gangige Literatur als auch der Excel-Funktionskatalog sub-
sumiert darunter aber ebenfalls

Absetzung flr Abnutzungen, kurz: AfA,

die den Wertverzehr von Vermdgensgegenstanden darstellt. Mathematisch gesehen
basiert die Abschreibungsrechnung auf der Zinsrechnung. Dies ist aber nicht das ein-
zige Argument, warum die Abschreibungsfunktionen in der Gruppe der Finanzexper-
ten angesiedelt sind.

Abschreibungen sind zunichst einmal zahlungsneutral (von Steuereffekten einmal abge-
sehen). Indirekt sind sie natiirlich trotzdem zahlungsrelevant, denn wenn ein erworbener
Vermdgensgegenstand zu einem spateren Zeitpunkt wieder verkauft wird, wird er wahr-
scheinlich nicht mehr den Neupreis erzielen, sondern nur einen Rest(buch)wert, der sich
in etwa aus

Restwert = Anschaffungskosten — Summe AfA

ergeben konnte. Der Restwert muss in der Realitat nicht zwangsweise dem Wert ent-
sprechen, der erzielt werden kann. Viele andere Faktoren kénnen hierbei eine Rolle
spielen, doch die blenden wir in diesem Kapitel aus.

Wir erinnern uns an die alternativen Anlagen in Kapitel 9, die wir mithilfe der dyna-
mischen Investitionsrechnung verglichen haben. Wie dargelegt wurde, konnte es
sich dabei nicht nur um Kapitalanlagen handeln, sondern auch um Sachanlagen, also
greifbare Vermdgensgegenstande. Wir hatten unterstellt, dass diese Anlagen lber
maximal sechs Perioden Zahlungsstrome erzielen. Vergleichen wir noch einmal die
alternativen Anlagen 1 und 2 (Abbildung 11.1):

B9 -l fe | =IKV(B2:B7)
A Bl C D

1 Anlage 1 Anlage 2

2 |t -1100 -1010

3 |t, 250 300

4t 250 300

5 |t 250 300

6 |t 250 300

7 |ty 250 300

8 |z 150 290

9 (kv | 2,4%] 14,8%

Abbildung 11.1: Zahlungsstrome zweier Sachinvestitionen
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11.1 lineare Abschreibung

Hierbei handelt es sich um sogenannte Normalinvestitionen, bei denen einer Aus-
zahlung in der Periode ty ausschlieBlich Einzahlungen in den Perioden t; bis t5 fol-
gen. Die Investition kdnnte eine Anschaffung einer Immobilie, eines Fahrzeuges,
einer Maschine oder irgendeines anderen Vermdgensgegenstand betreffen, der in
den folgenden Perioden Riickfliisse erzielt.

In dem Fall hatten wir implizit eine Nutzungsdauer des Vermdgensgegenstandes von
flinf Jahren unterstellt. D.h., er ist nach fiinf Jahren nichts mehr wert und erzielt keine
weiteren Zahlungseingange. Ware dies nicht der Fall, wiirde der Restwert am Ende von
tg eine ganz entscheidende Rolle spielen. Die offensichtlich unrentable Anlage 1
kdnnte pldtzlich auf das Siegerpodest klettern, wenn es eine wesentlich langere Nut-
zungsdauer, niedrigere jahrliche Abschreibungen, ergo einen hdheren Restwert hatte
als die andere Anlage.

Zur Berechnung der Abschreibungen und des resultierenden Restwertes stellt Excel
nun entsprechende Funktionen zur Verfligung:

LIA - Lineare Abschreibung
DIA - Arithmetisch-degressive Abschreibung
GDA - Geometrisch-degressive Abschreibung

VDB - Geometrisch-degressive Abschreibung mit Methodenwechsel

Warum gibt es verschiedene Abschreibungsfunktionen? Weil es unterschiedliche
Abschreibungsmethoden gibt, die einen unterschiedlichen Wertverzehr des Anlage-
gutes liber den Zeitverlauf unterstellen. Handels- und steuerrechtlich gibt es Vor-
schriften, die nur bestimmte Methoden zulassen, die je nach nationaler Gesetzge-
bung variieren kdnnen.

11.1  lineare Abschreibung

Bei der linearen Abschreibung wird ein konstanter jahrlicher Wertverzehr bis zum
Ende der Laufzeit unterstellt. Mathematisch ist dies die banalste Methode. Fiir diese
und alle folgenden Methoden definieren wir erst einmal folgende Symbole:

AHK = Anschaffungs(herstellungs)kosten
n = Nutzungsdauer
p = Periode

rp = Abschreibungsrate in der p-ten Periode
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RW, = Rest(buch)wert nach der p-ten Periode

RW,, = Restwert am Ende der Nutzungsdauer (= Schrottwert)

Die jahrliche Abschreibung bei linearem Verlauf ergibt sich lediglich aus:

AHK —RIV,

n

r=

Abbildung 11.2: Abschreibungsbetrag bei linearer Afa

wobei r in jeder Periode p konstant ist. Der Restwert zu einer bestimmten Periode
lautet dann:

AHK —RW,

RV, =p-
P4 n

pr

AbbLIldung 11.3: Restwert in Periode p bei linearer Abschreibung

Die Berechnung ist eigentlich zu trivial, um ihr eine eigene Excel-Funktion zu wid-
men. Trotzdem gibt es eine:

=LIA ( Ansch_Wert ; Restwert ; Nutzungsdauer )

Gibt die lineare Abschreibung eines Wirtschaftsgutes pro Periode zuriick

Das erste Argument entspricht AHK, und Restwert ist RW,,.

Welchen Buchwert hat ein Wirtschaftsgut mit Anschaffungskosten von 1100 € und
einer Nutzungsdauer von acht Jahren nach fiinf Jahren (RW, = 0)?

=1100-5+L1A(1100;0;8) = 1100-1100+5/8 = 412,50

11.2 Arithmetisch-degressive Abschreibung

Alle degressiven Abschreibungsmethoden gehen von der realistischen Annahme aus,
dass Vermdgensgegenstdnde zu Beginn ihrer Lebensdauer deutlich héhere Wertver-
luste hinnehmen miissen als spater. Diese Methode wird durch die Excel-Funktion

DIA ( Ansch_Wert ; Restwert ; Nutzungsdauer ; Zr )
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11.2 Arithmetisch-degressive Abschreibung

Gibt die arithmetisch-degressive Abschreibung eines Wirtschaftsqutes fiir eine
bestimmte Periode zuriick.

vertreten. Zr entspricht der aktuellen Periode p. Die Logik dieser Methode wird am bes-
ten durch die tabellarische Darstellung in Abbildung 11.4 deutlich:

B3 - fi | =n/2*(1+n)

A | B C D E E
AHK 100.000 Periode Restwert Afa A Afa
MNutzungsdaue ] 0 100.000,00
Afa-Anteile 36. 1 77.777,78 22,222,237
Schrottwert ] 2 58.333,33 19.44444 -2.777,78]
3 41.666,67 16.666,67 -2.777,78]
4 27.777,78 13.888,89 -2.777,78|
5
6
7
8
0

16.666,67 11.111,11 -2.777,78
8.333,33 B8.333,33 -2.777,78]
2.777,78 5.555,56 -2.777,78]

0,00 2.777,78 -2.777,78

#ZAHL! #ZAHL! = #ZAHL!

T8 w o~ o m e N

AbbLIldung 11.4: Berechnung arithmetisch-degressiver Abschreibung

Die Zelle B1 wurde mit AHK benannt, B2 heiBBt n; B4 ist der Schrottwert am Ende der
Nutzungsdauer namens RW,,, und die komplette Spalte C erhdlt den Namen p.

Bei dieser Abschreibungsform wird der insgesamt abzuschreibende Betrag in eine
bestimmte Anzahl Anteile aufgeteilt, die sich nach der Formel

B3:=n/2x(1+n)

ergibt. Sie entspricht der Summe aller Zahlen von 1 bis n. (Wir erinnern uns an die
Strafarbeit von GauB.)

B3:=1+2+3+4+5+6+7+8=8/2+(1+8)=36

Hierbei handelt es sich um die uns wohlbekannte arithmetische Reihe, die dieser
Abschreibungsmethode ihren Namen gab. Die Anteile werden nun absteigend auf die

Perioden verteilt. Die erste Periode erhidlt acht Anteile, die zweite nur noch sieben
und so weiter, allgemein:

(n+1-p)/$B$3
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Anteile. Multipliziert mit den Anschaffungskosten ergibt sich dann eine AfA von:
E3: =(AHK-RWn)#(n+1-p)/$B$3

Nur nebenbei, wenn man sich in einer Zelle auf einen Namen bezieht, der sich auf
eine komplette Spalte (oder Zeile) bezieht, wird der Wert aus der gleichen Zeile der
aufrufenden Zelle gezogen. P bezieht sich hier auf die komplette Spalte C:C. Spricht
man p aus Zelle E3 an, wird also der Wert aus C3 zuriickgegeben.

E3 wird nach unten kopiert. Der Restwert nach p Perioden steht in Spalte D:
D2:=AHK
D3: =D2-E3 (wird nach unten kopiert)

Wie man sieht, sinken die AfA-Betrdge jedes Jahr zu einem gleichen Anteil. Dies
beweist die Berechnung in Spalte F:

F4: =E4-E3

Mit der von Excel vorgesehenen Funktion werden die Abschreibungsbetrage wie folgt
ermittelt:

E3:=DIA(AHK;RWn;n;p)

Der Restwert nach p Perioden kann auch direkt, ohne tabellarische Aufstellung ermit-
telt werden:

D3:=(AHK-RWn)=(1-(p*n-(p-1)/2%p)/(n/2%(1+n)))
oder, wer eine Array-Formel bevorzugt:
D3: {=AHK-SUMME(DIA(AHK;RWn;n; ZEILE(INDIREKT("1:"&INDEX(p;ZEILE())))))}

Beachten Sie, dass in der Array-Formel jetzt aus p mit dem Ausdruck INDEX(p;ZEILE())
explizit die Zelle aus der aktuellen Zeile gezogen werden muss.

11.3 Geometrisch-degressive Abschreibung

Auch bei dieser Methode nehmen die Abschreibungsbetrdge jedes Jahr ab. Diesmal
bilden sie eine geometrische Folge. Die Hohe der Abschreibung entspricht immer
einem fixen Prozentsatz des Restbuchwertes am Ende der vorherigen Periode (Abbil-
dung 11.5).
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11.3 Geometrisch-degressive Abschreibung

E3 - Jf | =MIN{D2*$B$3;D2-RWn)

A B C D | E E
AHK 100.000 Periode Restwert Afa A Afa
MNutzungsdaue ) 100.000,00
Afa-Satz 20% SD.DDD,DDI ZD.DDD,DD.I
Schrottwert 0 64.000,00 16.000,00 -4.000,00
51.200,00 12.800,00 -3.200,00
40.960,00 10.240,00 -2.560,00
32.768,00 8.192,00 -2.048,00
26.214,40 6.553,60 -1.638,40
20.971,52 5.242,88 -1.310,72
16.777,22 4.194,30 -1.048,58
HZAHL! #ZAHL! | HZAHL!

Do lw o~ o m R
O~ e N B W N RS

Abbildung 11.5: Berechnung geometrisch-degressiver Abschreibung

D3:E3 werden nach unten kopiert. Falls der Schrottwert RW,, 0 ist, wiirde D2x$B$3 in E3
gentigen. Andernfalls sorgt die MIN-Funktion dafiir, dass die berechnete AfA nicht zu
einem Restwert fiihrt, der kleiner als RW, ware. In Spalte F sieht man, dass die AfA
jedes Jahr sinkt, aber der Riickgang ist nicht konstant wie bei der arithmetisch-degres-
siven AfA, sondern wird jedes Jahr kleiner.

Die Formel zur direkten Berechnung eines Restwertes in einer beliebigen Periode ist
nun wesentlich kiirzer:

D3:=AHK*(1-$B$3)"p
Fiir diese Berechnung ist die Funktion GDA zustédndig:
GDA ( Ansch_Wert ; Restwert ; Nutzungsdauer ; Periode ; [Faktor] )

Gibt die Abschreibung eines Anlagegutes fiir einen angegebenen Zeitraum unter Ver-
wendung der degressiven Doppelratenabschreibung oder eines anderen von Ihnen
angegebenen Abschreibungsverfahrens zuriick.

Auf unser Beispiel angewendet stiinde in Spalte E:
E3: =GDA(AHK;@;n;p;n*$B$3)

Etwas verwirrend ist das letzte Argument Faktor, in dem der AfA-Satz mit der Nut-
zungsdauer multipliziert werden muss. Im Beispiel betrdgt der Faktor also:

8« 0,2 =1,6.
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Kapitel 11 - Abschreibungen

Diese Methode weist aus mathematischen Griinden die Eigenschaft auf, dass der
Vermdgensgegenstand niemals auf 0 abgeschrieben wird. Um es trotzdem zu ermég-
lichen, auf einen Restwert von 0 abzuschreiben, behilft man sich mit einem Metho-
denwechsel, der zu einem bestimmten Zeitpunkt von der degressiven auf die lineare
Abschreibung umschwenkt.

11.4 Geometrisch-degressive Abschreibung mit
Methodenwechsel

Diese Methode wird {iber die Funktion VDB abgebildet:

VDB ( Ansch_Wert ; Restwert ; Nutzungsdauer ; Anfang ; Ende ; [Faktor] ;
[Nicht_Wechseln])

Gibt die degressive Doppelraten-Abschreibung eines Wirtschaftsgutes fiir eine bestimmte
Periode oder Teilperiode zuriick.

Mit den Argumenten Anfang und Ende muss ein Zeitraum definiert werden, fiir den
dann die kumulierten Abschreibungsbetrdge zuriickgegeben werden. Um zum Bei-
spiel die AfA der ersten Periode zu erhalten, muss man Anfang auf O und Ende auf 1
stellen. Fiir die AfA-Summe der ersten drei Jahre stellt man den Anfang wieder auf
0 und das Ende auf 3.

Der Faktor wird genauso eingestellt wie bei der Funktion GDA. Mit dem letzten Argu-
ment Nicht_Wechseln wird eingestellt, ob tberhaupt ein Methodenwechsel von
degressiver auf lineare Methode erfolgen soll. Wird hier WAHR eingetragen, wird der
Methodenwechsel unterdriickt, und die Funktion rechnet genauso wie GDA. Abbil-
dung 11.6 zeigt den tabellarischen Aufbau.

Der Restwert in Spalte D ergibt sich wie gehabt. Die AfA-Betrdge lauten:
E3: =VDB(AHK;RWn;n;p-1;p;$B$3%n;0)

kopiert bis E15. Wie zu sehen ist, sinken die jahrlichen Abschreibungsbetrage bis zu
einem Jahr, in dem sie plotzlich konstant verlaufen. In Spalte F zeigen wir das Ver-
haltnis der aktuellen AfA zur vorherigen AfA.

F4: =E4/E3

In dem Jahr, in dem das Verhaltnis nicht mehr 80 % betrdgt, hat der Methodenwech-
sel von degressiver zu linearer AfA stattgefunden. Zur Information wird die entspre-
chende Periode in B5 berechnet:
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11.4 Geometrisch-degressive Abschreibung mit Methodenwechsel

B5: {=INDEX(p;VERGLEICH(WAHR;E2:E25=E1:E24;0))}

Diese Formel sucht die Zeile, in der die aktuelle AfA derjenigen des Folgejahres ent-
spricht.

B3 - fx | =VDB(AHK:RWn;n;p-1;p;$B$3"n;0)
A B c D | E E
AHK 100.000 Periode Restwert Afa Anfa%
|Nutzungsdauer 12 100.000,00
Afa-Satz 20% SD.OOD,OOI ZD.DOO,DOII
Schrottwert 5.000 64.000,00 16.000,00 80,0%
Wechsel im Jahr: 10 51.200,00 12.800,00 80,0%

32.768,00  8.192,00  80,0%
26.214,40  6.553,60  80,0%
20.971,52  5.242,88  80,0%
16.777,22 419430  80,0%
13.421,77  3.35544  80,0%
10 10.614,52  2.807,26  83,7%
11 7.807,26  2.807,26 100,0%
12 5.000,00  2.807,26 100,0%
0 #Iv/o! #DIV/0!  #DIV/0!

0
1
2
3
4 40.960,00 10.240,00  80,0%
5
6
7
8
9

bl = el T R R ) R

Abbildung 11.6: Berechnung geometrisch-degressiver Abschreibung mit
Methodenwechsel

Auch diesmal wollen wir zum besseren Verstindnis der Funktion VDB die Berech-
nung der Abschreibungen noch mal ,zu FuB" durchfiihren. In E3 kénnte auch stehen:

E3:=WENN((D2-RWn)/(n-C2)>D2+B$3;
(D2-RHn)/(n-C2) ;MIN(D2x$B$3;D2-RUn))

Die WENN-Priifung vergleicht die potenzielle lineare AfA mit der degressiven und
entscheidet sich fiir die hohere, jeweils unter Beriicksichtigung des Schrottwertes
RW,, am Ende der Nutzungsdauer.

Wichtig bei der Berechnung des AfA-Satzes:

Sowohl bei der Funktion VDB als auch bei GDA haben wir den AfA-Satz in B3 hart ein-
gegeben. Nach deutschem Steuerrecht darf dieser Satz maximal 30 % und hochstens
das Dreifache der linearen Abschreibung betragen. Das bedeutet, er muss eigentlich
noch abhédngig von der Nutzungsdauer ,gedeckelt” werden. Dazu kénnte man in B3 die
Formel

B3:=MIN(3/n;30%)

schreiben.
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Kapitel 11 - Abschreibungen

Da VDB ein Periodenintervall erwartet, ist es leichter, die kumulierte AfA und damit
den Restwert nach einer beliebigen Periode zu berechnen als bei den Funktionen
GDA und DIA. Der Restwert nach elf Jahren von 7.807,26 in obigem Beispiel kdnnte
damit auch statt mit

D13:=D12-E13

liber
D13: =AHK-VDB(AHK;RWn;n;0;11;$B$3+n;0)

errechnet werden.

11.5 Investitionsrechnung mit AfA und Restwert

Wir wenden uns noch einmal unseren zwei alternativen Anlagen 1 und 2 zu. Nach
dem Kriterium des internen ZinsfuBes hatte Numero 2 mit 14,8 % zu 4,4 % klar
gewonnen. Nun dndern wir die Annahme dahingehend, Anlage 1 sei eine Sachinves-
tition mit einer Lebensdauer von zehn Jahren, die nach Ablauf des Betrachtungszeit-
raumes einen Liquidationserlds in Hohe des Restbuchwertes abwirft. Anlage 2 ware
eine Kapitalanlage, an deren Annahmen sich nichts dndert. Abbildung 11.7 zeigt,
dass nun Anlage 1 hinsichtlich IKV mit 15,4 % lukrativer ist.

G9 - £ | =IKv{G2:67)

A B C D E F G
1 |Anlage 1 Investition Einnahmen Afa*) Buchwert Liquidation Cash-Flow
2 It -1100 1100 -1100
3 |t, 250  -110 990 250
4|t 250  -110 880 250
5 |t, 250  -110 770 250
6 |t, 250  -110 660 250
7 |t 250  -110 550 550 800
8 X 700
9 |IKV i 15,4%]
Abbildung 11.7: Cashflow einer Sachinvestition mit Liquidationserlds in Hohe des
Restbuchwertes

Die Investitionsrechnung wurde um die Afa und die Buchwertentwicklung des inves-
tierten Vermdgensgegenstandes erweitert.

D3: =B2x0,1
E3:=E2+D3
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11.6 Rbschreibung mehrerer Anlagen

D3:E3 wird bis Zeile 7 kopiert.

Den Restbuchwert in E7 nehmen wir nun als maBgeblich fiir den in F7 ausgewiese-
nen Liquidationserlds an.

In Spalte F steht schlieBlich der Cashflow (vor Steuern), der alle zahlungsrelevanten
Spalten saldiert:

G2: =B2+C2+F2 (kopiert bis G7)
Das Ergebnis der Investitionsrechnung liefert:
69:=IKV(G2:G7) = 15,4 %

Gewonnen!!!

11.6 Abschreibung mehrerer Anlagen

Angenommen Sie haben eine Gruppe gleichartiger Vermdgensgegenstande mit gleicher
Nutzungsdauer. In verschiedenen Perioden tdtigen Sie immer wieder neue Anschaffun-
gen und mochten die fortgefiihrten Anschaffungskosten, Buchwerte und Abschreibun-
gen aller Anlagen zusammen verfolgen (Abbildung 11.8).

E4 - f= | =SUMME(INDIREKT("D" &MAX{L;ZEILE[)-n)):D3)/n
A B c D | E | E G H | J

1n 5

geometrisch- Summe RW
2 Satz 30% Periode AHK Linear degressiv AHK RW linear degressiv
3 0 50.000,00 50.000,00  50.000,00 50.000,00
4 | € 10.000,00. 15.000,00 € 50.000,00 40.000,00 35.000,00
5 2 100.000,00 10.000,00 10.500,00€ 150.000,00 130.000,00 124.500,00
6 3 77.000,00 30.000,00 38.166,67 € 227.000,00 177.000,00 163.333,33
7 4 45.400,00 52.266,67 € 227.000,00 131.600,00 111.066,67
g 5 45.400,00  40.670,00 € 227.000,00 86.200,00 70.396,67
9 6 35.400,00 28.910,00€ 227.000,00 50.800,00 41.486,67
10 74 35.400,00 28.910,00€ 227.000,00 15.400,00 12.576,67
11 8 15.400,00 12.576,67 € 227.000,00 0,00 0,00
12 9 210.000,00 0,00 0,00 € 437.000,00 210.000,00 210.000,00
13 10 42,000,00  63.000,00€ 437.000,00 168.000,00 147.000,00
14 11 42.000,00 44.100,00€ 437.000,00 126.000,00 102.500,00
15 12 42,000,00 34.300,00€ 437.000,00  84.000,00 68.600,00
16 13 42.000,00 34.300,00 € 437.000,00 42.000,00 34.300,00
17 14 42,000,000 34.300,00€ 437.000,00 0,00 0,00
18 15 0,00 0,00€ | 437.000,00 0,00 0,00

Abbildung 11.8: Berechnung der linearen und geometrisch-degressiven Afa bei
mehrperiodischen Anschaffungskosten
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In B1 wird die Nutzungsdauer aller Anlagen der Gruppe angegeben. Fiir die geome-
trisch-degressive AfA steht in B2:

B2:= MIN(3/B1;0,3)

In Spalte D werden in beliebigen Zeilen Anschaffungskosten eingetragen. Die kumu-
lierte AfA nach linearer Methodik ergibt sich dann aus:

E4: =SUMME(INDIREKT("D"&MAX(1;ZEILE()-n)):D3)/n

Fiir jede AfA-Ermittlung sind die letzten n Anschaffungen aus Spalte D maBgeblich.
Die Funktion INDIREKT ermittelt deshalb einen Bereich aus den vorherigen n Zeilen.
Aus Sicht der Zelle E8 also den Bereich D3:D7. MAX(1;ZEILE()-n) ist notwendig, da
der Bereich in Spalte D mindestens in der ersten Zeile beginnen muss. Denn die letz-
ten n Zellen aus Sicht von E4 waren E-2:E3, und da spielt Excel einfach nicht mit.
Deshalb wird der Bereich in diesem Fall auf E1:E3 gekiirzt.

E4 wird nach unten kopiert. Fiir die lineare AfA mussten die letzten n Anschaffungen
bloB addiert und durch n geteilt werden. Die gleiche Berechnung bei geometrisch-
degressiver AfA - mit Methodenwechsel! - ist da schon wesentlich kniffliger:

F4: {=SUMME(VDB(INDIREKT("D"&MAX(ZEILE($A$3);ZEILE()-n)):D3;0;n;ZEILE()-
ZETLECINDIREKT("D"&MAX(ZEILE($A$3);ZEILE()-n)):D3)-1;ZEILEC)-
ZETLECINDIREKT("D"&MAX(ZEILE($A$3);ZEILE()-n)):D3);n*$B$2))}

Diese Array-Formel wird nach unten kopiert. Um die Formel in Spalte F zu kapieren,
drdseln wir sie aus Sicht von Zelle F8 schrittweise auf.

Ahnlich wie im linearen Fall werden zunichst mit INDIREKT und MAX die maBgeb-
lichen Vorperioden ermittelt. Aus Sicht von F8 ist es der Bereich D3:D7, also bleibt:

F8:=SUMME(VDB(D3:D7;@;n; ZEILE()-ZEILE(D3:D7)-1;ZEILEC)-ZEILE(D3:D7);n*$B$2))

Der Formelteil ZEILE()-ZEILE(D3:D7) erzeugt hier zwei absteigende Arrays, die alle
Vorperioden enthalten. Wertet man sie mit der Taste aus, bleibt:

F8:{=SUMME(VDB(D3:D7;0;n;{4;3;2;1;0};{5;4;3;2;1};n*$B$2))}

Nachdem nun etwas Licht in den Formelnebel gebracht wurde, ist zu erkennen, dass
die Funktion VDB in dieser Array-Formel fiinfmal angewendet wird. Wiirde man sie
in diese fiinf Einzelteile zerlegen und diese addieren, kime das Gleiche heraus:
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11.6 Rbschreibung mehrerer Anlagen

F8:=VDB(D3;0;n;4;5;n%$B$2)
+VDB(D4;0;n;3;4;n*$B$2)
+VDB(D5;0;n;2;3;n%$B$2)
+VDB(D6;0;n;1;2;n*$B$2)
+VDB(D7;0;n;0;1;n%$B$2)

Fiir jedes Jahr, um das die Nutzungsdauer n steigen wiirde, miisste man eine Addition
ergdnzen. Aber zum Gliick miissen wir das nicht tun, denn es gibt ja Array-Formeln.

Der Rest ist nur noch FleiBarbeit. In Spalte H ermitteln wir die kumulierten Anschaf-
fungskosten:

H3:=SUMME(D$3:D3)

In Spalte | steht der fortgefiihrte Buchwert aller Anlagen bei linearer Betrachtung.
13:=H3-SUMME(E$3:E3)

Und ebenso das degressive Pendant in Spalte J:

J3:=H3-SUMME(F$3:F3)

H3:J3 jeweils nach unten kopiert und: Feierabend!
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Kapitel 12 - Fir die Zocker: stochastische Finanzmathematik

Geld allein macht nicht gliicklich. Es gehéren auch noch Aktien, Gold und Grund-

stiicke dazu. (Danny Kaye, Schauspieler)

Bei den Begriffen Finanzmathematik oder Stochastik kriegt manch einer ein flaues
Gefiihl im Magen. Die Steigerung durch stochastische Finanzmathematik — und das
ist keine Wortkreation von uns - kann dann schon echte Ubelkeit ausldsen. Die krypti-
schen Zeichen in Abbildung 12.01 bringen das Fass bzw. den Magen schlieBlich zum

Uberlaufen.

Cy =8,2(d,)—v'X2(d,)

2
=

v CLgE \ i I 3
hl[i]ﬁ-' +J = ]T hlliJ-!-‘J Wk ]T
_ gl W) 2 _rxe| X\ 2
’ \;‘chr’ﬁ VU’U’E
R Frel 2 )
e h[TS <1
— il = T ] SPapl. e
o T
E(S,?)=5.E(exp{2pt, +20W, }) = 5, -exp({2p+ 257} 1,)
Y ok ! 2)
a:sof-[1+2(;z+az)£] ?:'SD‘-HEI1+{,L1+J— Lo Zz,.
" ) ‘n, = | 2 |n n
=E 53-ﬁ 1+I,u+g—: Lio I, =E(S,7) X
. P _ 2 )n n ' *

Abbildung 12.1: Mothematik oder Geheimsprache?

Recherchiert man in Bibliotheken oder dem Internet nach dieser mathematischen Teil-
disziplin, findet man Hunderte Seiten lange, extrem formalisierte Abhandlungen, die
nur einem sehr kleinen Kreis an Menschen zugédnglich sind. Ist das vielleicht eine
Geheimsprache der Illuminaten, die bewusst ihr Wissen nicht mit jedem teilen wollen?
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12.1 Wie stehen die Aktien?

Unser Rettungsanker ist mal wieder Excel, das {iber im wahrsten Sinne des Wortes
angewandte Mathematik einen Zugang zu solch schwierigen Themen ermdglicht. Nach
dem Motto

Durch anwenden kapieren!

kdnnen wir unter Zuhilfenahme von Excel-Tabellen und den integrierten Funktionsbau-
steinen so einiges erreichen, ohne uns mit diesen abstrakten, formalen Systemen herum-
schlagen zu missen. Doch worum geht es eigentlich bei der stochastischen Finanz-
mathematik? Um die statistische Analyse von Aktien und anderen Wertpapieren.

12.1 Wie stehen die Aktien?

Diese Frage gehort spatestens seit dem Borsengang der Telekom genauso zum Stamm-
tischgesprach wie die Ergebnisse der FuBball-Bundesliga. Was uns dabei am allermeis-
ten interessiert, sind die aktuellen Kursgewinne und -verluste.

Der relative Kursgewinn oder -verlust wird berechnet aus:
Relative Kursverdnderung = (neuer Kurs alter Kurs) [ alter Kurs
= Neuer Kurs [ Alter Kurs - 1

Betrégt der aktuelle Tageskurs einer Aktie 92 € und der Kurs von gestern war mit 80 €
zu verzeichnen, betrdgt der Kursgewinn des Tages 15 %. Genauso gut kann die Kursver-
anderung auch in anderen Zeitintervallen wie Wochen, Monaten oder Jahren ausge-
driickt werden.

Es ist auch diblich, die sogenannte logarithmische Rendite als Kennziffer zu verwen-
den, die sich aus

Ry, = LN(Neuer Kurs / Alter Kurs)

ergibt. Bei kleinen Kurschwankungen liefert die logarithmische Rendite dhnliche
Ergebnisse wie die relative Kursverdnderung (auch einfache Rendite genannt). Im
Beispiel erhalten wir:

Rin = LN(92/80) = 0,13976

Bei sehr groBen Kursschwankungen weichen die Ergebnisse stark voneinander ab,
wobei R}, einen wesentlichen handwerklichen Vorteil besitzt. Angenommen, der Kurs
sinkt am zweiten Tag wieder auf 80 €, dann gilt:
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Einfache Rendite =80 / 92 - 1 = -13,04 %

RTn

LN(80/92) = -0,13976

Die absolute Gesamtveranderung beider Tage betrug:

+8-8=0

Die logarithmische Rendite verhalt sich praktischerweise symmetrisch zur absoluten
Verdnderung, d.h., man kann auch beide Ergebnisse addieren, um das naheliegende

Resultat zu erhalten:
+0,13976 - 0,13976 = 0

Bei der einfachen Rendite funktioniert das nicht, denn +15 % und -13,04 % ergibt
nicht 0. Bei Kursverlusten kénnen diese hdchstens 100 % betragen, Kursgewinne
konnen relativ gesehen theoretisch unendlich groB3 sein. Diese Kennzahl verhalt sich

also asymmetrisch.

Wir analysieren nun eine Aktie mit monatlichem Schlusskurs liber zwei Jahre und

stellen sie in einem Liniendiagramm dar (Abbildung 12.02).

D27 - | 5 \ =LN(B26/B2)
A B c D E F G H 1
einfache
1 Monat Kurs  Rendite Rendite In
2 Jan 07 510,76
3| Febo07 503,91 -1,341% -0,01350 S00€
4| Mrzo7 539,73 7,108%  0,06867
5| Apro7 504,12 -6,598%  -0,06825
6 | Mai0o7 481,83 -4,422% -0,04522| 500 -
7| Juno07 438,26 -9,043% -0,09478
8 Julo7 370,01 -15,573% -0,16928
9 | Augo07 371,29 0,346% 000345 o o
10| Sepo07 276,90 -25422% -0,29333
11| Okto7 315,29 13,864%  0,12984
12| Nov07 332,03 5,309%  0,05173
13| Dez07 289,26 -12,881% -0,13790| 300€
14| Jan08 274,78 -5,006% -0,05136
15| Febos 254,71 -7,304%  -0,07585
16| Mrz08 242,33 -4,837%  -0,04938 ,o0 .
17| Apros 294,20 21,375%  0,19371
18| Maiog 298,27 1,383%  0,01374
13| Juno0g 322,06 7,976%  0,07674
20| Julos 348,79 B,300%  0,07973| 100€ | === Exp. Trend
21| Aug0s 348,46 -0,095%  -0,00095
22| Sepo0s 325,68 -6,537% -0,06761 -—- @ 6 Monate
23| Oktos 36560 12,257%  0,11562 .
24| MNov0s 374,60  2,462%  0,02432 oo
25| Dez08 396,52 5,852% 0,05687 Jan Mrz Mai Jul Sep Nov Jan Mrz Mai Jul Sep Nov Jan
26 Jan0S 405,86  2,355%  0.02328 07 07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 08 09
27 Gesamtrendite -20,538%! -0,22989“
28 X Monatsrenditen -10,470%  -0,22989

Abbildung 12.2: Aktienkurse, Renditen und Hurstrend
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12.1 Wie stehen die Aktien?

In Spalte A stehen die Monate des Zeitraumes und in Spalte B die Kurse. Die einfache
Rendite ergibt sich aus:

C3: =B3/B2-1
sowie die logarithmische Rendite aus:
D3: =LN(B3/B2)

Beides wird kopiert bis Zeile 26. In Zeile 27 werden die Renditen bezogen auf den
kompletten Betrachtungszeitraum errechnet.

C27: = B26/B2-1
D27: = LN(B26/B2)

Zum Vergleich dazu wird in Zeile 28 die Summe aller Einzelrenditen gezogen:

C28: =SUMME(C2:C26) <> C27
D28: =SUMME(D2:D26) = D27

Die Summe in C28 ergibt keinen Sinn, weil sie nicht der Rendite des gesamten Betrach-
tungszeitraumes entspricht. D27 und D28 stimmen dagegen genau lberein. Hier ent-
spricht die Gesamtrendite der Summe der Einzelrenditen. Was fir die Summe qilt, gilt
gleichermaBBen auch fiir andere statistische Kennzahlen wie arithmetisches Mittel,
Standardabweichung oder Korrelation. Ry, ist somit als BasisgroB3e geeigneter als die
einfache Rendite.

Das Diagramm liefert zusdtzliche Mdglichkeiten, den Kursverlauf durch Trendfunk-
tionen zu charakterisieren. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf die
Datenreihe, und wahlen Sie im Kontextmenii den Eintrag Trendlinie hinzufiigen aus,
um den nachfolgenden Dialog aus Abbildung 12.03 zu erhalten.

Am besten zum Aktienverlauf passt der exponentielle Trend (Wachstumstrend) oder
der auch gerne verwendete gleitende Durchschnitt. Hinter Letzterem verbirgt sich
mathematisch keine groBe Geschichte. Man kdnnte ihn auch (iber eine tabellarisch
erzeugte Datenreihe bauen. Fiir einen gleitenden 6-Monats-Durchschnitt liefert

E7: =Mittelwert(B2:B7)

nach unten kopiert das arithmetische Mittel der vorangegangenen sechs Monate.
Zum Verstandnis des exponentiellen Trends muss man etwas weiter ausholen.
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Trendlinie formatieren @Ii_hJ
[ Trendlinienoptionen ] Trendlinienoptionen
Linienfarbe Trend-/Regressionstyp
Linienart # ¥ ) Exponential
Schatten =

) Linear
") Logarithmisch

() Polynomisch Reihenfolge: |2

"I Potenz

% @ Gleitender Durchschnitt  Zeitraum: 3 £

Abbildung 12.3: Diclog, um Trendlinien in Diagramm einfUgen

LEOE

12.2 €xkurs: Von Wachstum und stetiger Verzinsung

Ein Kapital von 1.000 € wird ein Jahr lang zu 4 % verzinst, sodass am Jahresende ein
Kapital von 1.040 € entstanden ist. Bei monatlicher statt jahrlicher Zinsverrechnung
ergeben sich = 1000* (1+4%/12)"12 = 1.040,7415 €. Bei tiglicher Verzinsung sind
es = 1000 * (1+49%/365)"365 = 1.040,8085. Allgemein gilt:

K, :KO-[I+i]
¥l

Abbildung 12.4: Kapitalverzinsung mit Jahreszins i und n Verzinsungen p.o.

mit i als jahrlichem Zinssatz und n als Anzahl der Zinsverrechnungen pro Jahr. Setzt
mani/n=1/[xdh,n=i*undx=n /i, dann ergibt sich:

K =K, [1+1]
X

Abbildung 12.5:i/n = 1/x
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Zur Probe:

cop 4%

Yo

K, =1000 - [1+ =1.040.74

1274
1

(12/4%)

Abbildung 12.6: Beispielrechnung

Wenn man die Zinsperioden unendlich klein werden Idsst, strebt x im Ausdruck

()

Abbildung 12.7: €rgibt die €ulersche Zahl e, wenn x gegen unendlich strebt

gegen unendlich, und die Formel nimmt den Wert der Eulerschen Zahl e =
2,71828182845905 an. Man spricht dann von stetiger Verzinsung oder (stetigem)
Wachstum. In Excel erhdlt man die Eulersche Zahl mit der Funktion EXP(1).

Bei stetiger Verzinsung wéachst das Kapital in einem Jahr somit auf:
=1000+e4% = 1000+EXP(4%) = 1.040,8108

Der effektive Jahreszinssatz ergibt sich ferner aus:

=EXP(4%)-1 = 4,08107741923882 %

Will man andersherum wissen, mit welchem Zinssatz stetig verzinst werden muss, um
einen Effektivzinssatz von 4 % zu erhalten, so verwendet man die Umkehrfunktion von
EXP, namlich LN.

=LN(1+4%) = 3,92207131532813 %

Und dies ist genau die Berechnung, mit der wir in unserem Aktien-Chart die loga-
rithmische Rendite R, darstellen.

Die Werte des exponentiellen Trends im Chart kdnnen auch auf eigene Faust berech-
net werden.

Trendwert 1. Monat: =VARIATION($B$2:$B$26;;1) = 424,53
Trendwert 24. Monat: =VARIATION($B$2:$B$26;;24) = 306,52
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Der alternative Weg fiihrt liber die Trendkoeffizienten:
1. Monat: =INDEX(RKP(B2:B26);1)"1+INDEX(RKP(B2:B26);2)
24. Monat: =INDEX(RKP(B2:B26);1)"24+INDEX(RKP(B2:B26);2)

Doch nun zuriick zu unserer Aktienanalyse.

12.3 Regelmafliger Aktienzukauf

Die Aktienentwicklung der letzen 24 Monate war im Beispiel alles andere als der
Briiller. Die einfache Rendite betrug -20,5 %, die logarithmische Rendite fast =23 9%,
und der Wachstumstrend ist negativ. Angenommen, Sie hatten liber diesen Zeitraum
jeden Monat 1.000 € in diesen ,Low-Performer" gesteckt. Das ware wohl ein ziem-
licher Reinfall gewesen, oder? Jetzt kommt die erstaunliche Nachricht:

Nein, das wére ein echter Bringer gewesen, der lhnen eine Gesamtrendite von 15,68 %
beschert hatte. Dies behauptet die Formel:
=(1+ZINS(ZEILEN($1:24);1;;-SUMMENPRODUKT(1/B$2:B25)*B26;1))12-1

Diesen Leckerbissen werden wir nun genau filetieren. Wir untersuchen in Abbildung

12.8 noch einmal den Kursverlauf des vergangenen Beispiels, aber diesmal ergdnzen
wir die Fortfiihrung unseres eigenen Aktiendepots.

Die ersten beiden Spalten enthalten wieder Zeitstrahl und Kursentwicklung. In Spalte
C wird angegeben, wie viele Anteile fiir 1.000 € zum aktuellen Kurs erworben werden
konnen.

C2: =1000/B2
In Spalte D steht die Kumulation der erworbenen Anteile:
D2: =SUMME(C$2:C2) nach unten kopiert.

Spalte E enthalt den alles entscheidenden Zahlungsstrom. Erinnern Sie sich an die
sogenannten ,Normalinvesitionen”, die Sie in Kapitel 9 kennengelernt haben? Hier-
bei hatte man eine hohe Ausgabe zum Zeitpunkt t,, der viele gleichartige Riickflisse
folgten. Den daraus resultierenden Cashflow haben wir mit den Methoden der dyna-
mischen Investitionsrechnung bewertet.
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H26 - fe | ={1+IKV(E2:E26;0))12-1
A B C D E F G H

1 Monat Kurs Anteile X Anteile Einzahlung Einzahlung Depotwert 1KV
2 | Jan 07 510,76 1,958 1,958 1.000,00 1.000,00 1.000,00

3 Feb07 503,91 1,984 3,942 1.000,00 2.000,00 1.986,59 -15,0%
4 Mrz 07 539,73 1,853 5,795 1.000,00 3.000,00 3.127,80 63,9%
5 Apro7 504,12 1,984 7,779 1.000,00 4.000,00 3.921,44 -14,7%
6 Mai 07 481,83 2,075 9,854 1.000,00 5.000,00 4.748,05 -27,0%
7 | Jun 07 438,26 2,282 12,136 1.000,00 6.000,00 5.318,70 -44,9%
8 Jul 07 370,01 2,703 14,839 1.000,00 7.000,00 5.49042 -64,3%
9 Aug 07 371,29 2,693 17,532 1.000,00 8.000,00 6.509,42 -52,3%
10 | Sep 07 276,90 3,611 21,143 1.000,00 9.000,00 5.854,58 -76,1%
11 okt 07 315,29 3,172 24,315 1.000,00 10.000,00 7.666,27 -52,8%
12 Nowv 07 332,03 3,012 27,327 1.000,00 11.000,00 9.073,31 -38,2%
13 Dez 07 289,26 3,457 30,784 1.000,00 12.000,00 8.904,54 -50,1%
14 Jan 08 274,78 3,639 34,423 1.000,00 13.000,00 9.458,79 -49,4%
15| Febos 254,71 3,926 38,349 1.000,00 14.000,00 9.767,92 -51,2%
16 Mrz 08 242,39 4,126 42,475 1.000,00 15.000,00 10.29546 -50,3%
17 Apr o8 294,20 3,399 45,874 1.000,00 16.000,00 13.496,07 -24,5%
18| Maios 298,27 3,353 49,226 1.000,00 17.000,00 14.682,78 -20,2%
15 Jun 08 322,06 3,105 52,331 1.000,00 18.000,00 16.853,88 -9,0%
20 Jul 08 348,79 2,867 55,199 1.000,00 19.000,00 19.252,70 1,8%
21 Aug 08 348,46 2,870 58,068 1.000,00 20.000,00 20.234,48 1,5%
22 Sep 08 325,68 3,070 61,139 1.000,00 21.000,00 19.911,69 -6,2%
23 | Okt 08 365,60 2,735 63,874 1.000,00 22.000,00 23.352,35 7,0%
24 Nowv 08 374,60 2,670 66,544 1.000,00 23.000,00 24.927,21 9,0%
25 Dez 08 396,52 2,522 69,065 1.000,00 24.000,00 27.385,85 14,4%
26| Jan03 405,867 69,065 28.030,02 [ 1568%]

Abbildung 12.8: Aktiendepotentwicklung bei regelmafiger €inzahlung und aktuelle
Gesamtrendite (interner Zinsfuf3)

Jetzt wird der SpieB einfach umgedreht. Wir haben 24 Monate lang konstante Aus-
gaben (Investitionszahlungen), die von einer Desinvestition im 25. Monat gefolgt
werden. Der Wert der Desinvestition ergibt sich aus dem Produkt der Kumulation
aller erworbenen Anteile und dem aktuellen Kurs:

E26: =B26xC26 = B26 % -SUMME(C2:C25)
Auf diesen Zahlungsstrom wenden wir nun die Methode des internen ZinsfuBes an:

H26:=(1+IKV(E2:E26;0))"12-1
=15,68 %

Da wir davon ausgehen, dass die Investitionszahlungen konstant sind, kénnten wir
auch die Funktion ZINS nehmen, dann lautet die Formelsyntax:

H26:=(1+ZINS(24;E25;0;E26;1))*12-1
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IKV wére nur nétig, wenn die Einzahlungen in Spalte E schwankend wéren. Zum Bei-
spiel kdnnten Sie die Auszahlungen um mdogliche Dividendenzahlungen reduzieren,
die wir hier der Einfachheit halber einmal ignoriert haben. Wir beriicksichtigen nur
die Rendite aus den Kursgewinnen.

ZINS(24;E25;0;E26;1) liefert den Monatszins, da die Anzahl Perioden ja in Monaten
angegeben sind. Mit der Umrechnung

(1+Monatszins)*12 - 1

oder

EFFEKTIV(ZINS(24;E25;0;E26;1)%12;12)

wird die Rendite auf das Jahr hochgerechnet. (Wegen des Zinseszinseffektes genligt
natiirlich nicht Monatszins * 12.)

Was sollte jetzt die komplizierte Formel mit SUMMENPRODUKT? Mit ihr erhalten wir
das gleiche Ergebnis, konnen aber in Spalte H auch eine fiktive Desinvestition in
allen Monaten simulieren.

H3:=(1+ZINS(ZEILEN($1:1);1;;-SUMMENPRODUKT(1/B$2:B2)%B3;1))*12-1
wird kopiert bis Zeile 26. Spalte H enthilt also nicht die Kursverdnderung Neuer Kurs
| Alter Kurs - 1, auch nicht die logarithmischen Rendite R|n, sondern den internen

ZinsfuB vom Beginn der Laufzeit bis zur fiktiven Liquidation im aktuellen Monat.
Immer auf den effektiven Jahreszins hochgerechnet.

Wichtig zu sehen an der Formel ist, dass der reale Cashflow in Spalte E bezogen auf
die 1.000 € gar keine Rolle spielt. Ob 1 €, 10 € oder irgendein anderer Betrag, die
Rendite bleibt immer die gleiche. Deshalb bendtigen wir zur Ermittlung des Ergebnis-
ses lediglich die Kurse in Spalte B und konnen RMZ (den Sparbetrag) auf 1 € setzen.

ZEILEN($1:1) Enthalt immer die Anzahl abgelaufener Monate.

SUMMENPRODUKT (1/B$2:B2)#B3 enthalt den kumulierten Depotwert bezogen auf 1 €. Im
25. Monat betragt er:

SUMMENPRODUKT(1/B$2:B25)*B26 = 28,0309194999597

Das Chart in Abbildung 12.9 soll den Zusammenhang noch einmal grafisch durch-
leuchten.
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35T¢ —Ii 15,68% W[ 20%
30TE - il uﬂ 0%
O
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Abbildung 12.9: Aktiendepotentwicklung bei regelméBiger €inzahlung — grafische
Darstellung

Im Liniendiagramm werden hier kumulierte Einzahlungen und kumulierter Depotwert
gegeniibergestellt. Die dritte Datenreihe im Diagramm, die Sdulen, enthalten die Fort-
schreibung des internen ZinsfuBes aus Spalte H. Hier sehen wir, dass die Rendite erst
in den letzten vier Monaten positiv wird und auf stattliche 15,68 % anwachst. Daran
sieht man: Kursentwicklung der Aktie und individuelle Rendite des Anlegers kénnen
weit auseinandergehen. In diesem Fall konnte man eben lange sehr giinstig Anteile
erwerben, was sich schlieBlich auszahlte.

Im Diagramm wurden zwei besondere Chart-Techniken verwendet:
Kombinierte Diagrammtypen

Sekundarachsen

Diese beiden Mdglichkeiten machen Diagramme enorm flexibel. Der Haupttyp des Dia-
gramms ist Linie. Doch wenn Sie eine einzelne Datenreihe mit der rechten Maustaste
anklicken, kdnnen Sie fiir sie Giber den Kontextmenliibefehl Diagrammtyp dindern einen
individuellen Diagrammtyp auswéhlen. Fiir den IKV haben wir hier den Typ Séule
genommen. Noch viel wichtiger ist die Aktivierung der Sekundarachse. Einzahlungen
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und Depotwert werden in T€ ausgedriickt. Dagegen ist die in Prozent ausgedriickte
Rendite verschwindend klein. Wenn Sie diese Datenreihe einfligen, klebt sie deshalb
zunéchst auf einer Geraden am Boden. Dann klicken Sie sie mit der rechten Maustaste
an, wahlen den Kontextmeniibefehl Datenreihen formatieren....und anschlieBend die
in Abbildung 12.10 markierte Option der Achsenauswahl.

Datenreihen formatieren u_J@ LX)
|+ Rehenoptionen | Reihenoptionen
Fiillung Reihenachseniberlappung
Rahmenfarbe Getrennt Ij Uberlappend
Rahmenarten 0%
Schattes
e Abstandsbreite
3D-Format Kein Abstand |_J GrofBer Abstand

150%

Datenreihe zeichnen auf
() Primarachse

Abbildung 12.10: Zweiten Diagrammtyp mit anderem Maf3stab auf Sekunddrachse
darstellen

Daraufhin erscheint im Diagramm auf der rechten Seite die sekundére Y-Achse. Excel
skaliert die Achse automatisch so, dass die Datenreihe, der die sekundare Achse zuge-
ordnet ist (dies kénnen auch mehrere Datenreihen sein), die Zeichnungsfliche des Dia-
gramms ausnutzt. Die Skalierung kann dann genauso manuell justiert werden wie bei
der Primérachse.

StandardmaBig verlduft die sekundare X-Achse am oberen Rand des Diagramms. Wir
haben diese Einstellung noch so gedndert, dass sie durch den O %-Punkt verlduft. Kli-
cken Sie die sekundare Y-Achse mit der rechten Maustaste an, wahlen Sie den Kon-
textmeniibefehl Achsen formatieren..., und aktivieren Sie unter den Achsenoptio-
nen>Horizontale Achse schneidet die Option Achsenwert:O.
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12.4 Jetzt wird gezockt: Aktienkursprognose

Vergangene Aktienkurse zu analysieren ist schon und gut. Noch schoner wiare es,
kdnnte man zukiinftige Kurse vorhersagen. Dies mit Sicherheit zu tun, ist mit Sicher-
heit unmdglich. Trotzdem weisen Kursverldufe gewisse Charakteristika auf, aus denen
sich Wahrscheinlichkeiten mdglicher Kursentwicklungen ableiten lassen. Die wichtigs-
ten statistischen Kennzahlen, die wir im Folgenden benétigen, sind:

Erwartungswert p = arithmetisches Mittel
Standardabweichung ©
Normalverteilung
Korrelation
Alle in Bezug auf die BasisgroBe logarithmische Rendite R,. Das arithmetische Mit-

tel wird mit der Funktion MITTELWERT berechnet. Aus ihm resultiert die aus dem
Betrachtungszeitraum abgeleitete, erwartete Rendite.

Die Standardabweichung ist ein StreuungsmaB, das besagt, wie weit die einzelnen
Messwerte vom Mittelwert abweichen. Man bezeichnet ¢ auch als Volatilitdt des Wert-
papiers. Je groBer die Standardabweichung ist, desto gréBer ist das Risiko der Anlage.
Excel stellt mehrere Funktionen flir 6 zur Verfligung, wir kdnnen uns auf diese be-
schranken:

=STABWN(Zahl1; Zahl2;...)

Berechnet die Standardabweichung ausgehend von der Grundgesamtheit. Die Stan-
dardabweichung ist ein MaB dafiir, wie weit die jeweiligen Werte um den Mittelwert
(Durchschnitt) streuen.

In Abbildung 12.12 sehen Sie eine Beispielrechnung. In Spalte A stehen die zu
bewertenden Messwerte. Der Mittelwert betragt:

B2:= MITTELWERT($A$2:$A$8)

In Spalte C ist das StreuungsmaB zu erkennen. Es zeigt, wie stark die Differenzen zwi-
schen einzelnen Messwerten und Mittelwert nach oben und unten ausschlagen.
Wiirde man diese Differenzen einfach addieren, wiirden sie sich logischerweise auf 0
wegsaldieren, das wiirde nichts aussagen. Deshalb quadriert man zunachst die Abwei-
chungen

D2: =C2*2
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bildet davon die Summe
D9: SUMME(D2:D8)

teilt das Ergebnis durch die Anzahl der Messwerte und zieht schlieBlich von diesem
Zwischenergebnis die Quadratwurzel:

E9(s):=WURZEL(D9/7) = 2,82842712474619

Alle Zwischenschritte von Spalte B bis D werden von der speziellen Excel-Funktion
abgearbeitet:

=STABWN(A2:A8) = 2,82842712474619

E9 v | /| =WURZEL(D3/7)
A B & D E
1 Werte G=>p A=Wy-p A? o
b 1 5,0 25,0
3 4 -2,0 4,0
- 5 -1,0 1,0
5 6 6 0,0 0,0
6 7 1,0 1,0
7 9 3,0 5,0
8 10 4,0 16,0
5 s6,0] 2,82843]

Abbildung 12.11: Berechnung der Standardabweichung

Nach der sogenannten Random-Walk-Theorie erfolgen kurzfristige Kursschwankun-
gen zufallig. Auch wenn man langfristige, strukturelle Wachstumstrends prognosti-
zieren kann, fiir die Mikroebene gelten diese nicht.

Zufillig ja, aber nicht chaotisch, auch der Zufall folgt bestimmten GesetzmaBigkei-
ten. Man geht davon aus, zumindest nach dem Black-Scholes-Modell, dass Aktien-
renditen normalverteilt sind.

Was bedeutet denn normalverteilt? Verwechseln Sie das nicht mit gleichmaBig ver-
teilt. Weil alle Lottozahlen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit gezogen werden
konnen, sind sie gleichmaBig verteilt, aber eben nicht normalverteilt.

In unserer Welt tendiert die groBe Masse zur MitteImaBigkeit. Nur die wenigsten sind
extrem schlau, dumm, dick, diinn usw. Alle MessgroBen, die so ticken, sind anndhernd
normalverteilt. Bildet man einen solchen Zusammenhang grafisch ab, erhdlt man die
beriihmte Glockenkurve nach GauB.
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Wie kann man denn jetzt am einfachsten priifen, ob die Kursschwankungen unserer
Aktie wenigstens anndhernd normalverteilt sind? Man teilt die Schwankungen in
Hiufigkeitsklassen auf (Abbildung 12.12).

M7 A d 3 |{:H.ﬁUFlGKElT{D3:D25:L?:L13}}
K L [.om | n 0 P Q R

1
2
3 am - -
4 Haufigkeit
o
& R, Haufigkeit | °

. 8
7 |groBter Kursverlust -0,29 1 7
8 | 0,21 o | s
g -0,13 bl 5
10| -0,05 ||
11 0,03 ke | 2
12| 0,11 s | 1+
13 | gréBter Kursgewinn 0,19 3 O
o 7 029 021 013 -005 0035 011 019
15 |

Abbildung 12.12: Haufigkeitsverteilung von Kursrenditen

Zundchst bendtigen Sie eine Zahlenskala, liber die Sie die Haufigkeitsklassen definie-
ren. Da wir nur 25 Messpunkte haben, beschranken wir uns auf sieben Haufigkeitsklas-
sen, die zwischen dem kleinsten und dem gr6ten Messpunkt liegen. D3:D26 enthalt
die logarithmischen Renditen.

L7: =MIN(D3:D26)
L13: =MAX(D3:D26)

Die Klassen dazwischen werden so gewahlt, dass die Werte immer gleich groBe
Abstande aufweisen:

L8: =($L$13-$L87)/6+L7

wird bis L12 kopiert. So sind die Klassen in Schritten von ca. 0,08 eingeteilt. Nun
greifen wir zur Funktion

HAUFIGKEIT(Daten:Klassen)

welche die Anzahl Messpunkte je Klasse liefert. Markieren Sie dazu M7:M13 auf ein-
mal, und schreiben Sie:
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M7:M13: {=HAUFIGKEIT(D3:D26;L7:L13)}

und schlieBen Sie die Eingabe mit [Strg]+ (e ]+(«'] ab. Dadurch wird eine {iber den
ganzen Zellbereich zusammenhingende Matrixformel (mit den geschweiften Klam-
mern) erzeugt.

Das Ergebnis ist nun so zu interpretieren: In der Haufigkeitsklasse von +0,03 bis -
0,05 steht eine 8. D.h., achtmal war eine Rendite groBer als -0,05 und kleiner oder
gleich +0,03. Wer sich mit der Funktion HAUFIGKEIT schwertut, kdnnte auch mit
einer Alternative zur gewiinschten Klasseneinteilung kommen:

M7 :=ZAHLENWENN($D$3:$D$26;"<="8L7)-ZAHLENWENN($D$3:$D$26;"<="8L6)

wird bis M14 kopiert. Spalte M fligen wir nun als Datenreihe in einem Saulendiagramm
ein. Nun ja, flr einen eindeutigen Beweis auf Normalverteilung sind es eventuell ein-
fach zu wenige Datenpunkte. Trotzdem ist schon unbestreitbar zu erkennen, dass
wesentlich mehr Messpunkte zur Mitte tendieren.

Wir haben nun sogar die Mdglichkeit, abhdngig von Mittelwert und Standardabwei-
chung unserer Aktienrenditen den idealtypischen Verlauf der Normalverteilung abzu-
bilden (Abbildung 12.13).

N8 - Jf | =NORMVERT(1L8;5M$16:5MS17;1)-SUMME(NST:N7)
K L Mm | N o P a R 5

4 4
8| — 9 hemed Messwerte —@-= Normalverteilt
6 Ri, Hiufigkeit @y o(Rin) x25

i 8
7 |groBter Kursverlust  -0,29 1 0,003 0,1

| 7
8 -0,21 0] 0,022] 0,5

| e =6 -
9 -0,13 2 0,095 24|-g

I =
10 | -0,05 5 0,229, 5,7 t%ﬂ
11 0,03 3 0,306 7,7 :g“ i
12 0,11 5 0,228 57| T3 -
13 |groRter Kursgewinn 0,19 3 0,094 23| 2 -
14 0,27 0 0021 05 1 -
15 0,36 0003 01| g n -
16 Erwartungswert p -0,00958 -0,29-0,21-0,13-0,05 0,03 0,11 0,19
17 |Standardabweichung ¢ 0,10303

Abbildung 12.13: Kursrenditen sind normalverteilt.

M16: =MITTELWERT(D3:D26)
M17: =STABWN(D3:D26)
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Um aus den beiden Kennzahlen die Normalverteilung abzuleiten, bendtigen wir eine
neue Funktion:

=NORMVERT( x ; Mittelwert ; Standabwn ; Kumuliert )

Gibt die Normalverteilung fiir den angegebenen Mittelwert und die angegebene
Standardabweichung zuriick. Diese Funktion hat sehr viele Anwendungsgebiete
innerhalb der Statistik, so unter anderem auch Testen von Hypothesen.

Alle bendtigten Parameter kennen wir bereits. Mittelwert und Standabwn warten in
M16 und M17 auf Abruf. Die x-Werte, von denen die Wahrscheinlichkeiten gefragt
sind, sind unsere Haufigkeitsklassen in Spalte L. Wichtig ist, dass wir keine Einzel-
wahrscheinlichkeiten bendtigen, sondern kumulierte Wahrscheinlichkeiten der
Klasse. Also wird der Parameter kumuliert auf 1 gestellt.

N7: =NORMVERT(L7;$M$16;$M$17;1)
ermittelt die Wahrscheinlichkeit aller Werte kleiner oder gleich -0,29.
N8: =NORMVERT(L8;$M$16;$M$17;1)-SUMME(NST :N7)

berechnet die Wahrscheinlichkeit aller Werte kleiner oder gleich -0,21 abziiglich
aller Wahrscheinlichkeiten der vorherigen Klassen. Damit bleibt das Intervall von >
-0,29 bis -0,21. N8 wird dann bis N15 kopiert. Die ,nackten” Wahrscheinlichkeiten
missen jetzt noch mit der Anzahl Datenpunkte multipliziert werden, um richtig ska-
liert im Chart mit der tatsdchlichen Messwerthdufigkeit vergleichbar zu sein.

07:= N7x25

wird ebenfalls nach unten kopiert. Die Werte der Spalte O fligen wir nun dem Chart
als Linie hinzu. Und siehe dar, die Messwerte passen relativ gut zur idealen Normal-
verteilung.

Wenn wir diese Normalverteilung nun als Faktum hinnehmen, stellt sich als Nachs-
tes die Frage, wie zukiinftige Kursentwicklungen simuliert werden konnten. Fiir eine
Simulation, die zufallige Prozesse abbilden soll, bendtigen wir natiirlich:

Zufallszahlen!

Dafiir kennen wir die Funktion ZUFALLSZAHL(). Doch ist diese Funktion in unserem Fall
brauchbar? Nein, zumindest nicht direkt. Mit der Funktion kdnnen wir wunderbar Lot-
tozahlen ziehen, doch diese sind, wie gesagt, gleichmaBig verteilt, aber nicht normal-
verteilt. Wenn wir den Kursverlauf damit simulieren wiirden, hatten wir mit gleicher
Wahrscheinlichkeit Kursgewinne von + 30 % und von 0 %, doch das ist unrealistisch.
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Wie generiert man normalverteilte Zufallszahlen? Es gibt zwei Mdglichkeiten:
Mit einem Add-In Zufallszahlengenerator

Per Formel

Im ersteren Fall wihlen Sie die Excel-Optionen>Add-Ins>Verwalten: Excel-Add-
Ins>Gehe zu..., und setzen Sie dort den Haken bei Analyse-Funktionen. Nun wird unter
der Registerkarte Daten in der Gruppe Analyse ein Schaltflache Datenanalyse verfig-
bar. Nach einem Klick darauf kénnen Sie im zugehorigen Dialogfeld den Eintrag
Zufallszahlengenerierung auswahlen. Stellen Sie das darauffolgende Formular ein,
wie in Abbildung 12.14 zu sehen ist. Im gewahlten Ausgabebereich erscheinen dann
die Zufallszahlen. Schon ist, dass Sie in dem Formular auch andere Verteilungen, wie
Gleichverteilung, Bernoulli, Binomial oder Poisson, auswahlen kdnnen. Allerdings
berechnen sich die Zufallszahlen im Gegensatz zur Formellésung nicht neu, wenn eine
Neuberechnung in der Tabelle ausgeldst wird. Je nach Anwendungsfall kann das ein
Vorteil oder ein Nachteil sein.

A B £ D E F
1| 0,29983198! -1,6248714 p
2 |-0,30876021 0,945804 Zufallszahlengenerierung
R 26 AL LD ShU 002 Anzahl der Variablen: z
4 1-0,01334911 0,52458513]
5 |-0,38255848 -0,29671241 Anzahl der Zufallszahlen: 10
& |-0,07308245 0,62625986| Verteiung: e
7 | 0,32255571 0,30159299 pal
8 | 2,28872523 -0,56891395
9 |-0,42363126 -0,28498107, SHEIEES o
10| -1,6197373 0,79074881 Standardabweichung = |1
1k |
12
13 Ausgangswert:
14 Ausgabe
15 @ Ausgabebereich: sas| EJ
16 *) Meues Tabellenblatt:
17 (71 Neue Arbeitsmappe
18
19 "

Abbildung 12.14: Add-In zur €rzeugung von Zufallszahlen mit verschiedenen
Verteilungen

Die Formellosung fiihrt tGber die Umkehrfunktion zu NORMVERT.
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12.4 Jetzt wird gezockt: Aktienkursprognose

=NORMINV( Wahrsch ; Mittelwert ; Standabwn )
Die Excel-Hilfe sagt dazu:
Gibt Quantile der Normalverteilung zuriick.

Sagt dem Laien nicht sehr viel. Und schdn wiare auch ein Hinweis, dass mit der Funk-
tion normalverteilte Zufallszahlen generiert werden kénnen. Und zwar indem sie mit
der normalen Funktion ZUFALLSZAHL kombiniert wird:

=NORMINV( ZUFALLSZAHL() ; Mittelwert ; Stabwn )

erzeugt solche Zufallszahlen, mit denen wir den prognostizierten Kursverlauf unse-
rer Aktie simulieren kénnen (Abbildung 12.15).

B27 -2 fx | =B26*EXP(F27)
A | B c | b |E F | & | H | 1

1 Monat Kurs  Rendite Rendite In 24 Monate Prognosezeit
2| Jano07 510,76 Erwartungswert p -0,00958 -0,01375
3| Febo7 503,91 -1,341% -0,01350 Standardabweichung o 0,10302852 0,101257803
25| Dez08 396,52  5,852%  0,05687

26| Jan09 405,86 2,355% 0,02328 Zufallszahlen

27 | FebDBI 504,13! 24,212% 0,21682 0,216821573581254000

28 Mrz 09 475,60 -5,658%  -0,05825 -0,058248928131775400

29 Aprog 463,05 -2,640%  -0,02675 -0,026750706489128300

30| Mai09 442,94
31| Junog 463,47
32| Julog 369,29 -
33| Aug09 390,65 500€
34| Sep09 382,43
35| oOktog 330,36 -
36| Nov09 324,36 400 €
37| Dez09 279,88 -
38| Jan10 261,85

39| Feb10 234,31 - s00¢€
40| Mrz10 257,91
41| Aprio 270,48 200€
42| Mail0 262,11
43| Jun1o 328,47

as| Julio 33532 | 100€ 1 —Exp. Trend

45| Auglo 354,32 -——- Q 6 Monate

46| Sep10 349,68 0€ - - ; ; : - T : T T T T T T T T
jg S;\t ig :gz:gg Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jar
45| Dez10 313,96 07 07 07 07 08 08 08 08 09 09 09 09 10 10 10 10 11|
50| Jan1l 291,75

Abbildung 12.15: Aktienkursprognose mit normalverteilten Zufallszahlen
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Der Prognosezeitraum soll die ndchsten 24 Monate ab Februar 2009 umfassen. Ab
F27 bendtigen wir die Zufallszahlen aus:

F27:=NORMINV(ZUFALLSZAHL();MITTELWERT($D$2:$D$26);STABWN($D$2:$D$26))

Die prognostizierten Kurse ergeben sich dann aus:
B27:=B26+EXP(F27)

herunter kopiert bis Zeile 50. Um das Ergebnis zu begriinden, ermitteln wir auch vom
Prognosezeitraum die Renditen.

C27:= B27/B26-1
D27:=LN(B27/B26)

Auch der Mittelwert und die Standardabweichung werden wieder erhoben:

[2: =MITTELWERT(D27:D50)
[3:= =STABWN(D27:D50)

Bei unseren beispielhaften Zufallszahlen passen die simulierten Kennzahlen Mittel-
wert und Standardabweichung recht gut zu den Ausgangsdaten. Natiirlich haben Sie
keine Gewahr, dass das immer so ist, schon gar nicht kdnnen Sie sich darauf verlas-
sen, dass sich lhre Depots in der Realitat nach diesem Modell planen lassen.

Im Ubrigen muss der Prognosezeitraum nicht die gleichen Zeitabstinde umfassen
wie die Basisdaten. Sie kdnnen zum Beispiel auch die Tageskurse der nachsten vier
Wochen simulieren. In dem Fall missen Sie lediglich Erwartungswert und Standard-
abweichung an die kiirzeren Zeitabstdnde anpassen. Die Random-Walk-Theorie geht
dabei von folgenden Annahmen aus (Abbildung 12.16):

Zeitraum,

2 .
Zeitraum,
Zeitraum,
Gy ® |0
Zeitraum,

Abbildung 12.16: Anderung von Erwartungswert und Standardabueichung bei
anderem Betrachtungszeitraum nach der Random-Walk-Theorie

Mit Zeitraum ist nicht die Anzahl der Messpunkte gemeint. Wenn Sie aus 24 Basis-

monaten zwdlf Prognosemonate ermitteln wollen, diirfen Sie p und ¢ nicht umrech-
nen. Bei der Prognose von Tageskursen rechnen Sie wie folgt um:
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Ein Jahr hat ca. 250 Bdrsentage, das sind 20,8333 Tage im Monat. Die erwartete
Tagesrendite betrdgt ergo

1/ 20,8333 = 0,048
der Monatsrendite. Die Volatilitdt (Standardabweichung) eines Tages betrigt
WURZEL(@,048) = 0,219089023002066

des Monats.

12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Handel mit Aktien oder anderen Wertpapieren bedeutet immer ein Abwagen von
Chance und Risiko. Jeder rational handelnde Marktteilnehmer geht ein hdheres Risiko
immer nur fiir eine zusatzliche Chance auf hohere Rendite ein.

12.5.1 Angsthase, Zocker oder Narr?

Folgende Abbildung 12.17 zeigt in Form der schwarzen Pfeile die Indifferenzgeraden
verschiedener Charaktere abhdngig von Chance und Risiko.

Abbildung 12.17: Chance-Risiko-Indifferenzgeraden verschiedener Charaktere

Die Pfeile sind folgendermaBen zu interpretieren: Der vorsichtige Anleger (Angsthase)
verlangt eine liberproportional hohere Rendite, um ein weiteres Risiko einzugehen.
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Alle Aktien mit Chance-Risiko-Kombinationen, die auf dem steil nach oben laufenden
Pfeil liegen, erachtet er als gleichwertig (indifferent). Aktie A wiirde er akzeptieren, B
liegt unter seiner Indifferenzgeraden und ware ihm deshalb zu riskant. Der risikofreu-
dige ,Zocker" ist fiir eine nur geringe Chance auf eine hohere Rendite bereit, ein tber-
maBig hohes Risiko einzugehen. Deshalb verlduft sein Pfeil flach, aber immer noch
steigend. Er wiirde Aktie B der Aktie A vorziehen. Aktie A wiirde er aber auch akzeptie-
ren, da sie liber seiner Geraden liegt.

Nur bei einem irrational handelnden Anleger hat der Pfeil eine negative Steigung
(Narr). Er verzichtet auf Rendite fiir ein zusitzliches Risiko.

Egal ob vorsichtig oder risikofreudig, durch die Kombination verschiedener Aktien in
einem Portfolio ist es mdglich, Chance und Risiko zu optimieren.

B10 - f |{=MEHRFACHOPERATION(;E4)}

A B C D E E G H
1 Aktie A Aktie B
2 p 5.50% 3.50% 5.10%
30 1,50% 0.50% Aktie A Aktie B % 1,30%
4 80,00 € 20,00 € 100,00 €
5 Rty 4.00% 3.00% 8310€ 2077 € 10387€ 38%
6 Rt 7.00% 4.00% 88.60€ 2215€ 110.75€ 64%
7 HKorrelation: +1,000
8 o n
9 Anteil A 1.30% 5.10%
10 1001 1,50% 100 550%
11 90] 1.40% 90  5.30%
12 80] 1.30% 80  5.10%
13 701 1.20% 70 4.91%
14 60] 1.11% 60 4.71%
15 501 1.01% 50 4.51%
16 400 0.91% 40 4.311%
1 30] 0.80% 30 411%
18 200 0.70% 20 3,90%
19 10] 0.60% 10 3.70%
20 0] 050%] 0 350%

Abbildung 12.18: Chance und Risiko von Portfolio mit zwei Aktien

Abbildung 12.18 zeigt zwei Aktien, die liber zwei Perioden (t, t,) unterschiedliche
Renditen gebracht haben; siehe den Bereich B5:C6.

Zwei Renditen geniigen, einen Mittelwert p und eine Standardabweichung ¢ zu
ermitteln.

B2: =MITTELWERT(B5:B6)
B3: =STABWN(B5:B6)
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

wird nach C2:C3 kopiert. Wir nehmen an, dass die 100 € in G4 in einem bestimmten Ver-
hiltnis, z.B. 80/20, auf die Aktien A und B aufgeteilt werden, um ein Portfolio zu bilden.

E4.80
F4:=G4-E4
G4:100

Nach der ersten Periode sind die 80 € von Aktie A auf

E4=EXP(B5) = 83,26 €

und die 20 € von Aktie B auf

FA<EXP(C5) = 20,61 €

angewachsen. Wegen der unterschiedlichen Renditen hat sich das 80/20-Verhiltnis

leicht verschoben. Durch Umschichtung soll die urspriingliche Relation wieder her-
gestellt werden. Dies erreichen wir durch die Array-Formel:

E5: {=SUMME(S$E4:$F4=EXP($B5:$C5))=E$4/$G$4}

Die SUMME-Funktion addiert erst einmal beide Wertentwicklungen zusammen und
stellt dann Giber den Faktor E$4/$G$4 die urspriingliche Relation wieder her. Die For-
mel wird bis F6 kopiert. In G5:G6 werden beide Kurse addiert.

G5: =+E5+Fb

Danach wird die Rendite des kompletten Depotwertes kalkuliert:
H5: =LN(G5/G4)

dito H6. Als ZielgroBen erhalten wir den Erwartungswert und die Standardabwei-
chung des Gesamtportfolios.

H2: =MITTELWERT(H5:H6)
H3: =STABWN(H5:H6)

Die Werte liegen jetzt irgendwo zwischen denjenigen der einzelnen Aktien, das ist noch
keine Sensation.

Das nichste Ziel ist es, 6 und u fiir alle Portfoliokombinationen von 100/0 bis 0/100
zu ermitteln und in einer Rendite-Risiko-Grafik zu visualisieren. Dazu eignet sich das
Feature MEHRFACHOPERATION (MOP) bestens. Schreiben Sie die Aktienanteile von
A ab A10 abwarts in Zehnerschritten. Zehnerschritte nur deshalb, um das Prozedere
tbersichtlich zu halten. Es ergeben sich dadurch elf verschiedene Kombinationen. In
B9 libernehmen Sie die Standardabweichung:

B9: =H3
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Selektieren Sie A9:B20 und wahlen Daten>Datentools>Was-wdre-wenn-Analyse>
Datentabelle

Datentabelle |i|£_hj
Werte aus Zeile: E|
Werte aus Spalte: | sE94 =]

| oK | | Abbrechen I

AbbLIldung 12.19: erdnderbare Zelle der Mehrfachoperation: Aktienanteil A

E4 ist die verdnderbare Input-GroBer der MOP. Sie erhalten nun in B10:B20 die elf
verschiedenen Standardabweichungen. Das Gleiche wird in C9:D20 fiir die durch-
schnittlichen Renditen wiederholt.

Erzeugen Sie ein Punkt(XY)-Diagramm mit einer Datenreihe, die B10:B20 als x-
Werte und D10:D20 als y-Werte enthalt. Als Krénung der ganzen Arbeit betrachten
wir Abbildung 12.20.

Chart 1 ist noch nicht besonders spektakuldr. Kaufen wir Aktie A, haben wir eine
héhere Rendite, aber auch ein hoheres Risiko. Aktie B ist sicherer, aber daflir muss auf
Rendite verzichtet werden. Alle Kombinationen aus A und B liegen auf einer Gerade
dazwischen, was uns auch nicht vom Hocker rei3t. Welches Portfolio zu bevorzugen
ware, liegt an der Risikofreudigkeit des Anlegers. Liegt seine Indifferenzgerade genau
auf der Datenreihe, sind ihm alle Varianten gleich recht. Der Angsthase tendiert eher
zu B und der Zocker eher zu A.

In Chart 2 links unten wird es jetzt erst spannend, hier wird erst der Benefit der Port-
foliotheorie deutlich. Was hat sich eigentlich an der Ausgangssituation gedndert?
Nicht viel. Lediglich die Renditen der Aktie B von 3 % und 4 % sind zeitlich vertauscht.

Doch die Auswirkungen sind gewaltig. Die Gerade schlagt plétzlich einen Haken
nach links. Angsthase macht einen Luftsprung vor Entzlickung. Es offenbart sich ein
Portfolio mit einer Rendite liber der von Aktie B und einem Risiko, das fast gegen 0
geht. Mit 20 % Aktie A und 80 % Aktie B sind 3,91 % Rendite bei nur 0,09 % Risiko
zu erwarten. Hier hat eine wirkliche Optimierung von Chance und Risiko stattgefun-
den. Was hat dies ermdglicht? Das Zauberwort heil3t:
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

6% 5%
100% A 100% A
— —
2% 4% | :
2L ¥ 2 100% B
3% - 1
£ £
o 100%B 2
E g7
2% 1 e PEE el Aktie A Aktie B
Bo “oos e ol Rty 100% 2.00%
1% Rty ?.-Unfo 4,00% Rt 5.00% 5.00%
Korrelation:  +1,000 Korrelation: +1,000
0% 0% T T
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Risiko & Risiko G
6% 5% 1 100%A 4
] 0%A i =
- 4% 100%B = 100%B
@ @ 3% -
+ +
o 3% o
= c
L Q 2% +
o 25% : ; o
Aktie A Aktie B Aktie A Aktie B
Rt 4.00% 4,00% 1% - Rt 4.00% 5,00%
1% 1 Rty 7.00% 3.00% Rty 500% 2.00%
Korrelation: -1,000 Korrelation: -1,000
0% T T T 0% T T T 1
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Risiko o Risiko o

Abbildung 12.20: Chance-Risiko-Optimierung nach der Portfoliotheorie

Korrelation

Bevor wir ndher darauf eingehen, schauen wir uns noch die Charts 3 und 4 auf der
rechten Seite an. In Chart 3 erntet Aktie B keinen Pfifferling. A bringt mehr Rendite
bei geringerem Risiko. Nur Herr Narr wiirde sich fiir Aktie B entscheiden. Doch selbst
in diesem Extremfall kommt Aktie B zum Zuge, wenn lediglich seine beiden Renditen
2 % und 5 % zeitlich vertauscht werden. Wir erhalten wieder ein Portfolio 60/40 mit

ordentlicher Rendite und fast vollstandig eliminiertem Risiko.

Was unterscheiden nun die Charts 2 und 4 von den Charts 1 und 3? Die negative
Korrelation. Ermittelt wurde sie liber:

C7: =KORREL(B5:B6;C5:C6)
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Hinter der Funktion steckt die Berechnung:
C7:{=SUMME((B5:B6-B2)#(C5:C6-C2))/ANZAHL(B5:B6)/(B3+(3)}

In Worten: Die Abweichungen der Renditen der Aktie A zu ihrem Mittelwert werden
mit selbigen von Aktie B multipliziert. Von diesen Produkten wird die Summe gebil-
det und das Ergebnis durch die Anzahl der Renditen je Aktie (hier nur 2) dividiert.
Dieses Zwischenergebnis kennt man auch als sogenannte Kovarianz. Diese Kovarianz
wird dann noch durch das Produkt beider Standardabweichungen (B3*C3) dividiert,
um zum Korrelationskoeffizienten zu gelangen.

Wichtig zu merken ist eigentlich nur: Der Korrelationskoeffizient kann einen Wert
zwischen +1 und -1 annehmen und driickt die Abhdngigkeit der einen Datenreihe
von der anderen ab. Macht Ihr Hund immer genau das, was Sie vormachen, sind Sie
positiv korreliert (+1). Macht er immer genau das Gegenteil, korrelieren Sie negativ
(=1). Ist es ihm vdllig schnuppe, was Sie sagen, besteht eine Korrelation von 0.

Nach der Portfoliotheorie kdnnen Sie das Rendite-Risiko-Verhaltnis nur dann optimie-
ren, wenn eine mdglichst niedrige bzw. eine negative Korrelation vorliegt. Die Aktien
sollten sich mdglichst insofern erganzen, dass in den Perioden, in denen die eine schwa-
chelt, die andere den Schub gibt und umgekehrt. Genau dies ist in Abbildung 12.20 in
den Charts 3 und 4 der Fall.

12.5.2 Die Guten ins Topfchen - die Schlechten ins Kropfchen

Wir bleiben beim Thema, nur diesmal mit einem komplexeren, aber praxisndherem Bei-
spiel. Wir haben drei Aktien, deren Renditen lber einen Zeitraum von fiinf Perioden
analysiert werden.

F4 - Je |{=SUMME($F3:3H3"EXP($B4:5D4))*F3/312}

A B £ D E: F G H | gl
1 Renditen Portfelio mit Umschichtung
2 A B C Aktie A AktieB  Aktie C Z Anteile £ Rendite
3 100 0 0,00 100,00
4 9,84% 5,72% 13,98% I 110,34! 0,00 0,00 110,34 9,84%
3 -16,99% 10,54% -9,10% 93,10 0,00 0,00 93,10 -16,99%
6 20,07% 4,88% -4,88% 113,79 0,00 0,00 113,79 20,07%
7 14,11% -10,01% 26,24% 131,03 0,00 0,00 131,03 14,11%
8 10,01% 14,66% 3,77% 144,83 0,00 0,00 144,83 10,01%
9
10 |p 7,41% 5,16% 6,00% 7,41%
11 o 12,75% 8,36% 12,84% 12,75%

Abbildung 12.21: Portfolio mit drei Aktientypen
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Zu Abbildung 12.21 miissen wir nicht mehr so viel sagen, die Logik ist die gleiche wie
im vorherigen Fall, nur diesmal mit Kursen der Aktien A, B, C im Bereich B4:D8 und
den Kennzahlen bzgl. Chancen und Risiken in den Zeilen 10 und 11. In F3 bis H3 steht
die Zusammenstellung des Portfolios, wobei nur die ersten beiden unabhangig sind
und der Aktienanteil C mit

H3: =100-F3-G3

die RestgroBe darstellt. Unsere Formel zur anteiligen Wertentwicklung inklusive
Umschichtung kdnnen wir problemlos auf drei Aktien erweitern:

F4:{=SUMME($F3:$H3+EXP($B4:$D4))=F3/$13}

bis H8 kopiert. In Spalte | ergibt sich die Wertentwicklung des Gesamtportfolios und
daneben dessen Rendite.

I4: =SUMME(F4:H4)
J4: =LN(14/13)

Und schlieBlich die Essenz ...

J10: =MITTELWERT(J4:J8)
J11:= STABWN(J4:J8)

... Chance und Risiko, Yin und Yang des Gesamtportfolios. Nun sollen wieder alle mdg-
lichen Kombinationen des Aktienportfolios in Zehnerschritten durchexerziert werden.
Bei zwei Aktien war das trivial, es gab nur die elf Alternativen

100/0 ; 90/10 ; 80/20 ;..; 0/100
Bei drei Aktien geht das nicht so leicht, jetzt miissen wir sogar in den Bereich der

Kombinatorik reinschnuppern. Abbildung 12.22 zeigt, wie alle Kombinationen aufzu-
listen sind.

A B [0
100 0 0

% 0

90 10

80 0

80 10

80 20

70 0

70 10

70 20

70 30

50 0

[

Wm0 AW e

=
=i

11
12
13

WmoE R B R W Ww WM

Abbildung 12.22: Kombinatorik zur Portfoliobildung
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Spalte L:N zeigt alle mdglichen Aktienanteile der Aktien A-C. Um das Ganze nicht
manuell zu tippen, sondern iber eine kopierbare Formel hinzubekommen, muss man
sich den Algorithmus klarmachen. In Spalte L kommt die 100 einmal vor, die 90 zwei-
mal, die 80 dreimal und so fort. Da hilft eine Hilfsspalte Amit 1x 1,2 x 2, 3 x 3 usw.

K3: =WENN(ZAHLENWENN(K$1:K2;K2)=K2;K2+1;K2)
L3: =(11-K3)«10

In Spalte M wird wiederholt bei O begonnen zu zdhlen, und jedes Mal wird der Wert
10 weiter nach oben gezahlt, bis wieder bei 0 begonnen wird, also:

0; 0-10; 0-10-20; 0-10-20-30; 0-10-20-30-40;..
Das vermag die Formel
M3: =ZAHLENWENN(K$1:K2;K3)=10

zu verallgemeinern. Achten Sie bei den ZAHLENWENN-Formeln genau auf die Dol-
lar-Setzung. Nur noch der Vollstdndigkeit halber folgt die ResidualgréBe des Aktien-
anteils C:

N3: =100-L3-M3

K3:M3 wird bis Zeile 68 kopiert (66 Portfolios gibt es). Spalte N benétigen wir in den
weiteren Berechnungen nicht mehr, da in der folgenden Mehrfachoperation der
Aktienanteil von A und B variiert wird. C ergibt sich dann selbstverstéandlich.

Das war die Vorarbeit, um mit MEHRFACHOPERATION (MOP) wieder alle Mittelwerte
und Standardabweichungen zu sammeln und in einem Chancen-Risiko-Chart zu zei-
gen. Jetzt wird es aber doch noch mal ein bisschen kompliziert, wie Abbildung 12.23
zeigt.

Bei drei Aktien haben wir zwei Input-GréBen, die durch die MOP variiert werden
miissen (Aktie A und B - Aktie C ergibt sich als Rest). Die zwei ZielgroBen p und
bleiben gleich, unabhdngig von der Aktienanzahl. Eine solche MOP wird normaler-
weise in einer zweidimensionalen Matrix dargestellt aber das lasst sich nicht direkt
in einem Diagramm darstellen. Deshalb machen wir {iber eine Stringverkettung aus
zwei Dimensionen nur noch eine. (Und zwar nach dem gleichen Prinzip, nach dem
wir dies auch schon mal in Kapitel 10 liber multidimensionale MOPs getan haben.)
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03 - Jf |{=MEHRFACHOPERATION(;N2)}

1 1 Ikl L | M| N o] P a
1
2 X Anteile E Rendite 100-0 0,12752;0,07407 o | n
3 | 100,00 100 0100-0 [0,12752;0,07407| 0,127520 0,074070
4| 11034  9,84% 50  090-0 [0,1217;0,07344 | 0,121700 0,073440
5| 93,10 -16,99% 50 10 90-10 [0,11074;0,07328 | 0,110740 0,073280
6| 113,79 20,07% 80  080-0 [0,11686;0,07264| 0,116860 0,072640
7| 13,03 1411% 80 10 80-10 [0,10453;0,0726 | 0,104530 0,072600
8 | 144,83 10,01% 80 20 80-20 [0,09483;0,07216 | 0,094830 0,072160
] 70 070-0 [0,11316;0,07168 | 0,113160 0,071680
10 7,41% 70 10 70-10 [0,09947;0,07175 | 0,099470 0,071750
11 12,75% 70 20 70-20 [0,08808;0,07142 | 0,083080 0,071420
12 70 30 70-30 [0,08015;0,07071| 0,080150 0,070710
13 60  060-0 [0,11077;0,07056 | 0,110770 0,070560
14 60 10 60-10 [0,0958;0,07073 | 0,095800 0,070730
15 60 20 60-20 [0,08269;0,07053 | 0,082690 0,070530

Abbildung 12.23: Vehrfachoperation mit zwei Unbekannten (Rktie A und B)
in einer Dimension: ,Two in One”

N2 ist die Input-Zelle, in die Sie 700-0 schreiben. Bedeutet: Portfolio im Verhaltnis
100-0-0.

Die Zellen F3:G3, welche die Anteile fiir Aktie A und B widerspiegeln, holen sich jetzt
aus N2 ihren Anteil:

F3: =LINKS(NZ;FINDEN("-";N2)-1)*1 => 100
G3: =TEIL(N2;FINDEN("-";N2)+1;3)*1 => @

Ab L3:M3 abwirts stehen alle Portfoliokombinationen von Aktie A & B, deren Ent-
stehung wir in dem kleinen Kombinatorik-Exkurs erkldrt haben. In Spalte N werden
beide Werte verkniipft.

N3: =L3&"-"&M3

Sie sind nach unten zu kopieren bis L68. In 02 verketten wir beide ZielgroBen Mit-
telwert und Standardabweichung. Das hat den Vorteil, dass wir beides in nur einer
MOP abbilden kénnen.

02: =RUNDEN(J11;5)&";"&RUNDEN(J10;5)

Die Rundung ist nicht notwendig, sondern dient nur der Ubersichtlichkeit. Jetzt
selektieren Sie N2:068 und wahlen Daten>Datentools>Was-wdére-wenn-Analyse>
Datentabelle
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Kapitel 12 - Fir die Zocker: stochastische Finanzmathematik

Datentabelle @Iﬁ
Werte aus Zeile: e
Werte aus Spalte: | gng2

[ OK J [ Abbrechen ]

Abbildung 12.24: \/eronderbare Zelle der Mehrfachoperation

Excel ist dann so frei, Ihnen von O3 bis 068 die verketteten Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen zu kredenzen. Diese missen Sie dann wieder aufsplitten, um sie
als x-Werte und y-Werte im Punkt(XY)-Diagramm benutzen zu kénnen:

P3: =LINKS(03;FINDEN(";";03)-1)*1
Q3: =TEIL(03;FINDEN(";";03)+1;99)*1

kopiert bis Zeile 68. Spalte P und Q als Datenreihe im Chart |asst dann die hiibsche
Portfolio-Wolke in Abbildung 12.25 entstehen.

Aktienportfolios
ST % AgB
——cARC
7,50% - - 100% A
o B&C H ¥
= i XS
X 7.00% ! ?U 8
-g ! ] @ 0'
@ ] @ a
% 6,50% 030 @ N
®
] o | s N
L so0% ‘:89 X © @ @ é
g @FP 100% C
; o @K 100%B
(]
5,00% ‘
4.50%
0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 100%  12,5%  150%
Risiko o

Abbildung 12.25: Chance-Risiko-Matrix aller Portfolios
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Zur Orientierung zeigt die gestrichelte Linie alle Portfolios, an denen nur die Aktien
A und C beteiligt sind. Die mit X markierten lassen Aktie C auB3en vor, und die einge-
kreisten beinhalten nur die Aktien B und C. Alle {ibrigen Portfolios beinhalten Anteile
aus allen drei Aktien. Schdn und gut, aber welche Portfolios sind denn jetzt wirklich
zu empfehlen?

In dieser Portfolio-Wolke existiert ein erlauchter Kreis, den man als effizient bezeich-
net. Dazu z3hlen alle Punkte, die ein rational handelnder Mensch je nach Hohe seiner
Risikoaversion auswahlen wiirde. Ob Angsthase oder Zocker, manche Portfolios wiirde
keiner von beiden auswéhlen, hochstens der irrationale ,Narr" =100 % C kann nicht
gut sein, denn es gibt Portfolios, die sowohl rentabler als auch sicherer sind.

Geometrisch kann man ein effizientes Portfolio so beschreiben: Zeichnet man von
dessen Punkt aus einen Pfeil nach oben und einen Pfeil nach links, darf kein anderes
Portfolio im resultierenden Quadranten liegen. Abbildung 12.26 demonstriert dies.

Effiziente Portfolios
B8,0% 4
7,5% |‘i S
: " )
| - - |
© i 0° e O90;‘0;‘10
5 70% ! @ ¥ 30720110
S 1@ @ e0/30/10
m N . .-
2 65% ( 70049 10
[T} |
2 ﬁ 20/60/20
S 6,0%
@
Q. 5.5%
5,0%
4. 5%
0,0% 2,5% 5,0% 7.5% 10,0% 12,5% 15,0%
Risiko o

Abbildung 12.26: cffiziente Portfolios
Alle effizienten Portfolios liegen am linken oberen Rand der Portfolio-Wolke. Der

vorsichtige Anleger mit steiler Indifferenzgeraden wiirde wohl eher die Kombis 20/
60/20 oder 40/50/10 bevorzugen. Der Zocker steht eher auf 70/20/1 oder 90/0/10.

401



Kapitel 12 - Fir die Zocker: stochastische Finanzmathematik

Wenn Sie kein Lineal zur Hand haben, ist es vielleicht miihselig, die effizienten Port-
folios mit bloBer Kraft der Augen abzulesen. Sie ahnen es bereits: Natiirlich lassen
sie sich auch rechnerisch herauspicken. Abbildung 12.27 zeigt es.

L M N (0] B Q R 5

1

2 | 100-0 0,12?52;0,0?40?| G | 18

2 100 0 100-0 0,12752;0,07407 0,127520 0,074070 D!
4 90 090-0 0,1217;,0,07344 0,121700 0,073440 o
o 90 10 90-10 0,11074;0,07328 0,110740 0,073280 0
6 a0 0 80-0 0,11686;0,07264 0,116860 0,072640 1
7 80 10 80-10 0,10453;0,0726 0,104530 0,072600 0
8 80 20 80-20 0,09483;0,07216 0,094830 0,072160 o
9 70 0 70-0 0,11316;0,07168 0,113160 0,071680 4
10 70 10 70-10 0,09947;0,07175 0,099470 0,071750 1
1 70 20 70-20 0,08808;0,07142 0,088080 0,071420 o
12 70 30 70-30 0,08015;0,07071 0,080150 0,070710 0
13 60 0 60-0 0,11077;0,07056 0,110770 0,070560 7
14 60 10 60-10 0,0958;0,07073 0,095800 0,070730 2
15 60 20 60-20 0,08269;0,07053 0,082690 0,070530 1

AbbLIldung 12.27: [dentifikation der effizienten Portfolios in Spalte R

Die Spalten L bis Q haben wir bereits erklért. Sie sind Basis fiir die Erhebung aller
Portfolios. Neu dazu kommt die Spalte R, welche dem Abschnitt seinen Namen gibt
und die Spreu vom Weizen trennt.

R3: {=SUMME(WENN(($Q$3:$0$68>Q3)*($P$3:$P$68<P3);1))}

Die Formel liefert die Anzahl der Portfolios, die sowohl rentabler als auch sicherer sind
als jenes der aktuellen Zeile. Ist die Zahl 0, ist das aktuelle Portfolio effizient. In dem
Fall ist jedes andere Portfolio entweder unrentabler oder riskanter. Filtern Sie nun die
Spalte R nach der 0, und Sie sehen nur noch die effizienten Portfolios. Geschafft!!!

12.5.3 €s kann nur eines geben: optimales Solver-Portfolio

Jetzt gehen wir noch einen Schritt weiter. Wir wollen nicht nur wissen, welche Port-
folios alle infrage kommen, sondern wir suchen: The one and only!

Also das, zumindest aus der subjektiven Sicht eines Anlegers, optimale Portfolio. Gleich-
zeitig wollen wir die Restriktion aufheben, die Aktienanteile immer nur in Schritten von
10 % (oder 1 %) planen zu koénnen. Wie sihe es aus, wenn die Aktienanteile beliebig
teilbar waren?
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Um das herauszufinden, bemiihen wir den Problemldser, sprich: Excel-Solver. Die
Zielwertsuche haben Sie bereits kennengelernt. Mit ihr ermittelt man liber eine ver-
anderbare Zelle einen Zielwert.

Der Solver ist sozusagen die Ausbaustufe der Zielwertsuche. Er kann mit vielen Unbe-
kannten jonglieren und unter Beriicksichtigung von Nebenbedingungen wesentlich kom-
plexere Aufgaben |dsen als die Zielwertsuche. Der Solver ist ein Add-In und muss deshalb
erst Uber Excel-Optionen>Add-Ins>Verwalten: Excel-Add-Ins>Gehe zu... aktiviert
werden. Danach steht er auf der Registerkarte Daten ganz rechts in der Gruppe Analyse
zur Verfiigung.

1o - I | =MITTELWERT(J4:18)
A B . D E F G H 1 1]

il Renditen Portfolio mit Umschichtung
2 A B c Aktie A Aktie B Aktie C X Anteile X Rendite
3 70 20 10,00 100,00
4| 9,84% 5,72% 13,98% 76,94 21,98 10,99 109,92 9,46%
o -16,99% 10,54% -9,10% 69,57 19,88 9,94 99,38  -10,08%
6 | 20,07% 4,88% -4,88% 80,75 23,07 11,54 115,36 14,91%
7 14,11% -10,01% 26,24% 90,20 25,77 12,89 128,86 11,07%
8 | 10,01% 14,66% 3,77% 100,04 28,58 14,29 142,92 10,36%
9 4
10 |p 7,41% 5,16% 6,00% 7,1425%
11 ¢ 12,75% 8,36% 12,84% 8,8077%
13 | effizientes Portfolio: ja
13 . Y
14 Solver-Parameter Iﬁ
15 Fielzelle: £1510|
16 2 = 2

! Zielwert: @ Max () Min ) Wert: 0 _

2 M; ) M =) We Schlief
17 Veranderbare Zellen:
19
= MNebenbedingungen: Optionen. ..
SF53 <= 100 - Hinzufiigen

21 653 <= 100 |dtaafigen,
=

' -
24 :
25 4
26 "

Abbildung 12.28: Cinstellungen des Solvers, um ein optimales Portfolio zu finden

403
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Abbildung 12.28 zeigt das effiziente Portfolio 70/20/10, von dem ausgehend das
optimale Portfolio gefunden werden soll. Folgende Angaben sind im Solver auf jeden
Fall zu hinterlegen:
Veranderbare Zellen F3:63: Legt die Aktienanteile fiir A und B fest (C bekommt
den Rest)

Uber die Schaltflache Hinzufiigen konnen Sie Nebenbedingungen definieren, damit
die veranderbaren Zellen vom Solver nicht wahllos variiert werden, sondern sich an
bestimmte Regeln halten. In dem Fall lauten die Regeln:

F3 darf nicht groBer sein als alle Anteile: F3 <= 100
G3 darf nicht gréBer sein als alle Anteile: G3 <= 100
Alle Anteile zusammen sollen 100 ergeben: 13=100

Der Solver verwendet ein iteratives Verfahren zur Losungsfindung, das Sie liber die
Schaltfliche Optionen- noch weiter konfigurieren kénnen (Abbildung 12.29).

.|
Cptionen L&J
Héchstzeit: 0 | sekunden
Iterationen: 100
Genauigkeit: 0,000001 Modell laden. ..
Toleranz: 5 % Model speichern...
Konvergenz: 0,0001
[7] Lineares Modell voraussetzen || Automatische Skalierung anwenden
'_Z Nicht-egativ voraussetzen -'—' Iterationsergebnisse anzeigen
Schatzung Differenz Suchen
@ Linear @ Vorwarts (@ Newton
() Quadratisch () Zentral *) Gradient

Abbildung 12.29: Solver-Optionen

Fiir unseren Anwendungsfall geniigt es, hier das Kontrollkdstchen Nicht-Negativ vor-
aussetzen zu aktivieren. Damit wird fiir jede verdnderbare Zelle eine Untergrenze von
0 festgelegt. Negative Aktienanteile schlieBen wir aus.

Das Allerwichtigste ist die Definition der Zielzelle bzw. die Zielfunktion, die dahinter
steht. Dies ist auch nicht so einfach, zumindest nicht eindeutig. Hier muss man die
Frage beantworten kdnnen, was man uiberhaupt erreichen will. Infrage kommt zum
Beispiel
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Maximiere meine erwartete Rendite in J10 (wie in der Abbildung)

Minimiere mein Risiko in J11
Wenn Sie den Bezug auf die Zielzelle im dafiir vorgesehenen Feld eingetragen haben,
miissen Sie dem Solver noch sagen, was er damit machen soll. Denn von selbst kann er

nicht riechen, dass J10 zu maximieren ist und J11 zu minimieren. Also wahlen Sie eine
der drei Optionen:

Max
Min
Anndherung an einen vorgegebenen Wert.

Wenn Sie dann auf Ldsen klicken, fangt der Solver an zu arbeiten und bietet Ihnen
kurz darauf ein Ergebnis an. Wenn Sie es akzeptieren, werden die verdnderbaren Zel-
len entsprechend gedndert. Lehnen Sie das Ergebnis ab, bleibt alles beim Alten.

Das Ergebnis mit gréBter Rendite oder kleinstem Risiko zu suchen ist in diesem Beispiel
etwas zu banal. Wir erkennen auch ohne Solver, dass die groBte Rendite bei 100 % A
und das kleinste Risiko bei 100 % B zu finden ist.

Abbildung 12.30 schldgt deshalb eine subtilere Zielfunktion vor.

H16 v ( fx | =STEIGUNG(G14:H14;G15:H15)
F G H 1 J K
1  Portfolio mit Umschichtung 8,0% -y
2 | AktieA AktieB Aktie C X Anteile X Rendite :,G
3 70 20 10,00 100,00 4“5
7.5% 25

4 76,94 21,98 10,99 109,92 9,46%
5 69,57 19,88 9,94 9938 -10,08% | g ‘e

| =
6 80,75 23,07 11,54 11536 14,91% |5 ;e
7 50,20 25,77 12,89 128,86 1L07% | §
8 100,04 28,58 14,29 142,92 10,36% %
9 E B6,5%
10 7,1425% | £
11 8,8077% 5 =

. i 5,0% L4

12 Indifferenzgerade v “
13 risikolos Portfolio O 57% ¢
14 p 5,7% 7.1% 55%
15 o o 8,8% 0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 12,5%
16 |Steigung [ oaszsl Risiko o

Abbildung 12.30: Ausgangssituation
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Wir definieren willkiirlich eine Indifferenzgerade, welche die Rendite-Risiko-Praferenz
eines Anlegers widerspiegeln soll. Der Anleger erwartet beispielsweise eine risikolose
Mindestverzinsung von 5,7 %. Das Ausgangsportfolio 70/20/10 mit 7,14 % Rendite
und 8,81 % Risiko durchlduft seine Indifferenzgerade, er sieht es also als gleichwertig
an.

Alle Portfolios unterhalb der Linie waren fiir ihn inakzeptabel, die dariiber liegenden
wiirde er bevorzugen. Bei der Auswahl des allerbesten Portfolios kann ihm der Solver
behilflich sein, wobei u.a. zwei Zielfunktionen denkbar wéren.

Zunichst bestimmen wir die Steigung der Indifferenzgeraden:

H16: =STEIGUNG(G14:H14;615:H15) = 0,163774454803491

Diese Funktion bestimmt die Steigung aus den zwei Koordinatenpunkte
G14:G15: 5,7%/0 (Risikolose Anlage)

H14:H15: 7,14%/8,81% (Ausgangsportfolio)

Als Zielfunktion kdnnte man dem Solver nun Max:=H16 vorgeben. Dies ware der Punkt,
der unter Annahme des fixierten, risikolosen Basiszinssatzes die hdchste Rendi-
testeigung im Verhdltnis zum Risiko darstellen wiirde. Das Ergebnis sehen wir in
Abbildung 12.31.

H16 - I | =STEIGUNG|G14:H14;G15:H15)

F G H | 1 K
1 Portfolio mit Umschichtung 8,0%
2 | AktieA AktieB Aktie C X Anteile X Rendite
3 | 34,10324 45,94875 19,95 100,00 i
4 37,25 50,19 21,79 109,22 8,82% ’ £ @
5| 3652 49,20 21,36 107,08 1,98% | o 1'6 g%"
6 39,78 53,60 2327 116,64 8,55% |5 ;0% ﬁg‘i
7 42,47 57,23 24,84 124,55 6,56% 5 e“
3 47,41 63,87 27,73 139,01 10,99% %
9 + 65%
10 6,5873% | £

‘!

1 4,5066% g p

7 i 60%
12 |Indifferenzgerade LT “
13 risikolos Partfalio © 57% g
14 |p 5,7% 6,6% 5,5%
15 o 0 4,5% 0,0% 25% 50% 75% 100% 125%
16 |Steigung [ o.1983] Risiko o

Abbildung 12.31: Zielfunktion 1: Maximierung der Steigung
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12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios

Die Steigung betrigt an diesem Punkt 0,1969 bei Portfolioanteilen von rund 34,1/
45,9/20. Unter dieser Zielfunktion wire dies das optimale Portfolio.

Ebenso kdnnte man den Solver anweisen, die Indifferenzgerade so weit wie mdglich
nach oben parallel zu verschieben. Dann wiirde man die Steigung als Konstante
annehmen, und der risikolose Basiszins wiirde sich verschieben. Abbildung 12.32 zeigt,
dass das optimale Portfolio dann an einer etwas anderen Stelle liegt.

G14 - fe | =H16%(H15-G15)+H14

E G H I J K
1  Portfolio mit Umschichtung 20%
2 | AktieA AktieB Aktie C Z Anteile Z Rendite
3 | 41,45348 41,75381 16,79 100,00 .
4| 4529 45,62 18,35 109,26 8,86% 13% ef ¢ #
5 43,80 44,12 17,74 105,66 -3,35% | @ ﬁg e‘
6 4840 48,75 19,61 116,75 9,98% |5 ;0% ‘e
7 51,95 52,33 21,05 125,33 7,09% | § ‘
8 57,98 58,40 23,49 139,87  10,98% %
9 + 6.5%
10 6,7104% | L ¢
i 5,1855% g 4‘

i L 60% 1@
12 Indifferenzgerade o 5,9% f
133 risikalos Portfolio e
14 p | 5,9%! 6,7% 55%
15 |o 0 5,2% 00% 2,5% 50% 75% 100% 125%
16 |Steigung 0,1638 Risikoo

Abbildung 12.32: Ziclfunktion 2: Maximierung der risikolosen Rendite
(Y-Achsenschnittpunkt)

Der Kniff im letzten Fall besteht darin, die Zellen G14 und H16 zu dndern. In H16
wird die konstante Vorgabe der Steigung nun hart eingegeben. Der risikolose Basis-
zins ist nun die ZielgroBe (Merke: Die Zielzelle enthilt stets eine Formel):

G14: =-H16%(H15-G15)+H14

In den Solver-Parametern missen Sie im Feld Zielzelle nur den Bezug auf H16 durch
G14 ersetzen, ansonsten bleibt alles wie zuvor. Das optimale Portfolio setzt sich
diesmal im Verhéltnis 41,5/41,7/16,8 zusammen.
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Fazit: Die Einstellungen der Solver-Parameter sind sehr liberschaubar. Die Schwierig-
keit besteht darin, das Excel-Modell mit geeigneter Zielfunktion aufzubauen und
Nebenbedingungen zu definieren, die es dem Solver ermdglichen, eine Losung zu
finden. Der Solver ist nicht fiir alle Aufgabenstellungen geeignet. Manchmal liefert
er keine oder unsinnige Ergebnisse und dann besteht die Schwierigkeit darin zu
unterscheiden, ob entweder

die Solver-Parameter verkehrt sind
oder

das Excel-Modell falsch aufgebaut ist
oder

die Aufgabenstellung schlicht ungeeignet ist.

12.6 Das Auge isst mit

Ein Excel-Buch, das sich mit Aktienkursen beschaftigt, kommt auch an dem speziell
dafiir vorgesehenen Diagrammtyp nicht vorbei. Wenn Sie sich Aktienkurse aus dem
Internet besorgen, liegen sie haufig in folgender Struktur vor:

Datum
Volumen
Eréffnungskurs
Hochstkurs
Tiefstkurs

Schlusskurs

Excel hat einen Diagrammtyp vorgesehen, der genau diese Struktur abbilden kann.
Abbildung 12.33 zeigt ein Beispiel dazu.
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12.6 Das Auge isst mit

15 Date Volume Open High Low Close R%
2 | 28.01.2007 4473400 3526 36,31 3526 3582
3 | 26.02.2007 17044100 36,2 37 3327 34| -5,1%)|
4 | 26.03.2007 8577700 36,3 36,48 34,35 3483 24%
5 | 30.04.2007 12337100 349 35,63 32,6 3262 -6.3%
6 | 28.05.2007 9513500 32,6 33,57 323 3256 -0,2%
7| 25.06.2007 9127100 3T 33.55 3.8 3289 1.0%
8 | 30.07.2007 6576400 2T 33,55 32,58 32,79 -0,3%
9 | 27.08.2007 6315800 32,82 32,95 3147 31,85 -29%
24.09.2007 10964900 31,98 33,89 30,8 33 3.6%
29.10.2007 8142300 331 35 31.56 345 45%
26.11.2007 10638200 345 36 30,72 32| -71.2%|
24.12.2007 9157100 321 353 30,22 34 6.3%)
540.000 A% 38 w
2,4% 3
£ 35000 e 7,2% -
=3 -6,3%
10 ~ 6,3%
= 30.000 T % =< High
IS B- B e -0 I 3s
25.000 1] close
@
20.000 "1
-
15.000 Open
* 32
10.000
L Low
5.000 3
0 b 29
~ ~ I~ ~ I~ ™~ ~ ~ ~ I~ ~ ~
o 0o o o o o o o o O o o
— ™ m = n w ™~ o0 @ (=] — ™
(=] (=] (=} (=] (=] (=} (=] (=) (=) — - —

Abbildung 12.33: Beispiel eines Aktienkurs-Diagramms

Zu finden ist dieses Chart auf der Registerkarte Einfiigen in der Gruppe Diagramme
im Dropdownmenii zur SchaltflacheAndere Diagramme.

Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools

el Q. O 4 J wEQ

Linie  Kreis Balken Flache Punkt Andere Hyperlink || Textfeld Kopf- und WordArt Signaturzeile Objekt Symbol
< = 5 3, ¥ Diagramme = FuBzeile e =

Diagramme Kurs i Text

a4l
E | F | G | HH | MEH |\_ﬂﬁnﬂ] |_Vo|umen-c')ﬂnung-Hﬁ(hsl-ﬂefsi-Gexnlnssen
e |

Finf Serienwerte in der Reihenfolge
Volumen, Eréffnung, Hachst, Tiefst und

!,;\_ @_ Geschlossen sind erforderlich,
|$ | | [

Abbildung 12.34: Kursdiogramme befinden sich unter Andere Diogramme.
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Es gibt insgesamt vier Untertypen, von denen nur der letzte alle der im Beispiel gezeig-
ten Datenreihen besitzen. Die anderen drei sind abgespeckt:

Hochst-Tiefst-Schlusskurs

Offnung-Hochst-Tiefst-Geschlossen
Volumen-Hochst-Tiefst-Geschlossen
Volumen-Offnung-Hochst-Tiefst-Geschlossen (Abbildung 12.33)

Die beiden Typen, die das Volumen in Balkenform anzeigen, beinhalten automatisch
Sekunddrachsen, da das Volumen und die Kurse in einem ganz anderen MaBstab vor-
liegen.

Wenn Sie den Datenbereich der Abbildung 12.33 von A1:F13 selektieren und dann
das Chart erstellen, sind schon alle Elemente vorhanden, die bendtigt werden. Diese
wie Orgelpfeifen aussehenden Gebilde bestehen aus vier Datenreihen, die alle unab-
hdngig voneinander formatiert werden kdnnen. Hochst- und Tiefstkurs haben im
Beispiel waagerechte Balken und gestrichelte Verbindungslinien bekommen. Die
blauen Punkte markieren die Schlusskurse. Auch sie kénnten mit Linien verbunden
werden. Die schwarzen und wei3en Balken kennzeichnen die Spannweite zwischen
Erdffnungskurs und Schlusskurs. Wurde in einer Periode hoher geschlossen als erff-
net, liegt der blaue Punkt am oberen Ende der weiBen Spannweite. Befindet er sich
am unteren Rand, wird die Spannweite schwarz dargestellt. Auch das kann natiirlich
nach Gusto formatiert werden. Die Open-Punkte befinden sich immer am gegen-
iberliegenden Ende der Spannweite und sind im Beispiel durch die schwarzen
Plinktchen verbunden.

Die %-Angaben oberhalb der Orgelpfeifen gehdren nicht zum Standard des Dia-
grammtyps. Dafiir haben wir in Spalte G die Rendite bezogen auf den Schlusskurs
erganzt.

G3: =F3/F2-1

wird nach unten kopiert. Spalte G wird nun als sekundére X-Achse missbraucht. Wiirde
man diese im Diagramm anzeigen, ergdbe das wenig Sinn. Alle Werte auf der Achse
wiren durcheinander (Abbildung 12.35).
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12.6 Das Auge isst mit

& Grafik = =] Legende ~ 3 Diagrammwand 4] Linien -
I? m llan J a . | ilnie (i) & Diag . &
‘Qrormen = — & Datenbeschriftungen = et D —  [iid] Pos./Neg. Abw

Diagrammtitel Achsentitel lAchsen| Gitternetzlinien || Zeichnungsfliche Trendlinie
[ Textfeld v £ [i#] Datentabelle = 4 3 % 3D = i) Fenlerindikatoq
Einfugen Eeschriftungen [&| Horizontale Primdrachse  * L Hintergrund Analyse
£ %] Vertikale Primarachse v |
T u v W X [£] Horizontale Sekundarachse » 1 Keine
i _ I i
5% 24% -6,3%-02% 10% -03%-25% 3,6% {[8] Vertikale Sekundarachse  * . Hcnsenidiameigen
40.000
5 ~—+|| Achse von links nach rechts anzeigen
E s I || Achse von links nach rechts mit Beschriftungen
E anzeigen
iTs] ——| Achse ohne Beschriftungen anzeigen
> 30:000 i | Achse ohne Beschriftungen oder Teilstriche
anzeigen
25000 — | Achse von rechis nach links anzeigen
ilin | Achse von rechts nach links mit Beschriftungen
20.000 anzeigen
Weitere Optionen fiir horizontale Sekundarachse...
15.000
10.000
5.000
0
P N
= a2 =] £ o o 2 2 £ 2 = 2
4 o % ¥ 4 ¢ = & g © oS o
5 8 8 3 8 8 5 8 8 8 5 H

Abbildung 12.35: Trick, um Hursrenditen neben den Datenpunkten anzuzeigen (1)

Also blenden wir die sekundédre X-Achse wieder aus. Die Pointe ist, nun die Daten-
reihe der Hochstkurse zu nehmen und Datenbeschriftungen einzufiigen.

Datenbeschriftungen formatieren

(D i)

[ Beschriftungsoptionen ]

Zahl Beschriftung enthalt

Fiillung [] patenreihenname
Kategoriename

Rahmenfarbe 52 o

|:| Wert

Beschriftungsoptionen

Abbildung 12.36: Trick, um Kursrenditen neben den Datenpunkten anzuzeigen (2)

Haken bei Kategoriename gesetzt, und schwups, die Renditen werden im Diagramm

angezeigt.

Sollten Ihnen meine Aussagen zu klar gewesen sein, dann miissen Sie mich missver-
standen haben. (Alan Greenspan, Ex-Vorsitzender der US-Notenbank)
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Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

Durch die Verbindung mit der Programmiersprache Visual Basic fiir Applikationen
wird aus Excel eine noch flexiblere, universellere Entwicklungsumgebung. Auch als
Formelliebhaber muss man das eingestehen: Manche Prozesse sind ohne Automati-
sierung nicht oder nur sehr umstandlich zu bewerkstelligen.

Mit Makros kénnen Sie viel Zeit und Nerven sparen und durch manuelle Tatigkeiten
entstehende Fehlerquellen vermeiden. Finanzmathematik ist eine Disziplin, die natur-
gemaB auch ohne Visual Basic-Programmierung auskommt. Das heiBt aber nicht, dass
Sie beim Entwickeln von VBA-Projekten auf finanzmathematische Berechnungen
verzichten mussen.

13.1 €ntdecke die Moglichkeiten

Mit

=I0(5%;10;100;0;1)

berechnen Sie den Endwert regelmaBiger, verzinster Zahlung. Kann diese Berechnung
auch mit VBA durchgefiihrt werden? Ja, logo, dumme Frage. Mehr Pep hat die Frage:

Wie viele verschiedene Mdglichkeiten gibt es, diese Berechnung mit VBA zu bewerk-
stelligen?

1. Range("A1").Formulalocal = "=ZW(5%;10;100;0;1)" schreibt die Excel-Formel
ZW(...) in die Zelle A1.

2. Debug.Print VBA.FV(9.05, 10, 100, 0, 1) verwendet eine VBA-Funktion zur Be-
rechnung des zukiinftigen Wertes und bringt das Ergebnis in einem Testfenster
(Ansicht>Direktfenster (Strg+G]). FV ist die englische Ubersetzung zu ZW. (Die
Angabe von VBA. kann auch weggelassen werden.)

3. MsgBox Evaluate("FV(5%,10,100,0,1)") wertet die Excel-Funktion ZW aus und
bringt das Ergebnis im Meldungsfenster.

4. MsgBox [FV(0.05,10,100,0,1)] wertet die Excel-Funktion ZW aus. Eckige Klammern
ersetzen die Evaluate-Anweisung.

5. MsgBox WorksheetFunction.FV(0.05, 10, 100, @, 1) WorksheetFunction wird als
Container fiir Excel-Funktionen verwendet, die aus VBA aufgerufen werden kénnen.

6. MsgBox Application.FV(0.05, 10, 100, 0, 1) Application fungiert hier ebenso als
Container fiir Excel-Funktionen.
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13.2 Der Makrorekorder

7. For x =1 To 10
IN = (ZW + 100) * 1.05
Next

MsgBox ZW verwendet eine Schleife, um den Endwert zu berechnen.

8. MsgBox 100 * (1.05 ~ 10 - 1) / 0.05 = 1.85 Mathematische Berechnung des
Endwertes mithilfe des mathematischen Endwertfaktors.

9. 7100 % (1.05 ~ 10 - 1) / 0.05 = 1.05 Dies ist die gleiche Formel wie zuvor,
jedoch ohne Umweg liber eine Sub in das Direktfenster geschrieben. Das Ergeb-
nis erscheint unter der Formel nach Betdtigen der Eingabetaste.

Kurzum: Es sind viele Mdglichkeiten! Alle VBA-Anfanger miissen sich jetzt leicht
tberfahren fiihlen. Bevor wir alle Neune genau erklédren, beginnen wir erst mal mit
Lektion 1 - sozusagen dem Faustkeil der Programmierung:

13.2 Der Makrorekorder

Der Makrorekorder ist eine geniale Erfindung, die es Ihnen ermdglicht, ohne Vorkennt-
nisse programmierte Automation in lhre Excel-Anwendungen zu bringen. So wie Sie
mit einem Kassettenrekorder Musik aufhehmen, halten Sie mit dem Makrorekorder
haufig verwendete Befehlsketten fest, um sie spater per Tastenkombination oder
Schaltflache bequem abrufen zu kdnnen.

In Excel 2007 besteht das erste Programmierabenteuer schon mal darin, die VBA-
Entwicklungsumgebung zu finden. Wahlen Sie dazu die - im Zweifelsfall immer ein-
schldgige - Schaltflache Office, dann die Excel-Optionen, und dann miissen Sie in
der Kategorie Hdufig verwendet das Kontrollkastchen Entwicklerregisterkarte in der
Multifunktionsleiste anzeigen aktivieren (Abbildung 13.1).

Excel-Optionen

Hauf det Y i di i i i
. | _g Endern Sie die am haufigsten verwendeten Optionen in Excel.

Formeln

Dokumentpriifung Die am haufigsten verwendeten Optionen bei der Arbeit mit Excel

Speichern | Minisymbolleiste fir die Auswahl anzeigen i

ivevorschau aktivieren i 4

il

Erweitert o
[¥] Entwicklerregisterkarte in der Multifunktionsleiste anzeigen (i _
Fa

Anpassen rbschema: EBlau |z|

Abbildung 13.1: Aktivierung der €ntwicklungsumgebung
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Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

Dadurch wird Ihnen die in Abbildung 13.2 gezeigte Registerkarte zur Verfiigung
gestellt, in der alles vereint ist, was das Programmiererherz begehrt. Unter anderem
auch der Makrorekorder. Mit der Schaltfliche Visual Basic am linken Rand oder
(A1t]+[F11] gelangen Sie in die VBA-Entwicklungsumgebung.

Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins

— [ Makro aufzeichnen [5F Eigenschaften E i+ Eigenschaften zuordnen 5@ Importieren

=2 E Relative Aufzeichnung Q,'-] Code anzeigen @ Erweiterungspakete -] Exportieren
Visual Makros Einfugen Entwurfsmodus Quelle ., -
Basic ﬁ Makrosicherheit - 4 Dialogfeld ausfahren "4 Daten aktualisieren
Code Steuerelemente XML

Al | Makro aufzeichnen

A Ein Makro aufzeichnen. D E F G H I 1

|: Alle ausgefihrten Befehle werden

im Makro gespeichert, sodass Sie
sie erneut wiedergeben konnen,

BwN e

Abbildung 13.2: \erfigbare Entwicklertools in der Multifunktionsleiste

Um beim Thema Finanzmathematik zu bleiben, eignet sich als erstes Versuchsobjekt
die Zielwertsuche sehr gut. Wir erinnern uns an die Fiinffaltigkeit der Rentenrech-
nung (Abbildung 13.3).

Abbildung 13.3: Finffaltigkeit der Rentenrechnung
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13.2 Der Makrorekorder

Sie mochten einen kleinen Renditerechner entwickeln, der einen der fiinf GroBen als
Zielwert und die librigen vier als Eingabeparameter auswahlt. Die fiinf Werte stehen in
C3 bis C7 in einer Excel-Tabelle (Abbildung 13.4). Die Zellen sind benannt, wie in
Spalte B beschrieben. Alle Zellen sind Eingabezellen ohne Formeln. Dazu kommt in C8
die Flligkeit f als Eingabezelle, die nur die Werte O (= nachschiissig) oder 1 (= vor-
schiissig) annehmen kann. Die Zelle C11 wird als Zielwert bezeichnet und enthilt die
alles entscheidende Formel:

C11: =zw-ZW(i;n;rmz;bw;f)

Zielwert - ﬁr| =zw-ZW(i;n;rmz;bw;f)
Al _B_ e D E =
1
; Rentenrechner
3 bw -1.002,75 €
4 i 5,00%
5 mz 91,83€
6 n 3,00
7 w 856,83 €
8 f 1
9
10
1; Zielwert: I 0,0000000 .|=> 0

Abbildung 13.4: Rentenrechner mit Zielwertsuche und wechselnder Zielzelle (1)

In C11 tritt ZW einmal als Eingabezelle (C7) auf und einmal als berechnete ZielgréBe,
die sich aus den Eingabeparametern ergibt. C11 liefert dann 0, wenn alle Eingabe-
zellen rechnerisch zueinander passen. Die Pointe an C11 ist die, dass, sobald einer der
fiinf Werte gedndert wird, ein zweiter ebenfalls gedndert werden muss, damit in C11
wieder die O steht. Beispielsweise wird n auf 4,0 gestellt. Wie muss sich i dndern,
damit alle Werte in Einklang stehen?

Dazu verwenden wir die Zielwertsuche. Bevor wir dies tun, starten wir den Makro-
rekorder, um die Aktion aufzuzeichnen. Klicken Sie in der Registerkarte Entwickler-
tools auf die Schaltfliche Makro aufzeichnen. Im folgenden Dialog weisen Sie dem
Makro einen Namen zu und klicken auf OK.
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Makro aufzeichnen

Makroname:
Zielwertsuche

Tastenkombination:
Strg+

Makro speichern in:
Diese Arbeitsmappe

Beschreibung:

oK ] | Abbrechen l

Abbildung 13.5: Diclog zum Aufzeichnen von Makros

Schreiben Sie in Zelle C4 (enthilt die Laufzeit n) eine 4. Dann wihlen Sie Daten>
Datentools>Was-wdre-wenn-Analyse>Zielwertsuche... und nehmen folgende Ein-

stellungen vor:

Zielzelle: $C$NM

Zielwert: 0

Verdnderbare Zelle: $C$4

Mit OK bestatigen. Das Ergebnis miisste dann so aussehen wie in Abbildung 13.6.

i -

= | 6,44358078264078%

AL B S

D E E

Rentenrechner

bw

-1.002.75 €

6.44%
L]

9183 €

4,00

856,83 €

1

T
oo oo~ o m e w R
£

Zielwert:

ra

0,0000030 ==0

Abbildung 13.6: Rentenrechner mit Zielwertsuche und wechselnder Zielzelle (2)
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13.2 Der Makrorekorder

Die 3 an sechster Nachkommastelle der Zielzelle C11 zeigt die Unscharfe der
Zielwertsuche. Sie ist ja nur eine Ndherungslosung. Davon abgesehen ist das Sextett
in C3:C8 wieder aufeinander abgestimmt, denn es gilt:

0 =zw-ZW(i;n;rmz;bw; )

0=856,83-7W(0,0644358078264078;4;91,83;-1002,75;1)

0=856,83-856,83 (gerundet)

Beenden Sie nun die Makroaufzeichnung durch Betdtigen der entsprechenden
Schaltfliche auf der Registerkarte Entwicklertools (Abbildung 13.7).

Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins
= a I‘j Aufzeichnung beenden Eigenschaften ‘E j Eigenschaften zuordnen ;ﬂlmpurtierm
=) E Relative Aufzeichnung = Gd Code anzeigen & Erweiterungspakete sl Exportieren
Wisual Makros . . Einfugen Entwurfsmodus g = Quelle . -
RS 3\ Makrosicherheit = # Dialagfeld ausfithren %} Daten aktualisieren
| Code | Steuerelemente XML

Abbildung 13.7: Schaltfldche zum Beenden der Makroaufzeichnung

Jetzt wollen wir uns das Ergebnis der Makroaufzeichnung ansehen. Klicken Sie auf
die Schaltflache Makros, um den Dialog in Abbildung 13.8 zu 6ffnen.

[ Makro M |

Makroname:

Zielwertsuche 5

,

Makros in: | Alle offenen Arbeitsmappen E|
Beschreibung
Makro am 17.03. 2008 von DE-50 aufgezeichnet

Abbildung 13.8: Diclog zum Auswahlen von Makros
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Dort sehen Sie eine Liste aller vorhandenen Makros, zumindest das soeben aufge-
zeichnete Makro namens Zielwertsuche, das Sie auswahlen. Dann betétigen Sie die
Schaltflache Bearbeiten. Sie gelangen in die Entwicklungsumgebung und sehen den
aufgezeichneten Code.

Der Rekorder hat eine sogenannte Sub-Prozedur erstellt, die mit der Bezeichnung
Zielwertsuche beginnt und mit der End Sub-Anweisung abgeschlossen wird.

Sub Zielwertsuche()

' Zielwertsuche Makro
' Makro aufgezeichnet von Jens Fleckenstein
Range("C6").Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "4"
Range("C7").Select
Range("C11").GoalSeek Goal:=@, ChangingCell:=Range("C4")
End Sub

Alle Zeilen, die mit einem Hochkomma beginnen, werden nicht ausgefiihrt, sondern
enthalten Kommentare des Programmierers zu Dokumentationszwecken. Vier Arbeits-
schritte hat der Rekorder aufgezeichnet:

1. Selektion der Zelle C6
2. Eintragen einer 4 in die Zelle
3. Bestitigen mit (<], wodurch die Zelle C7 selektiert wird

4. Ausfiihren der Zielwertsuche

Fertig ist unser erstes voll funktionstiichtiges Makro, das nun jederzeit immer wieder
aufgerufen und ausgefiihrt werden kann.

Die €ntwicklungsumgebung

Damit Sie sich in der VBA-Entwicklung (die sich Gbrigens in XL2007 nicht gedndert
hat) zurechtfinden, sehen Sie in Abbildung 13.9 die wichtigsten Bestandteile.

Die Baumstruktur auf der linken Seite ist der sogenannte Projekt-Explorer
((strgJ+(R]), der alle in der aktuellen Anwendung geladenen Komponenten anzeigt.
Darunter ist das Eigenschaftenfenster ((F4]) zu sehen, {iber das man Informationen
von Excel-Objekten in Erfahrung bringt. Dazu spater mehr. Auf der rechten Seite
sehen Sie verschiedene Modultypen. Solange sich Ihre Programmieraktivitaten nur
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13.2 Der Makrorekorder

auf das Aufzeichnen und Abspielen von Makros beschrankt, benutzen Sie nur die
allgemeinen Module. In diesem Fall hat Excel ein allgemeines ModulT angelegt und

das Makro dort hineingeschrieben.

B -& VBAProject (Mappe3)

E Microsoft Visual Basic - Mappe3 @M
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Debuggen Ausfihren Extras  Add-Ins
Eenster 2
MR- fBRA9 ) o b B A S .
Projekt - VBAProject x| I
=h=hl= . I} Mappe3 - Klassel (Code) IEHE ‘
B T — ltAllgemein) vl ]fnﬂlrlur ti =
EuroTool (EUROTOOLXLE - | ==
i} Mappe3 - Tabellel (Code) ==

(=5 Microsoft Excel Objekte

]:Allgemein]

LJ JtDekIaratlonen] L]

%) DieseArbeitsmappe

Tabelle1 (Tabelle 1) W

% Mappe3 - Modull (Code)

[=lE= =]

Tabelle2 (Tabelez) =
Tabelle3 (Tabelle3)

J:Allgemein}

~| |ziewertsuche |

5 Formulare
(8 UserForm1

1 | ¢

Eigenschaften - Tabellel x|
Tabelle1 Worksheet B
Alphabetisch | Nach Kategorien |

EnableSelection |0 - xINoRestrictic «
MName Tabelle1

Scrollarea A
uStandardWidm 10,71 -

Sub Zielwertsuche ()
'

A

elwertsuche Makro

-

Mappe3 - UserForml ...

Direktbereich

Kl

e

Abbildung 13.9: Bestandteile der VBA-Entwicklungsumgebung

Sehr wichtig zum Lernen ist das Direktfenster, das tiber den Meniipunkt Ansicht oder
(strg]+(G] anzeigbar ist. Dort kénnen Gber die Debug.Print-Anweisung Befehle und
Berechnungen direkt zum Testen ausgewertet werden.

Auf die anderen Modultypen wie Tabellenmodul (Tabelle1), Userform (Userform1)
oder Klassenmodul (Klasse 1) gehen wir spater ein.
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Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

13.3 Vom Aufzeichnen zum Programmieren

Ein Makro aufzuzeichnen hat noch nicht viel mit Programmierung zu tun. Der Rekor-
der ist nur ein auBerordentlich niitzliches Hilfsmittel, um Programmierung zu lernen.
In anderen Entwicklungsumgebungen haben Sie diese Mdglichkeit nicht.

Microsoft Access wird ebenfalls durch VBA unterstiitzt, dort miissen Sie sich die Pro-
grammierbausteine aber viel miihsamer selbst erarbeiten. Anstatt eines Makrorekorders
gibt es in Access nur Assistenten, die lhnen bei der Erstellung der haufigsten Standard-
makros behilflich sind. Diese sind aber langst nicht so flichendeckend einsetzbar wie
der Makrorekorder in Excel oder Word.

Der erste Schritt vom Aufzeichnen zu Programmieren besteht darin, die einzelnen
Anweisungen des aufgezeichneten Makros wie Puzzleteile umzuplatzieren, zu
ergdnzen oder liberflissige Teile zu léschen. Die erste Schwierigkeit besteht also
darin, herauszufinden:

Was fehlt?
Was ist liberfliissig?

Was muss umplatziert oder angepasst werden?

Um die Fragen zu beantworten, bedarf es ein wenig Erfahrung, Experimentierfreude
und die Aneignung eines gewissen theoretischen Basiswissens. Zuriick zu unserem
Beispiel:

Das Makro tragt in eine bestimmte Zelle eine 4 ein und fiihrt dann eine immer iden-
tische Zielwertsuche aus. Das ist natiirlich ziemlich witzlos und total unflexibel. Die
Anforderung an unseren Renditerechner ist folgende:

1. Es wird eine der sechs Eingabezellen (inklusive Falligkeit) variiert.

2. Es wird eine der iibrigen Zellen als verdnderbare Zelle definiert (exklusive Fllig-
keit).

3. Das Makro fiihrt die Zielwertsuche durch. Die Zielzelle ist mit C11 immer die gleiche,
aber die veranderbare Zelle muss sich flexibel auf das einstellen, was der Benutzer
zuvor als veranderbare Zelle ausgewdahlt hat.

Wie muss das Makro angepasst werden, um diese Anforderungen zu erfiillen?
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13.3 Vom Aufzeichnen zum Programmieren

Um es kurz zu machen: Die ersten drei Anweisungen sind schon mal Uberfliissig.
Weder muss das Makro C6 oder C7 auswahlen, noch soll es eine 4 in eine Zelle
schreiben. Dies macht der Anwender selbst. Die Musik spielt in der vierten Anwei-
sung, die wir uns noch mal ndher ansehen:

Range("C11").GoalSeek Goal:=0, ChangingCell:=Range("C4")

Diese Anweisung bildet die Zielwertsuche ab.
Range("C11").GoalSeek bestimmt die Zielzelle C11.
Goal:=0 bestimmt den Zielwert 0.

ChangingCel1:=Range("C4") bestimmt die verdnderbare Zelle.

Mehr brauchen wir an dieser Stelle {iber den Code nicht zu wissen. Die ersten beiden
Teile kdnnen so bleiben. Den dritten Teil miissen wir irgendwie andern. Wir wollen
nicht, dass das Makro immer C4 als veranderbare Zelle auswéahlt, sondern der Benut-
zer soll sich eine der Zellen C3:C7 aussuchen, und diese Information muss an das
Makro weitergegeben und von ihm entsprechend verarbeitet werden.

Warum gehort C8 (die Angabe der Filligkeit) nicht zu den méglichen veranderbaren
Zellen? Weil diese Zelle nur die Werte 0 (nachschiissig) oder 1 (vorschiissig) anneh-
men darf. Die Zielwertsuche wire mit dieser verdnderbaren Zelle liberfordert, da sie
sich dem richtigen Wert nicht iterativ anndhern kdnnte (vgl. Kapitel 8).

Jetzt gibt es sehr viele Moglichkeiten, den Benutzer die gewlinschte Zelle aus dem
Bereich C3:C7 auswéhlen zu lassen. Dialoge, Zellen, Steuerelemente usw. usw. Wir
entscheiden uns jetzt einmal fiir sogenannte Optionsfelder.

=) o
— Start Einfagen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools
ﬁ 3 = Makro aufzeichnen = % Eigenschaften E + Eigenschafter
= == e :
= =4 ERelati\re Aufzeichnung 5 Q—lCode anzeigen ;;j Erweiterungs
Visual Makros : 7 Einfligen|Entwurfsmodus ; 5 Quelle .
Basic i\‘ Makrosicherheit - # Dialogfeld ausfahren § Daten aktuali
Code Formularsteuerelemente [1€0te A
Al - f|=BF gme
v o 1=c
A B i I_I Aa = -Jbl =E =8 F G H
1 I ActiveX-Steuerelemente |
3 " =BF EE
3 Ho ARA %
a4

Abbildung 13.10: Schaltfldche zum €inflgen von Steuerelementen
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Auf der Registerkarte Entwicklertools existiert die Schaltflache Einfiigen, die alle
Steuerelemente in zwei Gruppen beherbergt:

Formularsteuerelemente
ActiveX-Steuerelemente

In friiheren Excel-Versionen gab es zu beiden Gruppen eigene Symbolleisten, zum
einen die Formular-Symbolleiste und zum anderen die Steuerelemente-Toolbox.

Die Formularsteuerelemente sind leichter zu bedienen, deshalb werden wir damit begin-
nen. Die ActiveX-Steuerelemente sind fiir fortgeschrittene Programmierer wesentlich
komfortabler. Dazu kommen wir spater.

Platzieren Sie fiinf Optionsfelder Gber den Zellen D3:D7. Als Erstes I6schen Sie die
Beschriftung der Felder, diese wird nicht ben&tigt. Starten Sie den Dialog zum
Formatieren der Optionsfelder, und wahlen Sie in der Registerkarte Steuerung fiir
alle fiinf Felder als Zellverkniipfung die Zelle D9 aus (Abbildung 13.11). Ansonsten
missen Sie nichts weiter einstellen.

Optionsfeld 1 - Je ‘ =5D59
A B c D E F G H J K
1
Rentenrechner : 4
\l;:r[:nder- Steuerelement formatieren T |-l
2 ———— | Farben und Linien I GriBe | Schutz i
3 bw -1.002,74 € | ——— I e | R
4 i 5.00% i
5| |mz 9183 € e %
6 n 300 O - u::j'lt aktiviert
@ Akiivi
7| |zw 85683€ O £ReCt
8 i 1 o
9 bw 1 Zellverknipfung: | $Dga E’:\
10
11 Zielwert: 0,0000000 =>0
12 [¥] 30-5chattierung
13 =
14 Abbrechen
15 L

Abbildung 13.11: Rentenrechner Uber Optionsfelder steuern

Jedes Optionsfeld weist nun bei Klick der Zelle D9 einen der Werte zwischen 1 und 5
zu, dem ersten in der dritten Zeile (bw) eine 1, dem zweiten in der vierten Zeile (i)
eine 2 und so fort.

Nun muss die Makro-Anweisung so angepasst werden, dass der Wert in D9 maB3-
geblich fiir die veranderbare Zelle der Zielwertsuche ist. Wenn in D9 eine 1 steht, ist
C3 die verdnderbare Zelle. Allgemein gilt:
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13.3 Vom Aufzeichnen zum Programmieren

Verdnderbare Zelle: ="C"&D9+2

Steht in D9 eine 3, ergibt sich:

="C"&3+2="C5"

C5 (rmz) wird damit zur verdnderbaren Zelle. Das Ganze als VBA-Anweisung:
Range("C" & Range("D9").value + 2)

Damit lautet das komplette einzeilige Makro:

Sub Zielwertsuche()
Range("Zielwert").GoalSeek Goal:=0, ChangingCell:=Range("C" & Range("D9") + 2)
End Sub

Jetzt macht das Makro genau das Richtige, was wir wollen. Allerdings weil3 das
Makro noch nicht, wann es dies tun soll. Naheliegend ware es, das Makro in dem
Moment ausfiihren zu lassen, in dem ein Optionsfeld selektiert wird. Nicht nur
Schaltflichen, sondern fast allen Steuerelementen und auch Bildobjekten konnen
Makros zugewiesen werden - so auch den Optionsfeldern. Wahlen Sie dazu im Kon-
textmenii den dazu passenden Eintrag Makro zuweisen, und selektieren Sie im nach-
folgenden Dialog das richtige Makro gemaB Abbildung 13.12.

Optionsfeld 1 - { £ | =$D$9

Al B £ D E E G H I J K L M
1

Rentenrechner verander- Makro zuweisen (9 o]

2 e dplle o
3 bw A00275€ GO o opase: o
i i 5003 Cifie & Ausschneiden Zielwertsuche [E] [ gearbeiten
T e orgze @ |Ma fasien e
6 n 30 O |&
7| [EHER. 85683 € O |E] Testbearbeiten
8 Li 1 Gruppierung »
El mz 3 Reihenfolge »
i Makra zuweisen...
1| Zielwert: 00000000 == 0
% &y steyerelement formatieren...

Abbildung 13.12: Optionsfeldern Makros zuweisen

Herzlichen Gliickwunsch. Sie haben ihre erste kleine, VBA-unterstiitzte Anwendung
programmiert. Im weiteren Verlauf des Kapitels werden wir einen dhnlichen, aber
wesentlich komfortableren Zinsrechner mit einer Userform programmieren und
dabei die Mdglichkeiten ndher durchleuchten, mit denen man finanzmathematische
Berechnungen direkt in VBA durchfiihren kann. Doch zuvor ackern wir uns noch
durch ein wenig theoretisches Basiswissen.
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13.4 Aligemeinbildung - was Sie wissen missen

Dank des Makrorekorders und der sprechenden Syntax gibt es kaum eine andere Pro-
grammiersprache, die Sie so leicht und autodidaktisch lernen kdnnen wie Excel-VBA.
Trotzdem ist es zu empfehlen, sich einen Walzer von z.B. Michael Kofler oder Peter
Monadjemi zu besorgen und durchzuarbeiten, um ein tiefes und umfassendes Ver-
standnis der Bausteine und deren Zusammenhange von VBA zu erlangen.

Dieses Buch kann ein solches VBA-Kompendium nicht ersetzen. Wir konzentrieren
uns auf ein paar ausgewahlte Beispiele, die insbesondere fiir den finanzmathe-
matisch orientierten Excel-Programmierer interessant sind, und legen dabei nur die
notwendigsten Grundlagen.

13.4.1 Visual Basic fir Applikationen (VBA)

Seit der Version 5 aus dem Jahr 1993 wird Excel durch VBA unterstiitzt. Schon seit
Excel 2000 ist VBA 6.0 die in mittlerweile vielen Anwendungen eingesetzte Version.

Die Programmiersprache teilt sich in verschiedene Bausteine auf, die sogenannten
Objektbibliotheken. Die VBA-Bibliothek selbst ist sozusagen der Kern, der in allen
Anwendungen zur Verfiigung stehen muss, die durch VBA unterstiitzt werden (Abbil-
dung 13.13). Dariiber hinaus besitzt jede Anwendung ihre eigenen Bibliotheken, in
denen die individuellen Objekte durch Eigenschaften und Methoden gesteuert werden.

e_« -,@
@ ) }’e

Abbildung 13.13: VBA-Kern und unterstitzte Applikationen
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13.4.2 Applikationsiibergreifende Komponenten

Ob in Excel, Word oder wo auch immer: Diese Sprachbausteine von VBA ticken Gber-
all gleich.

Prozedurtypen

Wenn Sie VBA-Code in ein Modul schreiben, kann dieser nur ausgefiihrt werden,
wenn Sie ihn in die Hille einer Prozedur packen. Die beiden wichtigsten Prozedur-
typen sind:

1. Sub

2. Function

(Dann gibt es auch noch Property-Prozeduren, aber die werden wir in diesem Buch
nicht behandeln.)

Die genaue Syntax einer Sub-Prozedur lautet gemaB Excel-Hilfe:

[Private | Public] [Static] Sub Name [(Argliste)]
[Anweisungen]
End Sub

Die Angaben in Klammern sind optional, sodass die Mindestanforderung an die Hiille
der Prozedur diese ist:

Sub Name()
End Sub

Der Zusatz Private oder Public deklariert den Giiltigkeitsbereich der Prozedur. Public
bedeutet, dass die Prozedur auch von anderen Modulen aus aufgerufen werden
kann. Dies ist der Standardwert, der angenommen wird, wenn nichts angegeben
wurde. Bei Private existiert die Prozedur nur innerhalb des Moduls. Das ist so dhnlich
wie mit Excel-Namen, die im Standard fiir die ganze Arbeitsmappe gelten, aber die
man auch quasi ,Private” auf eine einzelne Tabelle beschranken kann. Eine Private
Sub l3sst sich auch nicht Gber den Dialog Makro ([A1t]+(F8]) zum Ausfiihren eines
Makros aufrufen. Solche Prozeduren erfiillen spezielle Aufgaben, die den Endanwen-
der nichts angehen und die nur von anderen Programmbestandteilen ausgefiihrt
werden diirfen.
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Eine Function-Prozedur sieht sehr dhnlich aus:

[Public | Private] Function Name [(ArgListe)] [As Typ]
[Anweisungen]

[Name = Ausdruck]

End Function

Eine Function-Prozedur kann eigentlich alles, was eine Sub-Prozedur auch kann. Sie hat
aber eine ganz entscheidende, zusatzliche Aufgabe, ihren Riickgabewert. Dieser Riick-
gabewert verhdlt sich so wie bei Excel-Funktionen und besitzt einen Datentyp, der
durch die Ergénzung [As Typ] angegeben werden kann (aber nicht muss). Wird er nicht
angegeben, verwendet VBA den Datentyp Variant. Der Function wird ihr Riickgabewert
aber nicht von Geisterhand zugefliistert, sondern Sie miissen ihn ihr zuweisen. Mit

[Name = Ausdruck]

geschieht dies. Diese Zuweisung muss mit den lbrigen Anweisungen der Function
nichts zu tun haben. Auch wenn sie ganz weggelassen wird, wird alles andere trotz-
dem anstandslos ausgefiihrt. Nur der Function fehlt dann eben ihr Riickgabewert.
Ein Beispiel:

Sub Aufruf()

MsgBox WochentagHeute
End Sub

Private Function WochentagHeute() As String

WochentagHeute = Format(Date, "dddd")
Range("A1").Value = "Morgen ist " & Format(Date + 1, "dddd")
End Function

Die Sub-Prozedur ruft die Function auf. Innerhalb der Function finden zwei vonein-
ander vollig unabhdngige Vorgange statt. Die Function erhalt als Riickgabewert den
heutigen Wochentag. Die zweite Anweisung schreibt einen anderen Text in die Zelle
A1. Das hatte genauso gut eine Sub-Prozedur machen kdnnen. SchlieBlich gibt die
Sub Aufrufin der Messagebox den Riickgabewert der Function aus.

Sehr wichtig zu wissen ist natiirlich auch, wie Prozeduren aufgerufen bzw. ausge-
fiihrt und wie dabei Argumente libergeben werden. Solange wir uns in der Testphase
befinden, helfen uns folgende Tasten

- flihrt ein Makro vollstindig aus.
- flihrt ein Makro schrittweise aus.
- setzt einen Haltepunkt in der aktiven Makrozeile.
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Weiterhin kann eine Prozedur die andere aufrufen. Im letzten Beispiel war dies ja
bereits der Fall. Die Sub Aufruf hat die Function WochentagHeute aufgerufen.
Genauso gut kdnnte die Function auch eine Sub aufrufen. Richtig spannend wird es,
wenn sich eine Prozedur rekursiv selbst aufruft. Auch das ist méglich und in
bestimmten Fallen sehr niitzlich. Allerdings kann es knifflig werden, und man muss
aufpassen, keine Endlosschleife auszuldsen.

Wie bei einer Excel-Funktion, kdnnen auch Prozeduren Argumente besitzen, die bei
Aufruf Gibergeben werden. Zum Beispiel:

Sub Aufruf()

Dim Datum As String

Datum = InputBox("Bitte Datum eingeben (TT.MM.JJJJ)")
MsgBox WochentagVonDatum(Datum)

End Sub

Private Function WochentagVonDatum(Datum As String)

WochentagVonDatum = Format(DateValue(Datum), "dddd")
End Function

Diesmal kann der Tag selbst in einer Input-Box ausgewahlt werden, von der dann der
Wochentag bestimmt wird.

Ubrigens, Formular-Schaltflachen und fast alle Zeichnungsobjekte kénnen tiber den
Befehl Makro zuweisen... aus dem Kontextmenii Sub-Prozeduren zugeordnet werden,
nicht aber Functions. Die ActiveX-Steuerelemente, zum Beispiel Befehlsschaltfldchen,
sind hingegen in der Lage, Functions aufzurufen.

Im Abschnitt liber Ereignisprozeduren werden wir noch einmal auf die Themen Auf-
ruf & Ubergaben zu sprechen kommen.
Variablen

Variablen sind Platzhalter, die Daten speichern kdnnen, um sie zu einem spateren
Zeitpunkt beliebig oft wieder abrufen oder dndern zu kdnnen. Wie kleine Gehirn-
zellen, nur zuverldssiger. Apropos Zellen, Excel-Zellen in einer Tabelle Gbernehmen
im Grunde auch die Aufgabe von Variablen. Mit

[Al] = 123
erhilt die Zelle A1 der sichtbaren Tabelle den Wert 123, und mit
MsgBox [Al]
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kann er wieder abgerufen werden. Lasst man die eckigen Klammern weg
Al =123

passiert fast das Gleiche, nur man sieht nichts. Denn diesmal wird der Wert nicht in
eine Zelle geschrieben, sondern in eine Variable, fiir die VBA irgendwo im Hinter-
grund, im Arbeitsspeicher einen Platz(halter) besorgt.

Im Unterschied zur ,Tabellenvariablen”, sprich Excel-Zelle, unterliegt die VBA-Variable
keiner Namenskonvention. Excel-Zellen besitzen die Namen

A1 bis XFD1047576 (friiher IV65536).
VBA-Variablen kénnen dagegen auch:
Helmut

oder

Rzt4rt36tritr

heiBen. (Durch das praktische Feature der Excel-Namen gilt das natiirlich auch fir
Excel-Zellen.)

Die Daten, die in Excel-Zellen erfasst werden kdnnen, unterscheiden sich hinsichtlich
des Datentyps:

Wert

Text
Wahrheitswert
Fehlerwert
Bereich
Matrix/Array

Der Excel-Anwender braucht sich nicht weiter darum zu kiimmern. Die Zellen sind so
flexibel, dass sie immer jeden beliebigen Datentyp aufnehmen kénnen. Es sei denn,
dies ist durch die Dateniiberpriifung explizit eingeschrankt.

In VBA wird bei der Variablendeklaration vor Verwendung deren Datentyp festgelegt.
Dies verfolgt vor allem den Zweck, nicht mehr Speicherplatz zu verbrauchen, als not-
wendig ist. Bei groBen, rechenintensiven VBA-Projekten kann das einen riesigen
Unterschied ausmachen. Es leuchtet ein, dass eine Variable, die nur den Wert true
oder false annehmen kann (Datentyp boolean), weniger Speicher benétigt als Schil-
lers Glocke, die auch in einer einzigen Stringvariablen gespeichert werden kdnnte.
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VBA kennt natiirlich alle Datentypen, welche die Excel-Zelle kennt. Dariiber hinaus
ist der Datentyp Wert in VBA in viele Untertypen aufgeteilt. Die wichtigsten sind:

Byte fiir Ganzzahlen von 0 bis 255

Long fiir Ganzzahlen von -2.147.483.648 bis +2.147.483.647 (It. Peter Monadjemi
gibt es in 32-Bit-Betriebssystemen keinen Grund mehr, den kleineren Datentyp
Integer zu verwenden).

Double fiir FlieBkommazahlen mit einer Rechengenauigkeit von 15 Stellen und
einer Obergrenze von 10°308. Dieser Datentyp entspricht der Rechengrenze einer
Excel-Zelle, deshalb geben wir uns mit halben Sachen wie den Datentypen Single
oder Currency (liegen irgendwo zwischen Long und Double) nicht ab.

Date ist ein spezieller Datentyp fiir Datumsangaben. Da sie Datumsangaben auch
mit Long berechnen kénnen (Tage werden ja ab dem 01.01.1900 als Ganzzahlen
durchnummeriert), ist Date nur notwendig, wenn Sie noch weiter in die Vergan-
genheit gehen wollen. Date beginnt schon beim 01.01.100.

Decimal ist ein spezieller Datentyp, der die Rechengenauigkeit auf 28 Stellen erhéht.

Uber allen Datentypen steht der Datentyp Variant, der Joker, der immer eingesetzt
wird, wenn Sie keine Lust hatten, einen anderen Typ zu deklarieren. Funktioniert
auch, aber braucht halt den meisten Speicherplatz.

HKonstanten

Konstanten sind auch Platzhalter, doch die in ihnen gespeicherten Daten sind in Stein
gemeiBelt und sollen sich wahrend der Programmlaufzeit nicht dndern. Mit der Excel-
Welt kann man das am besten vergleichen mit einem Namensbezug, zum Beispiel Ust,
der sich auf

=19 %
bezieht. Wann immer Sie in einer Formel den Ausdruck
=Ust

verwenden, wird der dahinter stehende Wert von 0,19 gezogen. In diesem Fall fungiert
dieser Name als Konstante.

Excel liefert eine Vielzahl vordefinierter Konstanten, welche die Programmierung
aussagekraftiger und damit komfortabler machen. Ein Beispiel

Application.Calculation = -4135

431



Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

sagt nicht viel aus, und die kryptische Zahl irritiert.
Application.Calculation = x1CalculationManual

Aha, da klingelt's. Mit dieser Anweisung wird der Berechnungsmodus der Anwendung
auf manuell umgeschaltet. x/CalculationManual ist eine sprechende Konstante, hinter
welcher der Wert -4135 steht. Wenn Sie das nicht glauben, schreiben Sie die Zuwei-
sung

[A1] = x1CalculationManual

und in der Zelle A1 erscheint der omindse Wert —4135. Oder Sie schauen im VBA-Editor
im Objektkatalog nach (in der Symbolleiste die offene Schachtel mit den Symbolen
driiber).

Datentyp Bereich und Objektvariablen

In der Excel-Welt lohnt es sich, Bereichen einen eigenen Datentyp zuzuschreiben. So
gibt es ja Funktionen, die Bereiche zuriickgeben. Das ist ein bisschen schwer zu
begreifen, wenn damit nicht die Werte gemeint sind, die hinter dem Bereich stehen,
sondern die Bereiche selbst als Objekt. In VBA ist ein Bereich kein eigener Datentyp,
sondern einer von vielen Objekttypen. Was Objekte sind, miissen wir noch genauer
durchleuchten. Vorab nur so viel: Ungeféhr so, wie Sie in Excel einem Bereich einen
Namen geben kdnnen, gibt es in VBA auch Variablen, denen man Bereiche zuordnen
kann - Objektvariablen:

Dim myRange as Range

Bei der Zuweisung besteht aber ein Unterschied zu anderen Variablen, sie beginnt
mit dem Schliisselwort Set:

Set myRange = Range("Al")

Nun kénnen Sie alle Eigenschaften und Methoden (was das ist, miissen wir auch
noch kldren) des Bereiches direkt tiber die Objektvariable ansprechen. Beispielsweise
liefert

MsgBox myRange.Rows.Count

die Anzahl Zeilen, die myRange umfasst. Range ist nicht der einzige Objekttyp in VBA.
Auch andere Objekttypen kdnnen Sie in Objektvariablen packen. Dazu spater mehr.
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Feldvariablen (Arrays)

Eine Feldvariable (Array) besteht aus einer Reihe von Untervariablen gleichen
Namens, die selbst bestimmte Datentypen wie Zahl, Text oder Wahrheitswert ent-
halten. Eine einzelne Untervariable des Feldes wird {iber einen Index angesprochen.
StandardmaBig beginnt der Index bei 0. Bei Deklaration kann man aber explizit ein-
stellen, dass er bei 1 beginnt. Alternativ setzen Sie die Zeile

Option Base 1
an den Anfang des Moduls.
Dim Jahreszeit(l To 4) As String

definiert ein Array mit vier Untervariablen, die alle vom Datentyp Text sind. Das erste
Glied wird mit dem Index 1 eingesprochen. Die Wertzuweisung erfolgt liber:

Jahreszeit(1l) = "Friihling"
Jahreszeit(2) = "Sommer"
Jahreszeit(3) = "Herbst"
Jahreszeit(4) = "Winter"

Einzelne Elemente des Arrays lassen sich mit
MsgBox "Ich habe " & Jahreszeit(1) & "sgefiihle"

auslesen. Folgendes Makro zeigt die wichtigsten Tricks zu Datenfeldern:

Sub Datenfeld()

Dim Jahreszeit As Variant

Dim x As Long

Jahreszeit = Array("Friihling", "Sommer", "Herbst", "Winter")

For x = LBound(Jahreszeit) To UBound(Jahreszeit)
Debug.Print Jahreszeit(x)

Next

ReDim Preserve Jahreszeit(1l To 5)

Jahreszeit(5) = "Fasching"”

Debug.Print Jahreszeit(5)

End Sub

Mit der Array-Funktion kann ein komplettes Datenfeld an eine Variant-Variable
bergeben werden. Mit den Funktionen LBound und UBound kénnen die Grenzen des
Feldes bzw. die Anzahl Elemente ermittelt werden. Das ist niitzlich, um alle Elemente
des Feldes in einer Schleife abzufragen. SchlieBlich hat ReDim Preserve die Aufgabe,

433



Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

ein Feld zu redimensionieren, im Beispiel zu erweitern, ohne die vorhandenen Ein-
trage zu loschen. Nach der Redimensionierung kann das Feld den fiinften Eintrag
JFasching” aufnehmen.

Giiltigkeitsbereich von Variablen

Variablen und Konstanten, die Sie definieren, besitzen ein bestimmtes Herrschafts-
gebiet, in dem sie von anderen Programmteilen erkannt werden. Infrage kommen
hierbei:

die Prozedurebene
die private Modulebene

die 6ffentliche Modulebene

Wenn Variablen auBerhalb einer Prozedur definiert werden, missen sie stets im
Modulkopf stehen, vor den Prozeduren. Innerhalb der Prozedur sollte man dies auch
tun, ist aber theoretisch kein Muss. Ein Beispiel:

Dim Var As Long 'Dim = Private
PubTic pubVar As Long

Sub Aufruf()
Dim x As Long
x=1

Var = 2
pubVar = 3
Meldung

End Sub

Sub Meldung()
MsgBox x 'Leerstring
MsgBox Var '=2

MsgBox pubVar '=3
End Sub

Nach Start des Makros Aufruf werden drei Variablen bestiickt und danach das Makro
Meldung gestartet, um zu sehen, welche Variablen im zweiten Makro erkannt werden.

Die Variable x wird nicht erkannt, da sich ihr Giiltigkeitsbereich auf das Makro Aufruf
beschrankt. Sobald dieses Makro durchlaufen ist, wird der Wert der Variablen im
Arbeitsspeicher geldscht.
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Die Werte von Varund pubVar bleiben dagegen erhalten, da sie fiir das gesamte Modul
gelten. Da pubVar mit Public deklariert wurde, gilt sie sogar fiir das gesamte Projekt,
kdnnte also auch von anderen Modulen aufgerufen werden. Deklarationen mit Dim
oder Private beschrankt die Giltigkeitsebene von Var auf das aktuelle Modul.

Opecratoren

Euklids Axiome haben sich auch in der VBA-Welt manifestiert, und so ergibt
((L+2)/3)*=4"~5-6=1018

genau wie in Excel. Neben diesen mathematischen Operatoren gibt es den Mod-
Operator, der so ahnlich funktioniert wie die Funktion REST. Aber Vorsicht, es gibt
kleine, aber feine Unterschiede:

=REST(14;6) => 2
14 Mod 6 => 2

ist identisch, aber:

=REST(3,5;2) => 1,5
3.5 Mod 2 =>0

nicht. Mod und \ sind Ganzzahldivisionsoperatoren, siehe VBA-Hilfe. Was das
Gleichheitszeichen bedeutet, ist nicht unbedingt selbstverstandlich:

If a=1Thena =2

H&a? Wenn a gleich 1 ist, dann ist a gleich 2. Scheint auf den ersten Blick unlogisch und
ist einer der Griinde, warum VBA von Proggern anderer Sprachen manchmal beldchelt
wird. In VBA {ibernimmt das Gleichheitszeichen bei gleicher Syntax zwei Aufgaben.

if a = 1ist eine Gleichheitspriifung, die true oder false liefert.

then a = 2 ist eine Zuweisung, d.h., der Wert der Variablen wird von 1 auf 2 gedndert.
Das Gleichheitszeichen als Vergleichsoperator kann auch in den Kombinationen

<= kleiner oder gleich
>= groBer oder gleich
auftreten. Und dann gibt's da natiirlich noch:
< kleiner als
> groBer als

< > ungleich
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Texte werden mit Like vergleichbar gemacht.
"12" = "1%" ergibt false, aber
"12" Like "1#" ergibt true.

Um Texte zu verkniipfen, greift man wie in Excel gewohnt auf das kaufménnische &
zurtick.

Mit dem Hochkomma kommentiert man Text aus. D.h., jeder Text, der nach dem
Hochkomma steht, wird vom Programm ignoriert:

MsgBox 2 # Application.Pi # r 'Hier wird ein Kreisumfang berechnet

Mit dem Unterstrich wird es ermdglicht, die gleiche Anweisung, die eigentlich in eine
Zeile gehort, in zwei Zeilen aufzuteilen, um die Lesbarkeit zu erhohen. Vor dem Unter-
strich muss allerdings ein Leerzeichen stehen. Der Makrorekorder macht oft davon
Gebrauch. Umgekehrt ist es mdglich, mit einem Doppelpunkt getrennt, mehrere
Anweisungen in eine Zeile zu schreiben.

Dann wéren da noch die logischen Operatoren:

And liefert nur Wahr, wenn beide Argumente Wahr sind.

Or liefert nur Falsch, wenn beide Argumente Falsch sind.

Eqv liefert nur Wahr, wenn beide Argumente gleich sind.

Xor liefert Wahr, wenn beide Argumente unterschiedlich sind.
Not negiert einen Wahrheitswert.

Quizfrage: Was wird bei

MsgBox False Xor True Xor False Xor False

gemeldet?

Wahr.

Denn aus der ersten, linken Priifung ergibt sich True, und es bleibt:
MsgBox True Xor False Xor False

Daraus wird

MsgBox True Xor False

und schlieBlich

MsgBox True
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Verzweigungen

Die Verzweigung ist vielleicht der erste Schritt zur kiinstlichen Intelligenz des Com-
puters. |hm fehlt zwar dadurch immer noch die Lernfahigkeit, aber er kann auf
unterschiedliche Situationen unterschiedlich reagieren und Entscheidungen treffen.
Natiirlich ist diese Intelligenz nur vorgegaukelt, denn hinter den Entscheidungen
stecken wieder Programmierer, also (quasi) Menschen.

Die einfachste Verzweigung ist die if then else-Anweisung. Wenn Sie schon mal mit
der WENN-Funktion in Excel gearbeitet haben, kapieren Sie diese Anweisung sofort.
Zuerst findet eine Wahrheitspriifung statt. Abhéngig vom Ergebnis dieser Priifung
fiihrt das Programm dann die then-Verzweigung durch - andernfalls die e/se-Ver-
zweigung. Dies genligt bereits, um mit der Intelligenzbestie PC ein Gesprach zu fiih-
ren. Optisch fiihrt dies zu den Meldungsfenstern in Abbildung 13.14.

Sub Smal1Talk()

If MsgBox("Geht es Ihnen gut?",vbYesNo+vbQuestion)=vbYes Then
MsgBox "Wie schén fiir Sie!™, vbExclamation

Else
MsgBox "Das tut mir aber leid!", vbCritical
End If
End Sub
Microsoft Excel &J‘
Iel Geht es Thnen gut?
[ Microsoft Excel ===  Microsoft Excel = |
I i Wie schan far Sie! |®I Dras tut mir aber leid!

Abbildung 13.14: \lerzweigungen ermodglichen ,Small Talk” mit dem PC.
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Der PC geht im Beispiel nicht so richtig auf Sie ein. Wiirde er sich wirklich fiir Sie inte-
ressieren, hatte er im negativen Fall auch ,Warum nicht?" fragen und verschiedene
Antwortmdglichkeiten anbieten kdnnen. Damit entstehen verschachtelte Verzweigun-
gen - so wie ja auch WENN-Funktionen verschachtelt - bzw. Mehrfachverzweigungen
durch die Select Case -Anweisung - abgebildet werden konnen.

Mit einer InputBox anstatt einer MsgBox konnen Sie vom Anwender auch eine Aus-
wahl aus mehr als zwei Alternativen treffen (Abbildung 13.15) und ihn mit dem
Makro Mehrfachauswahl unterschiedlich darauf reagieren lassen.

Microsoft Excel &J
Warum nicht?

(1) mein Computer ist abgestiirzt

(2) FC Bayern ist Deutscher Meister geworden Abbrechen
(3) Geht Dich nichts an

(4) Ein anderer Grund

e

AbbLIldung 13.15: Mehrfachverzweigung fUr tiefgrindigere Gesprache

Sub Mehrfachverzweigung()

Dim Auswahl As Long
Auswahl = InputBox("Warum nicht?" & vbCrlLf & _
"(1) Mein Computer ist abgestiirzt" & vbCrLf & _
"(2) FC Bayern ist Deutscher Meister geworden" & vbCrLf & _
"(3) Geht Dich nichts an" & vbCrLf & _
"(4) Ein anderer Grund")
Select Case Auswahl
Case 1
MsgBox "Dann fahre ihn wieder hoch!"
Case 2
MsgBox "Nachstes Jahr wird's hoffentlich die Eintracht.”
Case 3
MsgBox "Ich wollte Dir nicht zu nahe treten."”
Case Else
End Select
End Sub
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Select Case funktioniert hier so wie die Excel-Funktion WAHL, ist aber wesentlicher
flexibler, da die verschiedenen Verzweigungen nicht mit 1, 2, 3 ... durchnummeriert sein
miissen, sondern es sind auch Zahlenintervalle oder Textbedingungen moglich, z.B.:

Select Case InputBox("Bitte einen Buchstaben eingeben")
Case "a"

Der Text in der vorletzten InputBox ist librigens eine zusammengesetzte Zeichenkette.
Mit der Konstanten vbCrLf wird ein Zeilenumbruch erzeugt, und das & _ ermdglicht
zur besseren Lesbarkeit eine Fortfiihrung der Anweisung in der ndchsten Zeile.

Eine weitere Alternative stellt die /f-then-Elself~-Anweisung dar, die ein Zwischen-
ding zwischen verschachtelter /f- und Select Case-Anweisung ist. Auf obiges Bei-
spiel bezogen, wiirde das wie folgt aussehen:

If Auswahl =1 then
MsgBox "Dann fahre ihn wieder hoch!"
Elself Auswahl = 2 then
MsgBox "Ndchstes Jahr wird's hoffentlich die Eintracht.”
Elself Auswahl = 3 then
MsgBox "Ich wollte Dir nicht zu nahe treten."”
Else

End if
Schleifen

Schleifen sind die niemals miide werdenden, fleiBigen Arbeitsbienen der Program-
mierung, die schon so manchen Arbeitsplatz wegrationalisiert haben. Sie sorgen
dafiir, dass der gleiche Programmteil Tausende oder Millionen Male durchgefiihrt
wird, um z.B. alle Zellen einer Spalte oder alle Elemente einer Auflistung oder eines
Datenfeldes abzuarbeiten.

Das Prinzip der Schleifen passt sehr gut in die Welt der Folgen und Reihen, die wir
bei den finanzmathematischen Grundlagen kennengelernt haben. Wie wir gelernt
haben, basiert die (Zinses-)Zins- und Rentenrechnung auf arithmetischen und geo-
metrischen Folgen und Reihen, die in einem funktionalen Zusammenhang mit den
natiirlichen Zahlen 1, 2, 3 ... n stehen. Folgende Definitionen haben Sie in Kapitel 6
kennengelernt:
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geometrische Folge
n-1

= 814 Ep T84

geometrische Reihe

1 :
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Abbildung 13.16: Definition von geometrischer Folge und Reihe
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Eine VBA-Schleife ist geradezu pradestiniert dazu, dieses Prinzip hochst anschaulich
abzubilden. Folgendes Makro spiegelt die Bildung einer geometrischen Folge und
Reihe wider.

Sub GeometrischeFolgeundReihe()

n=3

q=1.1

Gn = 10 '=G1

Sn = Gn

For i=1Ton
Debug.Print Gn & " - " & Sn
Gn = Gn * q
Sn = Sn + Gn

Next

End Sub

Die Schleife For i = 1 to n steht fiir eine endliche Folge der natiirlichen Zahlen bis n.
G, ist das n-te Glied der geometrischen Folge und S,, die Summe der ersten n Glieder.
Alle Anweisungen innerhalb der For-Next-Zeilen werden so oft wiederholt, bis der
Zahler i, der bei jedem Durchlauf um 1 erhdht wird, den Wert n erreicht hat. (Uoer den
Schllisselwert Step kann der Zahler auch eine andere Schrittweise als 1 erhalten.)

Die Debug.Print-Anweisung libertragt die ersten drei Glieder von Folge und Reihe an
das Direktfenster:

10 - 10
11 -21
12,1 - 33,1

Der arithmetische Fall unterscheidet sich lediglich durch die Addition Gn + d statt der
Multiplikation Gn * q:
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Sub ArithmetischeFolgeundReihe()

n=5

d=1

Gn =1 '=61

Sn = Gn

For i=1Ton
Debug.Print Gn & " - " & Sn
Gn =Gn +d
Sn =Sn + Gn

Next

End Sub

Die Ausgabe im Direktfenster sieht diesmal so aus:

1-1
2 -3
3-6
4 -10
5-15

Die eben gezeigte For-Next-Schleife zeichnet sich dadurch aus, dass die Anzahl
Durchldufe vor dem Start der Schleife feststeht. Im Gegensatz dazu gibt es noch die
Do-Loop-Schleife, bei der sich die Anzahl Durchldufe erst zur Laufzeit ergibt. Para-
debeispiel ist das Abarbeiten aller Dateien eines Verzeichnisses:

Sub Dateiname()

Dim Dat as string

Dat = Dir(ThisWorkbook.Path)

Do While Dat <> ""
Debug.Print Dat

Dat = Dir '{lbergibt den nachsten Dateinamen
I1=1+1

Loop

MsgBox "Der Ordner enthdlt " & Z & " Dateien."

End Sub

Dir ist eine Funktion, die den Namen einer Datei des angegebenen Pfades (hier Pfad
des aufrufenden Workbooks Thisworkbook.Path) ermittelt. Beim ersten Aufruf ist es
die erste Datei. Beim erneuten Aufruf

Dat = Dir
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greift die Funktion Dir automatisch auf die ndchste Datei zu. Die Schleife wird nun
so lange durchgefiihrt, bis ein Dateiname gefunden wird, ergo der Dateiname
ungleich "" ist.

Z =1 + listein Zédhler, mit dem man nach Ablauf der Schleife die Anzahl gefundener
Dateien protokolliert hat und in der MsgBox ausgeben kann. Diese Anzahl war vor
Schleifenbeginn nicht bekannt, deshalb eignet sich die For-Next-Schleife hier nicht.

Sprungmarken und Fehlerroutinen

Normalerweise klappert ein Makro ja alle Anweisungen von oben nach unten ab. Mit
der Anweisung GoTo und der entsprechenden Sprungmarke kénnen Sie den ndchsten
Prozedurschritt aber an eine beliebige andere Stelle beamen:

Sub ZickZack()

GoTo eins
zwei: MsgBox 2
GoTo drei
eins: MsgBox 1
GoTo zwei
drei: MsgBox 3
End Sub

... bringt erst die Meldung 1, dann 2 und schlieBlich 3, obwohl sie in anderer Reihen-
folge im Code stehen. Solche Spriinge kdnnen bei komplizierten Makros ganz schon
Verwirrung stiften und die Ubersichtlichkeit verschlechtern. Unter Programmierern
ist die GoTo-Anweisung ziemlich verpdnt.

Trotzdem hat aber GoTo dennoch seine Daseinsberechtigung, und zwar bei Fehler-
routinen. Da der Programmauflauf vom Entwickler nicht immer zu 100 % vorhergesagt
werden kann, sondern auf Ereignisse von auBen reagiert, kénnen bei Abarbeitung eines
Makros Laufzeitfehler auftreten. Ein Beispiel:

Sub Multiplikation()

MsgBox [Al] * [A2]
End Sub

... setzt voraus, dass in A1 und A2 kein Text steht, sondern Zahlen. Falls doch in einer
der beiden Zellen ein Text vorhanden ist, erscheint die Meldung aus Abbildung 13.17.
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Microsoft Visual Basic

Laufzeitfehler '13":

Typen unvertraglich

Beenden Hilfe

Abbildung 13.17: Laufzeitfehler wg. unvertraglicher Datentypen

Und der VBA-Editor springt hervor. Solche Fehler kann man oft nicht sicher aus-
schlieBen, aber man kann sie besser kontrollieren, und zwar indem man folgende
Fehlerroutinen in den Code einbaut:

Sub Multiplikation()

On Error GoTo ende

MsgBox [Al] * [A2]

Exit Sub

ende:

MsgBox "Das war wohl nix!"™, , Err.Description
End Sub

Sobald ein Fehler auftaucht, springt die Prozedur zur Sprungmarke und bringt eine
kontrollierte Meldung, ohne debuggen zu wollen und ohne in den VBA-Editor zu
springen. Sie kdnnen hier eine eigene Meldung erscheinen lassen oder die offizielle
Fehlerbeschreibung (siehe dazu die Excel-Hilfe zum Err-Objekd).

VBA-Functions

Die VBA-Bibliothek enthalt eine groBe Menge an Programmbausteinen, die zum Teil
redundant zu den Excel-Funktionen sind. Von daher sind sie vor allem in anderen
Office-Produkten, die VBA unterstiitzen, besonders niitzlich. Was nicht hei3en soll,
dass sie in Excel lberfllssig sind. Aber wenn Sie in der Excel-Welt VBA programmie-
ren, kdnnen Sie zur Not auch auf die Excel-Funktion, z.B. zur Berechnung eines
Barwertes, zuriickgreifen. Aber dank der VBA-Functions kdnnen Sie dies sogar in der
eher ,mathematikfeindlichen" Word-Welt tun.

Die MsgBox und die InputBox sind zum Beispiel auch Functions der VBA-Bibliothek.
Das lasst sich dadurch beweisen, dass die Bibliothek mit angegeben werden kann.
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Sub VBA_Functions()

Zah1 = VBA.InputBox("Bitte Zahl eingeben")
VBA.MsgBox Zahl
End Sub

Folgende Funktionskategorien, die wir auch aus Excel kennen, werden angeboten:
Datentypumwandlung
Datum/Uhrzeit
Mathematik (viel weniger Funktionen als in Excel)
Finanzmathematik
Information
Text

Funktionen wie SUMME oder einfache statistische Auswertungen wie MAX, MIN
oder gar Berechnung der Standardabweichung fehlen ganzlich.

Dariiber hinaus bietet die VBA-Bibliothek noch andere Bausteine, zu denen Excel
selbst mit keinem Pendant aufwarten kann und die deshalb natiirlich besonders niitz-
lich sind. Zum Beispiel kann man mit den Functions der FileSystem-Klasse beliebige
Dateien und Verzeichnisse manipulieren (Dateien kopieren und loschen, Verzeichnisse
anlegen etc.).

13.4.3 €xcel-spezifische Objekte

Im Schnelldurchlauf haben Sie jetzt die wichtigsten Bestandteile des VBA-Werk-
zeugkastens kennengelernt. Diese Werkzeuge sind in allen Programmen, die VBA
unterstiitzen, gleich. Nun beschaftigen wir uns mit den Objekten, die im jeweiligen
Programm gesteuert werden sollen. Diese Objekte sind in allen Office-Anwendungen
unterschiedlich.

Objekte und ihre €igenschaften und Methoden

Excel besteht aus lber 200 Objektklassen, die man im Objektkatalog in der Excel-
Bibliothek finden kann (Abbildung 13.18).

Sie alle beinhalten einen Bauplan fiir Objekte, die daraus erzeugt werden kdnnen. Ver-
gleichen wir eine Objektklasse mit dem Rezept in einem Kochbuch. Wie ware es mit
rheinischem Sauerbraten mit Rotkohl und KI6Ben? Das Rezept des gesamten Gerichtes
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wdre die lbergeordnete Objektklasse. Braten, Rotkohl und KIéBe haben jede fiir sich
eine eigene Rezeptur, kdnnen also auch als drei untergeordnete Objektklassen verstan-
den werden. Diese Objektklassen, die Rezepte, sind nur abstrakte Bauplane. Da kann
man noch nicht reinbeiBen. Erst wenn das Rezept wirklich zubereitet wird, entstehen
die konkreten Objekte. Der Braten wird eingelegt, die KI6Be in Form gebracht usw.
Alles, was getan werden muss, um diese Objekte zu bearbeiten, waschen, einlegen,
kneten, schneiden, sind Methoden. Merke: Methoden tun etwas. SchlieBlich weist das
Gericht bestimmte Eigenschaften auf. Farbe, Temperatur, Geschmack, Konsistenz, Fett-
anteil, Brennwert etc. Eigenschaften sagen etwas dariiber aus, wie etwas ist.

5 Objektkatalog [E=5[ESE =)
[excel =l o] v] el g

<Alle Bibliotheken> M ¥

y Office lemente von ‘Range’

stdole
Ly i Formula .
QvBaProject i FormulaArray

iRange P FormulaHidden

21 Ranges — |e& FormulaLocal
2 RecentFile —! |e&' FormulaR1C1 1
2 RecentFiles & FormulaR1C1Local ]
2 RectangularGradien =% FunctionWizard
21 Research =& Group
21 RoutingSlip EE HasArray
21 RTD _ |8 HasFormula v
W Crnmaria Il L ninkt

Library Excel

C:\Program Files\Microsoft Office\0ffice 1 2\EXCEL.EXE
Microsoft Excel 12.0 Object Library

PRI

Abbildung 13.18: Objektkatalog

In der Excel-Welt sind die allerwichtigsten Objekte die der Abbildung 13.19.

Xl Application Excelanwendung

blﬂ Workbook Arbeitsmappe

Ih@ worksheet Tabelle
|h @ ® Range Zellbereich

Abbildung 13.19: Hierarchie der wichtigsten €xcel-Objekte
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Wie das Schaubild zeigt, sind die Objekte hierarchisch angeordnet. Die Anwendung
beinhaltet eine oder mehrere Arbeitsmappen. Jede Arbeitsmappe kann viele Arbeits-
blatter umfassen, und ein Arbeitsblatt besitzt natiirlich unzéhlige Zellen. Genau sind es:

Siebzehnmilliardeneinhundertneunundsiebzigmillionenachthundertneunund-
sechzigtausendeinhundertvierundachzig

Wir wissen jetzt von der Existenz dieser Objekte, nun braucht es Schnittstellen, um sie
manipulieren zu kdnnen. Diese Schnittstellen sind die Eigenschaften und Methoden.

Objekteigenschaften

Die ureigenste Eigenschaft der meisten Objekte ist ihr Name. Wenn uns ein Objekt sei-
nen Namen nennt, haben wir schon mal seine Existenz nachgewiesen. Klingt trivial,
gehort beim Makroprogrammieren und Debuggen aber zum elementaren Repertoire.
Hier wird die Name-Eigenschaft verschiedener Objekte an Variablen iibergeben:

a = Application.Name '‘Microsoft Excel

b = Workbooks(1).Name ‘Name der ersten Arbeitsmappe der Anwendung

¢ = Worksheets(1).Name 'Name der ersten Tabelle der aktiven Arbeitsmappe
d = Cells(1, 1).Address '$A$1
e = Cells(1, 1).Value 'Zellwert von A1

Cells(l, 1) reprasentiert die Zelle A1. Zellen besitzen keine Name-Eigenschaft,
dafiir aber die speziellen Eigenschaften Address und Value, die im Beispiel abgefragt
wurden. Eigenschaften kdnnen nicht nur abgefragt, sondern zum Teil auch verdndert
werden. Aber nicht alle, der Zelle Ce11s(1,1) (= A1) kbnnen Sie logischerweise nicht
die Address-Eigenschaft X10 zuweisen.

a=3

Cells(1,1).Value = a

Hier wird der Wert der Variablen a der Value-Eigenschaft der Zelle A1 zugewiesen.
Wir haben gelernt, dass Variablen Datentypen besitzen. Zwischen Variablen und
Eigenschaften kénnen Daten hin und her geschoben werden, da liegt es nahe, dass
Eigenschaftswerte auch Datentypen besitzen. Die Address-Eigenschaft hat z.B. den
Datentyp String, die Value-Eigenschaft ist vom Typ Variant, der Joker. Denn sonst
ware es ja nicht moglich, beliebige Eintrdge in eine Zelle zu schreiben. Viele Eigen-
schaften nehmen nur die Werte True oder False an. Es wimmelt in Excel geradezu
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von Eigenschaften. Wenn Sie in den Excel-Optionen an diversen Stellen Hakchen
setzen oder entfernen, dndern Sie True-/False-Eigenschaften des Application- bzw.
des ActiveWindow-0bjektes. Einfach mal den Makrorekorder einschalten und aus-
probieren:

With Application
.DisplayFormulaBar = False
.ShowWindowsInTaskbar = False

End With

With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrol1Bar = False
.DisplayVerticalScrol1Bar = False
.DisplayWorkbookTabs = False
.AutoFilterDateGrouping = False

End With

With ActiveWindow
.DisplayGridlines = False
.DisplayHeadings = False
.DisplayQutTine = False
.DisplayZeros = False

End With

Application.DisplayFunctionToolTips = False

Application.ShowChartTipNames = False

Application.ShowChartTipValues = False

Im Objektkatalog werden zu allen Objektklassen die passenden Eigenschaften ange-
zeigt.

2ugriffseigenschaften

Angenommen, Sie haben in der Anwendung viele Arbeitsmappen mit sehr vielen Tabel-
lenblattern gedffnet und mochten eine ganz bestimmte Zelle D10 manipulieren, zum
Beispiel die Locked-Eigenschaft der Zelle (diese legt fest, ob eine Zelle gesperrt ist oder
nicht). Wenn das zufillig eine Zelle in der aktiven Tabelle ist, geniigt:

Range("D10").Locked = False

Wenn es sich aber weder um die aktive Zelle noch die aktive Mappe handelt, missen
Sie VBA den genauen Weg weisen, indem die komplette Objekthierarchie abgebildet
wird.

Workbooks ("Mappel.x1s").Sheets("Tabel1e3").Range("D10").Locked = False
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Theoretisch gehort vor Workbooks noch Application. Aber das konnen Sie weglassen,
solange Sie sich innerhalb der aktiven Anwendung bewegen. Die Eigenschaft (hier
Locked) bezieht sich immer auf das letzte Objekt in der Anweisung, in dem Fall
Range("D10"). Was macht eigentlich der Befehl Range? Um das herauszufinden, setzen
Sie die Einfligemarke in den Text und driicken (F1]. Dann sagt die Excel-Hilfe:

Worksheet.Range-Eigenschaft
Gibt ein Range-0bjekt zuriick, das eine Zelle oder einen Zellbereich darstellt.

Das ist etwas verwirrend. Hier ist von Range-Eigenschaft die Rede, obwohl Range doch
ein Objekt ist. Man spricht dann von Zugriffseigenschaften, die das Objekt referenzie-
ren, das dahinter steht. Da hier etwas getan wird, namlich zugegriffen, ware Zugriffs-
methode vielleicht etwas intuitiver zu verstehen. Sei's drum, nehmen wir es einfach so
hin und stdren uns nicht weiter daran.

Mit Workbooks() und Sheets() verhilt es sich ebenso, das sind auch Zugriffseigen-
schaften welche die Objekte dahinter referenzieren.

Methoden

Methoden tun etwas. Bezogen auf unseren rheinischen Sauerbraten wére einlegen,
KloBe kneten, schneiden, wiirzen etc. Methoden. Die Sub-Prozeduren oder Func-
tions, die Sie schreiben, sind im Grunde auch Methoden, nur sind sie an kein Objekt
gebunden. Methoden von Excel-Objekten sind zum Beispiel:

Sheets("Tabelle2").Activate 'aktiviert eine Tabelle
Range("C3").Select 'selektiert Zelle
Range("A1").ClearContents 'loscht Zellinhalte
Selection.EntireColumn.Insert 'fligt Spalte ein
Workbooks.Add 'legt neue Arbeitsmappe an

ActiveWorkbook.SaveAs Filename:="C:\Mappel.x1s" 'speichert die Mappe
Application.Calculate 'flihrt eine Neuberechnung durch

Application.Quit "beendet die Excel-Sitzung
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Sie kénnen auf den ersten Blick erkennen, dass es sich hier nicht um Eigenschaften
handelt, da keine Zuweisung stattfindet. Eine Anweisung mit einer Methode kommt
in der Regel ohne Gleichheitszeichen aus. Bei der Eigenschaft wird immer das
Gleichheitszeichen benétigt, um zu lesen oder zu schreiben (zuzuweisen).

Eine Ausnahme bilden die benannten Argumente. Methoden sind letztlich nichts ande-
res als Prozeduren, also erwarten Sie zum Teil auch Argumente. In der SaveAs-Methode
des Workbooks ist dies der Fall. Wenn diese Methode eine neue Datei speichern soll,
muss sie natiirlich gesagt bekommen, wohin. Deshalb erwartet sie das Argument File-
name.

Das Benennen der Argumente ist nicht notig, erhoht nur die Transparenz der Pro-
grammierung und hat den Vorteil, dass die Argumente nicht in der richtigen Reihen-
folge stehen miissen.

Bei den VBA-Functions kdnnte man die Argumente auch benennen, was aber uniiblich
ist. Wahrscheinlich, weil es ja bei Excel-Funktionen auch nicht gemacht wird.

a = VBA.InStr(Start:=1, Stringl:="Text", String2:="x")

Wann braucht man eigentlich die Klammern und wann nicht? Die MsgBox ist ja eine
Function (eigentlich konnte man auch sagen: Methode) der VBA-Bibliothek:

VBA.MsgBox "Geht's Dir gut?", vbYesNo

Liefert eine Meldung mit den Buttons Ja und Nein. Bei dieser Anweisung geht aber der
Riickgabewert floten. Wir bekommen also nicht mit, ob der Anwender Ja oder Nein
gedriickt hat. Soll der Riickgabewert abgefangen werden, braucht es die Klammern
und ein Gleichheitszeichen fiir eine Zuweisung:

Antwort = VBA.MsgBox("Geht's Dir qut?", vbYesNo)

In der Variablen Antwort steckt nun der Wert fiir Ja oder Nein, mit dem jetzt nach
Belieben weitergearbeitet werden kdonnte.

€reignisse
Laut Wikipedia ist ein Ereignis wie folgt definiert:

Ein Ereignis (von althochdeutsch: irougen = vor Augen stellen, zeigen) findet immer
dann statt, wenn etwas passiert oder sich etwas verdndert. In der Regel geht ein
Ereignis mit der Verdnderung eines Zustands einher bzw. ist deren Ausldser.
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Diese allgemeine, schlichte Definition trifft es genau auf den Punkt und ist auch auf
die VBA-Welt bestens anwendbar. Durch die Zuweisung einer Eigenschaft oder die
Ausfiihrung einer Methode passiert etwas bzw. dndert sich ein Zustand.

Im Sinne von VBA sind solche Aktionen oder Zustandsdanderungen Ereignisse, wenn
mit sogenannten Ereignisprozeduren darauf reagiert werden kann. Diese Prozeduren
sind wiederum dazu in der Lage, andere Programmteile aufzurufen.

Beispielsweise ist das Offnen der Arbeitsmappe ein Ereignis, dem Sie bestimmte
Aktionen folgen lassen kdnnen, wie das Erscheinen einer BegriiBungsmeldung o.A.

Ereignisse sind objektbezogen, d.h., die Arbeitsmappe besitzt Ereignisse und jede
Tabelle. Dummerweise besitzen einzelne Zellen keine steuerbaren Ereignisse, was einer
der Griinde ist, warum es niitzlich sein kann, mit Userformularen und Steuerelementen
zu arbeiten.

Steuerelemente besitzen jede Menge Ereignisse. Das naheliegendste Ereignis ist der
Klick auf eine Befehlsschaltflache.

Ereignisse werden nicht in ein allgemeines Modul geschrieben, sondern in die Objekt-
module (Klassenmodule), zu denen sie gehéren. In Abbildung 13.20 sehen Sie auf der
linken Seite den Projekt-Explorer mit den Eintrdgen DieseArbeitsmappe und Tabelle1
bis Tabelle3. Wenn Sie darauf doppelklicken, &ffnen sich rechts die Objektmodule, die
zur Arbeitsmappe bzw. einer der Tabellenblétter gehdren (Abbildung 13.20).

4 Microsoft Visual Basic - Mappe1 - [DieseArbeitsmappe (Code]] o[

@) Dstei Besrbeiten Ansicht [Einfiigen Format Debuggen Ausfihren Extras  Add-Ins  Fenster T _ax
B L ca@mal pou @ NS @251 .

Projekt - VBAProject H |Workbook LJ ‘Dpan LJ
j=l==R]] - Open -4
——— — FivoiTableCloseConnection °
8 atpvbaen.xis (ATPVBAENXLAM) FivotTableOpenConnection [
-&i VBAProject (FUNCRES.XLAM) RowsetComplete
-8} VBAProject (Mappe1) Private Sub Workbook Open() ShestActivate
=-£55 Microsoft Excel Objekte SheetBeforeDoublaClick
e — End Sub SheetBeforeRightClick |4
Tabelle1 (Tabelle1) o i |7
Tabelle2 (Tabelle2) e L
Tabelle3 (Tabelle3) Private Sub Wor]cbo:J]‘:_Eeforeclose(CSHEE(FHHUV\I,HWErllnk
SheetPivolTableUpdate -
End Sub
Private Sub Workbook NewSheet (ByVal Sh As Object) T
End Sub
== | G

Abbildung 13.20: creignisauswahl in Workbook-Modul (Diesefrbeitsmappe)
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Die Ereignisprozeduren haben einen fest definierten Kopf, der nicht manuell einge-
tippt werden, sondern liber das rechte Auswahlfeld gewahlt werden kann. Dieses
Auswahlfeld zeigt immer die Liste an Ereignissen, die zum links ausgewahlten Objekt
(in der Abbildung das Workbook) zur Verfiigung stehen.

Workbook_Open wird ausgefiinrt, wenn die Arbeitsmappe gedffnet wird.
Workbook_BeforeClose wird ausgefiihrt, bevor die Mappe geschlossen wird.

Workbook_NewSheet wird ausgefiihrt, wenn in der aktuellen Arbeitsmappe ein
neues Tabellenblatt hinzugefligt wird.

Die Ereignisse sind also in der Regel sehr aussagekraftig. Man kann sich eigentlich schon
denken, bei welcher Aktion sie ausgefiihrt werden. Jeder Code innerhalb der Ereignis-
prozedurhiille wird ausgefiihrt. Dies kdnnen entweder direkte Anweisungen sein oder
aber nur der Aufruf anderer Makros. Im Abschnitt tiber Userforms werden wir noch
genauer auf Ereignisse eingehen.

Dies soll jetzt erst einmal genug Theorie gewesen sein. Als Ndchstes sollen einige
finanzmathematisch orientierte Anwendungsbeispiele folgen. Just do it!

13.5 Alles meins - eigene Funktionen definieren

In Kapitel 3 haben Sie die unglaubliche Funktionsvielfalt Excels kennengelernt. Obwohl
Sie dieses Angebot niemals komplett ausschopfen werden, kann es trotzdem sinnvoll
sein, sich selbst neue VBA-Functions zu basteln.

13.5.1 Zielsetzung

Eine VBA-Function ist ein Makro mit Riickgabewert, das in der VBA-Umgebung genau
wie eine Sub-Prozedur verwendet werden kann. Im Gegensatz zur Sub steht sie aber
ebenfalls im Funktionskatalog von Excel zur Verfiigung (es sei denn, sie wurde mit Pri-
vate deklariert) und kann deshalb sogar in Excel-Zellen zum Einsatz kommen.

Wenn mir schon ohnehin so viele Excel-Funktionen zur Verfligung stehen, warum sollte
ich mir dann die Miihe machen, noch mehr Funktionen zu produzieren? Im Wesent-
lichen gibt es dafiir zwei Griinde:

1. Erweiterung des Funktionsumfangs um VBA-spezifische Eigenschaften und Me-
thoden.

2. Vereinfachung der Syntax und damit Verbesserung des Bedienungskomforts
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Die Excel-Funktionen sind hauptsachlich darauf ausgerichtet, Daten zu berechnen
und zu manipulieren. Wenn es aber darum geht, Eigenschaften von Excel-Objekten
oder dem Betriebssystem abzufragen, ist der Funktionskatalog nur sehr sparlich auf-
gestellt. Mit den Funktionen ZELLE und INFO ist das Thema bereits erschpft. Schon
das bloBe Abfragen des aktuellen Tabellennamens verlangt mit der Funktion ZELLE
einige Klimmziige. Mit VBA-Functions kénnen Sie dagegen so gut wie alles abfragen,
was das Herz begehrt. Hier einige Beispiele:

Auslesen von Zelleigenschaften, z.B. Hintergrundfarbe als Hexadezimalzahl, die
Formel der angegebenen Zelle oder sogar den Text eines Zellkommentars:

Function Hintergrundfarbe(c As Range) As String

Hintergrundfarbe = VBA.Hex(c.Interior.Color)
End Function

Function Zel1Formel(c As Range, Z1C1_Schreibweise As Boolean) As String

If Z1C1_Schreibweise Then
Zel1Formel = c.FormulaR1ClLocal
Else
ZeT1Formel = c.Formulalocal
End If
End Function

Function Kommentar(c As Range) As String

Kommentar = c.Comment.Text
End Function

Spezielle VBA-Functions, zu denen es keine Excel-Entsprechungen gibt, z.B. Datei-
groBe der Arbeitsmappe, zu welcher der angegebene Bezug gehdrt oder der aktuelle
Windows-User

Function DateiGrdsse(Bezug As Range) As Long 'Datei muss gespeichert sein

DateiGrdsse = VBA.FileLen(Bezug.Parent.Parent.FullName)
End Function

Function BenutzerName()

BenutzerName = Environ("Username")
End Function
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Eigenschaften der Excel-Anwendung selbst, u.a. die, die man in den Excel-Optio-
nen einstellen kann, z.B. die maximale Anzahl Schritte im Iterationsmodus:

Function MaxIterationen()

MaxIterationen = Application.MaxIterations
End Function

Eigenschaften anderer Excel-Objekte, zum Beispiel alle Auflistungen, die sich mit
der Count-Eigenschaft zdhlen lassen. Folgende Function zdhlt die vorhandenen
Szenarien der zu Bezug gehorenden Tabelle:

Function Anzah1Szenarien(Bezug As Range) As Long

Anzah1Szenarien = Bezug.Parent.Scenarios.Count

End Function

Diese Funktionen verwenden Sie nun genau wie Standardfunktionen.
Cl: =KOMMENTAR(AL)

wiirde den Text des Kommentarfeldes der Zelle A1 in die Zelle C1 schreiben.

13.5.2 Die Finanzabteilung von VBA

Was die Finanzmathematik betrifft, kommt eher das zweite Argument - Verbesse-
rung des Bedienerkomforts - zum Tragen. Alle Berechnungen kdnnen mit Excel
selbst erledigt werden, VBA liefert auf diesem Gebiet keine zusitzlichen Funktiona-
lititen. Trotzdem kann es praktisch sein, Funktionsbausteine nach VBA auszulagern,
um schneller darauf zuzugreifen.

Solange man sich im Rahmen bestimmter Standardberechnungen bewegt, muss man
auch keine Rader neu erfinden, sondern kann auf fertige Funktionen zuriickgreifen.
Dabei lassen sich wiederum drei unterschiedliche Ansatze verfolgen:

Finanzmathematische VBA-Functions
WorksheetFunction-Objekt

Evaluate-Methode
Die VBA-Bibliothek enthilt ein Modul Namens Financial, das eine Reihe finanzma-
thematischer Funktionen besitzt, zu denen es identische Excel-Funktion gibt, die

Ihnen nach Lektiire der vorangegangenen Kapitel bestens vertraut sein sollten. Des-
halb kdnnen wir uns hier auf eine Ubersetzung der Funktionsnamen beschranken:
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Deutsch(XL) €nglisch(VBA) Berechnung

BW PV Barwert konstanter Zahlungen
DIA SYD Arithmetisch-degressive Afa
GDA DDB Geometrisch-degressive Afa

IKV IRR Interner Zinsfuf3

KAPZ PPMT Tilgungsanteil der Periode

uA SLN Lineare Afa

NBW NPV Barwert individueller Zahlungen
QIKV MIRR Modifizierter interner Zinsfuf
RMZ PMT RegelmaBige Zahlung (Annuitat)
ZINS RATE Verzinsung konstanter Zahlungen
ZINSZ IPMT Zinsanteil der Periode

AW FV Zielwert konstanter Zahlungen
ZZR NP€ER Laufzeit konstanter Zahlungen

Sehr niitzlich ist auch das WorksheetFunction-Objekt. Dieses Objekt stellt einen Con-
tainer da, der die meisten Excel-Funktionen beinhaltet, um sie direkt im VBA-Code zu
verwenden. Manchmal kann es verwundern, was in VBA so alles nicht direkt berech-
net werden kann. Zum Beispiel gibt es noch nicht einmal eine Function oder Methode,
um die Summe eines Bereiches oder der Elemente eines Arrays zu ermitteln. Zu FuB
miisste man wirklich liber eine Schleife alle Elemente einzeln aufaddieren. Mit dem
Zugriff auf WorksheetFunction ist das natiirlich wesentlich komfortabler:

WorksheetFunction.Sum(Range("A:A"))

liefert die Summe aller Zellen in Spalte A. Auch um die Position eines Elementes in
einem Array aufzuspiiren gibt es keine VBA-Function. Also machen wir uns die
Excel-Funktion VERGLEICH zunutze:

feld = Array("eins", "zwei", "drei")
MsgBox WorksheetFunction.Match("zwei", feld, 0)

... meldet 2, da der Text ,zwei" an zweiter Position im Feld gefunden wird.
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Alle finanzmathematischen VBA-Functions haben auch Entsprechungen in der Work-
sheetfunction-Sammlung. Dariiber hinaus sind zum Beispiel auch ISPMT (Zinszahlun-
gen), VDB (geometrisch-degressive Afa mit Methodenwechsel) und DAYS360 (Zinstage)
enthalten, die es nicht als VBA-Function gibt.

Neu in XL2007 ist die schéne Dokumentation der einzelnen WorksheetFunctions
(Abbildung 13.21). Die gab es vorher nicht. Und sogar sdmtliche ehemaligen Add-In-
Funktionen (z.B. NOMINAL, EFFEKTIV/Effect; XINTZINSFUSS/Xirr) sind in die Work-
sheetFunction-Sammlung aufgenommen worden.

MsgBox Format(WorksheetFunction.Nominal(0.05, 12), "0.00%")
meldet 4,89 %%.

a9

O e ®E 0N 8N -
v P Suchen -

Excel 2007 = Chjektmodel fiir Excel = Worksh tion-Objekt "N

WorksheetFunction-Dbjektmember

Wird als Conkainer filr Arbeitsblattfunkkionen von Microsoft Excel verwendet, die aus Visual Basic aufgerufen werden kénnen,

Methoden
Name Beschreibung
v Accrint Gibt die aufgelaufenen Zinsen Flr ein Werkpapier zurick, das regelmaBig Zinsen abwirft,
v AccrIntM Gibt die aufgelaufenen Zinsen Flr ein Werkpapier zurick, das bei Falligkeit Zinsen abwirft,
™ . Gibt den Arkuskosinus (d. h. den umgekehrten Kosinus) einer Zahl zurick, Bei dem Arkuskosinus handelt es sich um den Winkel
mit dem Kosinus Arg1. Der Winkel wird im Bogenmal im Bereich 0 (Null) bis Pi zuriickgegeben.
™ S Gibt den umgekehrten hyperbolischen Kosinus einer 2ahl zurck, Die Zahl muss grofier oder gleich 1 sein. Der umgekehrte
hyperbolische Kosinus ist der Wert, dessen hyperbolischer Kosinus Argl entspricht, sodass Acosh{Coshizahl)) gleich Argl ist.
& T ;ibt die Absfhre\bung fidr einen Abrechnungszeitraum zuriick, Diese Funktion wird fir das Franzésische Buchfihrungssystem ﬂ
Offline-Hilfe fur Entwickler | @& offline .z

Abbildung 13.21: Dokumentation der WorksheetfFunctions

Solange Sie sich nur in der Excel-Applikation bewegen, ist es véllig egal, ob Sie die
VBA-Function oder die Worksheetfunction verwenden. Bedenken Sie aber, Worksheet-
Function ist ein Excel-Spezifikum. Falls Sie Ihren VBA-Code auch in anderen Office-
Programmen verwenden mochten, eignen sich die VBA-Functions besser, da sie tiberall
erkannt werden. Um die WorksheetFunctions auch in Word zu nutzen, miisste man
dort einen Verweis auf die Excel-Bibliothek herstellen und im Hintergrund eine Excel-
Applikation starten. Sonst wiirde Word die Anweisung nicht verstehen.

Als dritten Weg steht Ihnen die Evaluate-Methode zur Verfligung. Auch diese duBerst
niitzliche Methode ist das Eigentum von Excel, nicht von VBA. Sie steht also in anderen
VBA-unterstiitzten Programmen nicht zur Verfligung. Nach dem Motto: Name ist Pro-
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gramm wertet sie alles aus, was sie in die Finger kriegt. Sie besitzt nur ein Argument,
das eine Zeichenkette erwartet. Der Hilfetext ...

Diese Methode konvertiert einen Microsoft Excel-Namen in ein Objekt oder in einen
Wert.

... ist vollkommen irrefiinrend. Ignorieren Sie ihn einfach. Die Methode ist stattdes-
sen ein Formelparser, der aus

Evaluate("(1+2)=4/2")

das Ergebnis 6 macht. Klingt auf den ersten Blick nicht spektakular, aber wenn Sie
schon mal ohne Excel-Methoden versucht haben, in VBA einen Formelparser zu stri-
cken, wissen Sie, wie niitzlich diese Methode ist. Das Schone ist, sie wertet auch alle
Excel-Formeln aus. Z.B.

Evaluate("SUM(A:A)™)
fiir die Summe der Spalte A oder
Evaluate("FV(5%,10,100,0,1)")

fiir die Berechnung eines finanzmathematischen Zielwertes. Zu Evaluate gibt es im
Ubrigen noch eine Kurzform mit eckigen Klammern. So kdénnen Sie einen Zellbezug
auch mit

[AL]

angeben oder die Ausdriicke
[1+2]

oder

[FV(5%,10,100,0,1)]

auswerten lassen. Die Schreibweise mit eckigen Klammern ist aber véllig starr und
nur zu empfehlen, wenn sich die Berechnung zur Laufzeit nicht variabel anpassen
muss. Die Argumente kénnen ndmlich nicht lber Variablen gefiillt werden:

a =100
MsgBox [FV(5%,10, a ,0,1)]

erzeugt einen Laufzeitfehler.

Erst wenn Sie Berechnungen verwirklichen wollen, die nicht mehr tiber den Standard
zu realisieren sind, missen Sie Funktionen von der Pike auf selbst programmieren.
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13.5.3 Zielwert Spezial

Angenommen, Sie mochten eine Zielwertberechnung, fiir welche die Funktion ZW
zusténdig wére, um eine Zahlungsdynamik und arithmetische, unterjahrige Verzin-
sungen erweitern. Natirlich l3sst sich das mit Excel rechnen, aber Sie werden immer
relativ kompliziert aussehende Formeln bemiihen miissen. Alternativ kdnnen Sie
aber eine Function definieren, z.B. ZWS (sprich: ,Zielwert Spezial"), die Sie genau wie
ZW an beliebigen Stellen einer Arbeitsmappe aufrufen kdnnen; nur mit dem Unter-
schied einiger zusatzlichen Argumente.

Function ZWS(Zinssatz As Double, Zinsperioden As Long, RMZ As Double, Barwert As
Double, AnzahlZahlungen As Long, Optional Fd1ligkeit As Boolean, Optional RMZMW-
achstum As Double)

Dim n As Long, p As Long

Dim Kapital As Double

Dim TempZins As Double

Dim i As Double 'Verrechnungszins

1 If AnzahlZahlungen < 1 Then

2 INS = "fZAHL!"

3 Exit Function

4 End If

5 1 = Zinssatz / Anzahl1Zahlungen

6 Kapital = Barwert

7 For n =1 To Zinsperioden ' =Zinseszinsperioden
8 For p = 1 To Anzahl1Zahlungen

9 If Fd1ligkeit Then

10 Kapital = Kapital + RMZ

11 TempZins = TempZins + Kapital # i
12 Else

13 TempZins = TempZins + Kapital # i
14 Kapital = Kapital + RMZ

15 End If

16 Next p

17 Kapital = Kapital + TempZins
18 TempZins = @

19 RMZ = RMZ % (1 + RMZWachstum)
20 Next n

21 ZWS = Kapital

End Function
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Die Zeilennummern zu Beginn der Anweisungen sind nicht notwendig, erleichtern
nur die folgende Dokumentation. Im Funktionskopf stehen nach dem Funktionsna-
men alle Argumente, welche die Funktion erwartet. Durch den Zusatz Optional kdn-
nen Sie dafiir sorgen, dass die Funktion auch rechnet, wenn die entsprechenden
Argumente nicht angegeben wurden. VBA wiirde dann in dieser Prozedur fiir alle als
Zahlen deklarierten Argumente O annehmen und fiir die Fdlligkeit FALSCH.

Die Argumente, die auch bei der klassischen ZW-Funktion benétigt werden, sind:
Zinssatz As Double
Zinsperioden As Long
RMZ As Double
Barwert As Double
Falligkeit As Boolean

Neu in der Spezialvariante sind:
AnzahlZahlungen As Long
RMZWachstum As Double

AnzahlZahlungen bestimmt die Anzahl der Zahlungen mit einfacher Verzinsung inner-
halb einer Zinseszinsperiode. RMZWachstum ist ein Prozentsatz, der die regelmaBigen
Zahlungen wachsen lasst. Und zwar immer mit der ersten Zahlung zu Beginn einer
neuen Zinseszinsperiode.

Zu Beginn der Function werden die bendtigten Variablen deklariert, die nicht bei
Funktionsaufruf libergeben werden. In Zeile 1 findet eine Plausibilitatspriifung statt.
Je Zinsperiode muss mindestens eine Zahlung erfolgen, ansonsten liefert die Func-
tion einen Fehlerwert, und die Berechnung wird mit der Exit Function-Anweisung
abgebrochen.

Das Argument Zinssatz erwartet den Jahreszins, deshalb muss in Zeile 5 der Zinssatz
je Zahlungsperiode ermittelt und an die Variable / Gbergeben werden.

Kapital ist die Variable, in der wahrend der gesamten Prozedur das aktuelle Vermo-
gen fortgeschrieben wird. Zu Beginn entspricht es dem Barwert, der in Zeile 6 liber-
geben wird.

Als Nichstes beginnen zwei ineinander verschachtelte For-Next-Schleifen. Die
duBere Schleife - von Zeile 7 bis Zeile 20 - durchliuft alle n Zinseszinsperioden. Die
innere Schleife - von Zeile 8 bis Zeile 16 - durchlduft alle p Zahlungen innerhalb
einer Zinseszinsperiode.
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In der p-Schleife werden nur zwei Anweisungen ausgefiihrt. Welche zwei, das ent-
scheidet die Fdlligkeit-Priifung in Zeile 9. Im vorschiissigen Fall wird in Zeile 10 dem
Kapital die aktuelle Zahlung zuaddiert. Dann wird in Zeile 11 das Kapital verzinst. Da
innerhalb der p-Schleife kein Zinseszinseffekt gewiinscht ist, werden die Zinsen
nicht dem Kapital zuaddiert, sondern in der Variablen TempZinsen zwischengespei-
chert. Im nachschiissigen Fall, bei dem die Zeilen 13 und 14 zum Zuge kommen (statt
10 und 11), werden die gleichen Berechnungen durchgefiihrt, nur in der anderen Rei-
henfolge. Dadurch wird jede Zahlung RMZ einmal weniger verzinst.

In Zeile 16 wird der Fahrstuhl bedient, und die Schleife beginnt in Zeile 8 einen
neuen Durchlauf. Nachdem alle Perioden p abgearbeitet wurden, geht es weiter mit
den drei Anweisungen der n-Schleife.

In Zeile 17 erfolgt die Zinsverrechnung, d.h., die Zinsen werden dem Kapital gutge-
schrieben. In Zeile 18 wird der Zwischenspeicher der arithmetischen Zinsen wieder
geloscht. In Zeile 19 wird die regelmdBige Zahlung um die angegebene Wachstums-
rate RMZWachstum erhdht. Zeile 20 beamt die Prozedur nach Zeile 7 zum Start des
nachsten n-Schleifendurchlaufs.

Zu guter Letzt wird in Zeile 21 die Variable Kapital an den Funktionsnamen ZWW/S
ubergeben. Ansonsten hdtte die Function keinen Riickgabewert, und die ganze
Berechnung I6ste sich in Wohlgefallen auf.

Um zu lberpriifen, ob das jetzt alles geklappt hat, fiittern wir eine Tabelle mit Bei-
spielszahlen und lassen unsere Funktion darauf los (Abbildung 13.22).

Al6 v frl =ZWS(i;n;rmz;bw;p;firmzw)

A B _|€ D E E G H
1 |Zinssatzi 9% _ p =
2 Zinsperiodenn 5 6 100,00 9,0
3 |[RMZ 100,00 ) 100,00 7,5
4 |BW 1000 4 100,00 6,0 L_ einfache Zinsen
5 |Anzahl Zahlungen p 6 3 100,00 4,5 {arithmetisch)
6 [F 1 2 100,00 3,0
7 |RMZ-Wachstum 5% 1 100,00 1,5
8
) n
10 1 631,50 891,41 |
i 3 663,08 858,70
12 2 696,23 827,19 ™= Zinseszinsen
13 1 731,04 796,83 (geometrisch)
14 0 767,59 767,59
15 Probe: Endwert RMZ 4.141,73
16 5.680,3544?492! Endwert BW 1.538,62
17 5.680,35447492 Zw 5.680,35

Abbildung 13.22: Test der benutzerdefinierten Funktion ZUS
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Im Bereich B1 bis B7 stehen alle bendtigten Input-GréBen. Die Zellen sind in lblicher
Weise benannt. Mit diesen Beispielzahlen liefert unsere Funktion den Endwert:

AL6: =ZWS(i;n;rmz;bw;p;f;rmzW) = 5680,35447492

Um nochmals nachzuvollziehen, was da eigentlich gerechnet wurde, verproben wir die
Prozedur tabellarisch. In E2:E7 stehen die sechs Zahlungen innerhalb einer Zinseszins-
periode. In Spalte F wir die einfache Verzinsung ermittelt:

F2: =E2+$B$1/6+D2

wird bis F7 kopiert. E10 enthalt die sechs Zahlungen zuziiglich Zinsgutschrift.
E10: =SUMME(E2:F7)

Dieser Wert wéchst in jeder Periode um den Faktor RMZ-Wachstum:

E1l: =E10+(1+$B$7)

wird bis E14 kopiert. Die Betrdge in E10:E14 werden nun geometrisch bis an das
Ende der Gesamtlaufzeit verzinst:

F10: =E10x(1+$B$1)~D16

wird bis F14 kopiert und dann summiert:

F15: =SUMME(F10:F14)

Nun fehlt noch die n-fache Aufzinsung des Anfangskapitals BW.
F16: =bwx(1+zinssatz)"n

Et voila, das Endergebnis

F17: =+F15+F16 = 5680,35

stimmt mit der VBA-Function liberein. Und wer drauf steht, kann es auch ,all =in one"
mit einer Matrixformel erledigen:

AL7: {=SUMME(rmzs(p+(p-142:f)/2+7)*(1+rmzW) ~(ZEILECINDIREKT("1:"&n))-1)#(1+i)"
(n-ZEILECINDIREKT("1:"&n))))+bws(1+i)"n}
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13.5.4 Verwaltung ecigener Funktionen

Vorteil der VBA-Ldsung ist der komfortable Zugriff. Wenn die Function einmal definiert
ist, kann sie immer wieder an beliebigen Stellen verwendet werden, ohne eine Tabelle
erstellen bzw. Gehirnschmalz in eine doch recht komplizierte Formel stecken zu miis-
sen und eventuell neue Fehler zu machen. Der Komfort wird noch dadurch erheblich
verbessert, dass Sie fiir Ihre finanzmathematischen Functions eine eigene Kategorie
erzeugen und sie dort einbinden kénnen. Mit der Anweisung

Application.MacroOptions Macro:="Mappel!ZWS", Description:="Zielwert Spezial:
Erweitert die normale ZW-Funktion um Zahlungsdynamik und arithmetische
Verzinsungen", Category:="Finanzen Spezial"

wird eine solche Kategorie erzeugt. Das Ergebnis sehen Sie beim Aufruf des Funk-
tionskataloges (Abbildung 13.23):

r .|
Funkticn einfigen @I&J
Funktion suchen:
Beschreiben Sie kurz, was Sie tun machten, und klicken Sie
dann auf 'OK’
Kategorie auswahlen: | Finanzen Spezial IZ|

Funktion auswahlen:

ews . [§
ZZRS

ZWSs(Zinssatz;Zinsperiod 1Z;Barwert; hizahl )
Zielwert Spezial
Erweitert die normale ZW-Funktion um Zahlungsdynamik und arithmetische
Verzinsungen.
Hilfe fiir diese Funktion [ oK ] I Abbrechen ]

Abbildung 13.23: Cigene Funktionen in den Funktionskatalog eingliedern

Wie bei jeder Standardfunktion konnen die Argumente liber den Funktions-Assisten-
ten bequem gefiillt werden (Abbildung 13.24).
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Funkticnsargumente

WS
Zinssatz

Zinsperioden

m

RMZ
Barwert

AnzahlZahlungen

Zielwert Spezial
Erweitert die normale ZW-Funktion um Zahlungsdynamik und arithmetische Verzinsungen.

Zinssatz

Formelergebnis =

Hilfe fiir diese Funktion [ OK ] | Abbrechen

e

Abbildung 13.24: Dialog zur €ingabe der Funktionsparameter

Die Zuordnung im Funktionskatalog wird allerdings beim SchlieBen der Excel-
Anwendung aufgehoben. Damit die Funktionen beim nachsten Start wieder richtig
eingeordnet sind, miissen Sie sie in die Workbook_Open-Ereignisprozedur einbinden.
Fiihren Sie dazu im Projekt-Explorer einen Doppelklick auf DieseArbeitsmappe aus,
und schreiben Sie in das sich 6ffnende Modul den Code gemaB Abbildung 13.25.

E Microsoft Visual Basic - Finanzmathematik mit VBA.xls - [DieseArbeitsmappe (Code]] E@ﬁ
‘@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Debuggen Ausfihren Extras  Add-Ins  Fenster I -8 X
EE-H % BEA e o0 E W NETE @ .

Projekt - VBAProject 5—1 ]Workbook LJ iOpen _:J
B2E 3 % Private Sub Workbook Open() -.

Sub EigeneFunktionenKategorisieren()
Epplication.MacroOptions Macro:="Mappel.xls!ZW5S", _
Description:="Zielwert Spezial", _
Category:="Finanzen Spezial”™

End Sub

= o

Abbildung 13.25: Makro, mit dem eine Funktion in eine eigene Funktionskategorie
eingebunden wird

£ 8 VBAProject (Finanzmathematik -
25 Microsoft Excel Objekte L

h
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Wo werden die Functions nun sinnvollerweise abgelegt? Grundsatzlich haben Sie
folgende Mdglichkeiten:

Nur in den individuellen Arbeitsmappen, in denen sie bendtigt werden.
Vorteil: Die Functions stehen in den Dateien immer zur Verfiigung, auch wenn Sie
sie jemand anderem per Mail schicken.

Nachteil: Sie miissen die Functions einmal in ein Modul der Arbeitsmappe rein-
kopieren oder eine andere Datei als Vorlage benutzen, welche die Functions ent-
halt.

In einer .xlam-Datei (Excel-Add-In)

Sie konnen die Datei unter dem Dateityp .xlam speichern und dann liber Excel-Op-
tionen>Add-Ins... einbinden.

Vorteil: Bei jedem Start der Excel-Anwendung stehen die Functions in allen Ar-
beitsmappen zur Verfiigung

Nachteil: Wenn Sie die Arbeitsmappen per Mail weitergeben, fehlt dem Empfanger
das Add-In, und er kann die Formeln nicht mehr lesen. Damit handeln Sie sich das
gleiche Problem ein, das bis XL2003 die zusatzlichen Analysefunktionen hatten.

In Personl.XLS

Dies ist eine ausgeblendete Datei, die bei Start von Excel mitgeladen werden
kann und ihnen hdufig bendtigte Makros immer zu Verfiigung stellen soll. Beim
Makroaufzeichnen konnen Sie diese Datei auch als Speicherort fiir die Aufzeich-
nung auswahlen.

Hier besteht das gleiche Weitergabeproblem wie bei den Add-Ins.(in XL2007 heiBt
diese Datei PERSONALXLSB)

In einer Mustervorlage

Speichern Sie die Datei mit den Functions unter dem Dateiyp .x/tm ab. Dann kon-
nen Sie nach dem Excel-Start aus dieser Vorlage eine neue Mappe erzeugen, falls
diese die Functions benbétigt.

Vorteil: Komfortabler Zugriff wie bei Add-In, aber ohne deren Weitergabeprob-
leme.

Nachteil: keine (?)
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13.5.5 Laufzeit Spezial

Ob Formellésung oder VBA-Function, das ist sicher Geschmacksache. Fiir welche
Losung wiirden Sie sich bei folgender Aufgabenstellung entscheiden? Wir gehen vom
gleichen Zahlenbeispiel aus wie bei Zielwert Spezial. Jetzt soll die Laufzeit (Anzahl
Zahlungen) bestimmt werden, zu der sich eine vorgegebene Vermégenssumme ange-
spart hat. Fiir diesen Anwendungsfall gibt es die Excel-Funktion ZZR. Doch wenn mehr
Zahlungstermine als Zinstermine vorkommen und die Zahlungen auch noch dynamisch
steigen, ist ZZR genauso lberfordert wie ZW.

Wie l3sst sich die Berechnung am schnellsten so umstellen, dass die gesuchte GroBe
Zielwert (ZW) durch die gesuchte Anzahl an Zahlungsperioden ausgetauscht wird?

Die Formellosung umzustellen ware ein Kraftakt. Die tabellarische Lésung mithilfe der
Zielwertsuche umzustellen, geht auch nicht ohne Weiteres. (Nach n auflsen bringt's
nicht, dann wiirde das Ergebnis nur bei ganzzahligen Zinsperioden passen.)

Erstaunlich unkompliziert erscheint hier die VBA-Ldsung. Wir ersetzen die For-Next-
Schleife durch eine Do-Loop-Schleife und miissen ansonsten nur ganz geringfligige
Anpassungen gegeniiber der ZWS-Function vornehmen. Do Loop ist ja immer dann
gefragt, wenn die Anzahl Durchldufe ex ante nicht bekannt ist. Bei der Bestimmung
der Laufzeit ist dies ja der Fall. Die Schleife soll so lange weiterarbeiten, bis die Ver-
mdgenssumme erreicht ist.

Function ZZRS(Zinssatz As Double, RMZ As Double, Zielwert As Double, Barwert As
Double, Anzah1Zahlungen As Long, Fd1ligkeit As Boolean, RMZWachstum As Double)

Dim n As Long, p As Long
Dim Kapital As Double
Dim TempZins As Double
Dim i As Double

If Anzahl1Zahlungen < @ Then
ZIRS = "fiZAHL!"
Exit Function
End If
i = Zinssatz / Anzahl1Zahlungen
Kapital = Barwert
Do While Kapital < Zielwert And n < 100
n=n+1
p=20
@ Do While p < AnzahlZahlungen And (Kapital + TempZins) < Zielwert

— O 00 N O O &~ WMo —
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11 p=p+1

12 If F&1ligkeit Then

13 Kapital = Kapital + RMZ

14 TempZins = TempZins + Kapital = i
15 Else

16 TempZins = TempZins + Kapital # i
17 Kapital = Kapital + RMZ

18 End If

19 Loop

20 Kapital = Kapital + TempZins

21 TempZins = 0

22 RMZ = RMZ = (1 + RMZWachstum)

23 Loop

24 7IRS = (n - 1) * AnzahlZahlungen + p
End Function

Die Parameter der Funktion ZZRS (sprich: ZZR-Spezial) gleichen denen von ZWS, nur
dass die Anzahl Zinsperioden weggefallen und dafiir Zielwert dazugekommen ist.

Die Variablendeklarationen sind identisch zu ZWS. Auch an der Giiltigkeitspriifung
der Zeilen 1 bis 4 hat sich nichts gedndert. Die Zuweisungen der Zeilen 5 und 6 wer-
den auch wieder benétigt.

Neu wird's in Zeile 7. Do While halt die Schleife so lange in Gang, bis das aufsum-
mierte Kapital noch nicht den gewiinschten Zielwert erreicht hat: Kapital < Ziel-
wert. Die zusatzliche Priifung n < 100 beinhaltet die Festlegung einer Obergrenze.
Bei Do-Loop-Schleifen lduft man leicht Gefahr, in eine Endlosschleife reinzulaufen.
Dies wird mit einer Obergrenze vermieden. Wenn also selbst nach 100 Jahren das
Endkapital nicht erreicht ist, bricht das Makro ab (,Junge, du wirst es nie schaffen!").

Do-Loop-Schleifen haben im Gegensatz zu For Next keinen Zahler, der automatisch
bei jedem Durchlauf 1 hochzadhlt. Deshalb muss man in der Regel selbst Zahler ein-
bauen, wie in Zeile 8 zu sehen ist. In Zeile 9 wird der Zahler der inneren Do-Loop-
Schleife zuriickgesetzt.

Die duBere Schleife von Zeile 7 bis 23 durchlauft wieder die Zinseszinsperioden. Die
innere Schleife von Zeile 10 bis 19 simuliert die Zahlungen innerhalb einer Zinses-
zinsperiode. In der inneren Schleife werden zu dem Kapital, das mit dem Zielwert
verglichen wird, noch die temporaren, einfachen Zinsen addiert. Denn diese sind
zwar selbst nicht zinsbringend, aber bei Kapitalauszahlung zu dem entsprechenden
Zeitpunkt gehoren sie natiirlich zum Gesamtvermdgen.
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Zeile 11 z3hlt die Zahlung p um eins hoch. Die Zeilen 12 bis 18 stellen die Kapital-
verzinsung und Entwicklung abhédngig von der Falligkeit dar, exakt wie bei der Funk-
tion ZWS.

Auch die Zeilen 20 bis 22 in der duBeren Schleife kommen gleichermaBen in ZWS
vor. Hier erfolgt die Zinsgutschrift, und die temporéren Zinsen werden geldscht. Und
die Zahlungen werden an die mogliche Dynamik angepasst.

In Zeile 24 erhdlt die Funktion ihren Riickgabewert, der abhangig von den Zahler-
standen von n und p ist.

(n - 1) * Anzah1Zahlungen

Berechnet die vollen Zinsperioden, die vergangen sind.

+p

Addiert dann noch die librigen arithmetisch verzinsten Perioden. Da hier einfach die

Zahlerstinde addiert werden, ist das Ergebnis natlirlich immer ganzzahlig und auf-
gerundet.

Um die Funktion testen zu kdnnen, werden wir jetzt doch nochmals eine tabellari-
sche Lésung basteln und mit dem Ergebnis von ZZRS vergleichen (Abbildung 13.26).

11 - | Je ‘ =Z7R5(i;rmz;G1;bw;p;f;rmzW})

A B = D E E G H | J K
1 Einzahlung Zinskapital Zinsen Endkapital Endwert 2900,00 erreicht nachl 15lPeriaden
2 100,0 1100,00 16,50 1116,50 "
3 100,0 1200,00 18,00 123450
! 100,0 1300,00 19,50 1354,00
5 100,0 1400,00 21,00 1475,00
6 100,0 1500,00 22,50 157,50
It 100,0 1600,00 24,00 1721,50
8 105,0 182650 27,40 1853,90
L) 105,0 1931,50 2897 1987,87
10 105,0 203650 30,55 212342
11 105,0 214150 32,12 2260,54
12 105,0 224550 33,70 2395,24 o
13 105,0 235150 3527 2538,51 Anssstz] W%
14 1103 264576 3975 268951 Zinsperioden n 5
5 110,3 2760,01 41,40 284116 RMZ 100,00
16 110,3 2870,26 43,05 2994,45 BW 1000
17 110,3 298051 4471 314942
14 110.3 309076 4636 3306,03 Anzahl Zahlungen p 6
19 110,3 3201,01 48,02 3464,29 F 1
20 1158 3580,06 53,70 363376 RMZ-Wachstum 5%
21 115,8 369582 55,44 3804,96
22 1158 381158 57,17 397789
23 1158 3927,34 5891 415257
24 115,8 404311 60,65 4328,98
25 115,8 415887 6238 4507,12
26 1216 462867 69,43 4698,10
27 1216 475022 71,35 4890,51
28 1216 487177 73,08 5085,53
729 1216 489332 7490 528198
30 1216 511487 76,72 5480,26
kil 1216 523643 78,55 5680,35

Abbildung 13.26: Test der benutzerdefinierten Funktion ZZRS
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Die Zahlungen in Spalte A:

A1:100
A2:=A1

In jeder p-ten Zeile erfolgt die Dynamik:
A8: =A7:(1+rmzW)
In Spalte B steht das zinsbringende Kapital:

B2: =A2+bw
B3: =+B2+A3

Und in jeder p-ten Zeile erfolgt die Zinsgutschrift:

B8:=B7+A8+SUMME(C2:C7)

Die Zinsertrdge stehen in Spalte C:

C2: =B2+i/6

kann durchgédngig nach unten kopiert werden. In Spalte D steht das Endkapital:
D2:D7: =B2+SUMME(C$2:C2)

Die Formel wird in Blocken von sechs Zeilen (bei sechs Zahlungen je Zinsperiode)
kopiert und der Bezug in der SUMME-Funktion angepasst:

D8:D13: =+BB+SUMME(C$8:(8)

usw. Spalte D enthalt folglich das zinsbringende Kapital aus Spalte B zuziiglich aller
noch nicht gutgeschriebenen Zinsen aus Spalte C.

Nach wie vielen Zahlungen wurde nun das Kapital von 2.900 € erreicht bzw. iiber-
schritten? Aus Spalte D kdnnen wir dies nun liber die Formel

J1: =VERGLEICH(G1;D2:D31;1)+WENN(ZAHLENWENN(D2:D31;G1)=0;1)
=15

ablesen. Das Ergebnis stimmt mit unserer Function liberein:
J1l: = ZZRS(i;rmz;GL;bw;p;f;rmzi) = 15
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13.6 Mundgerecht und formvollendet

Bei Softwareentwicklungen besteht ein Zielkonflikt zwischen Flexibilitdt auf der einen
Seite und Integration/Beherrschbarkeit (Neudeutsch ,Usability") auf der anderen Seite.
Excel bietet wahrscheinlich die denkbar groBte Flexibilitat, und mit keinem anderen
Werkzeug kénnen Sie dermaBen schnell auf Ad-hoc-Anforderungen reagieren.

Andererseits bietet diese Flexibilitat natirlich auch Risiken, weil die Anwender jede
Menge unkontrollierten Unsinn treiben kénnen. Bei ERP- (z.B. SAP) oder Datenbank-
systemen besteht die Gefahr in diesem Umfang nicht, da die Benutzer durch ganz
restriktiv eingeschrinkte Uls (User Interfaces, Benutzerschnittstellen) und Front
Ends (sichtbarer Teil eines Programms) geknebelt werden. Dies fiihrt zu einer hohen
Kontrolle und Standardisierung des Systems - auf Kosten der Flexibilitat.

Auch in Excel kann man zumindest in einem gewissen Rahmen dem Benutzer die
Programmbausteine, die er bendtigt, mundgerecht servieren und damit eine groBere
Kontrolle erwirken. Ein erster Schritt sind die zuvor beschriebenen benutzerdefinier-
ten Funktionen, die als kleine Programmpakete dienen, um den Bedienungskomfort
des Benutzers zu erleichtern.

Ein weiterer Schritt in diese Richtung stellen die Userforms dar. Angenommen, Sie
haben eine Excel-Tabelle mit nur zwei Zellen C3 und C5, in die Eingaben gemacht
werden sollen. Alle anderen Zellen sind gesperrt, und die Tabelle ist mit einem Blatt-
schutz versehen (Abbildung 13.27).

c7 - fe| =czrcs | c7 - fe | =C5*#BEZUG!

A B £ D E A B g D E

Faktor 1 | % 3 Faktor 1

strg+x
Faktor 2 | 3 Faktor 2 | 2
Produkt l 5]«)! Produkt l HBEZUG! !

O 0O | =] |@n [0 | B W | M|

W |~

Abbildung 13.27: Die Tastenkombination +[X] kann auch in geschitzten
Tabellen Formeln zerstoren.
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Jemand will den Wert von C3 nach C5 kopieren und wéhlt versehentlich den Shortcut
(strg)+(x] statt (Strg]+(v] und fiigt in C5 mit (Strg]+(V] ein. Dadurch wird der
Tabellenaufbau, u.a. der Formelbezug in C7, zerstort. Der Blattschutz ist aktiv und die
Zelle C7 gesperrt, aber gegen eine solch extreme Fehlbedienung ist kein Kraut gewach-
sen (auBer Sie unterdriicken die Tastenkombination [Strg]+(x] mit der Applica-
tion.0OnKey-Anweisung).

In den allermeisten Fillen werden Sie solche Liicken mit Recht in Kauf nehmen, aus
reiner Aufwand-Nutzen-Abwédgung. Sie kdnnen schlieBlich nicht Tausende Excel-
Dateien absichern wie Fort Knox.

Fiir besonders heikle Dateien bieten aber Userforms die Mdglichkeit, Eingaben besser
zu kontrollieren. Bezogen auf obiges Beispiel kdnnte die direkte Eingabe in die Zellen
C3 und C5 verboten und tiber die Userform durchgefiihrt werden. (Waren C3 und C5
gesperrt, wire ein Ausschneiden von C3 und Einfiigen in C5 nicht mdglich.)

Dazu kommt, dass auf Ereignisse von Textfeldern oder anderen Steuerelementen in
Userforms viel differenzierter reagiert werden kann als auf Zellen. Zellen selbst
besitzen eigentlich gar keine Ereignisse. Es gibt nur vier Ereignisse von Tabellen, die
mit Zellmanipulationen in Zusammenhang stehen:

Worksheet_Change(ByVal Target As Range) wird ausgeldst, wenn sich irgendein Zell-
wert dndert.

Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Range) wird ausgeldst, wenn sich die
Zellselektion andert.

Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean) wird
bei Doppelklick auf irgendeine Zelle ausgeldst.

Worksheet_BeforeRightClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean) wird bei
Rechtsklick auf irgendeine Zelle ausgeldst.

Die Betonung liegt auf ,irgendeine”

D.h., das Ereignis gilt grundsitzlich fiir alle Zellen der Tabelle. Uber die Variable Tar-
get erfahren Sie, welche Zelle(n) das Ergebnis ausgel6st hat bzw. haben, und kénnen
individuell darauf reagieren. Das folgende Change-Ereignis macht zum Beispiel Mel-
dung, welche Zelle(n) gerade gedndert wurde(n):

Private Sub Worksheet_Change(ByVal Target As Range)
MsgBox "Zelle " & Target.Address & " wurde gedndert"
End Sub
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Angenommen, Sie mochten diese Meldung nur erhalten, wenn die Zellen C3, X10
oder Z20 geandert wurden. Wenn eine der Zellen A5, B8, D9 gedndert wurde, soll
eine andere Aktion ausgefiihrt werden, bei den lbrigen Zellen gar keine. Mit diversen
Priifungen und Select Case-Anweisungen kdnnen Sie dies innerhalb der einen
Worksheet_Change-Prozedur verifizieren. Arbeiten Sie mit Steuerelementen in einer
Userform, haben Sie im Gegensatz dazu den Vorteil, dass jedes Element seine eige-
nen Ereignisse besitzt, auf die individuell reagiert werden kann.

Doch nun wollen wir endlich unsere erste Userfom programmieren. Ziel ist es, einen
Rentenrechner zu bauen mit den gleichen Funktionalitdten wie zu Beginn des Kapi-
tels, wo er mit automatisierter Zielwertsuche gesteuert wurde. Diesmal sollen diese
Funktionalitaten lber eine Userform zur Verfiigung gestellt werden.

Starten Sie die VBA-Entwicklungsumgebung, und wiahlen Sie Einfiigen>UserForm,
wie in Abbildung 13.28 zu sehen ist.

E Microsoft Visual Basic - Mappel

- Datei Bearbeiten Ansicht EinfﬂgeniFormat Debuggen Ausfihren Extras  Add-Ins  Fenster I
- % ama = o £ e
Projekt - VBAProject l@ UserForm
= E= i Meodul
54 4 - éMappd-UserForml (UserForm)
& atpvbaen.xls (ATPVBAEN &} Klassenmodul

=-8% VBAProject (FUNCRES.XL| S UserForml ==
E-&% VBAProject (Mappel) | S — o

-5 Microsoft Excel Objekte

P DieseArbeitsmappe
Tabelle1 (Tabelle1) | -
Tabelle2 (Tabelle2) L ———
Tabelle3 (Tabelle3)
142§ Formulare

------ UserForm1

. | Werkzeugsammlung |E|

Steuerelemente ]

kA abl EBEE

[ e M =1 ey
R R W
................... -

Abbildung 13.28: Anlegen ciner Userform
Daraufhin wird im Projekt-Explorer im aktuellen VBA-Projekt (= aktuelle Arbeitsmappe)

ein Ordner Formulare erzeugt und darunter die neue Userform1. Selbige ist in einem
Fenster rechts zu sehen.
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So wie Sie in einem Modul mit ein Makro ausfiihren kénnen, kdnnen Sie jetzt
mit die Userform ausfiihren. Die noch nackte Userform wird dann iiber die zur-
zeit aktive Tabelle gelegt. Im Standard werden Formulare modal aufgerufen, das
bedeutet, solange sie gedffnet sind, haben sie die Herrschaft liber die aktuelle Appli-
kation. Weder die aktuelle Tabelle noch die Multifunktionsleiste kénnen manipuliert
werden, solange die Userform gedffnet ist. Dies gewahrleistet eine erheblich hdhere
Kontrolle liber den von lhnen entwickelten Programmablauf.

13.6.1 ActiveX-Steuerelemente

Uber das Symbol Werkzeugsammiung erhalten Sie eine Auswahl der wichtigsten
Steuerelemente, die in die Userform eingebunden werden kénnen. Darliber hinaus gibt
es noch unzahlige andere Steuerelemente, doch das sind andere Geschichten, und sie
sollen ein andermal erzahlt werden. Die Elemente der Werkzeugsammlung entspre-
chen den ActiveX-Steuerelementen, die Sie auch in Excel unter der Multifunktions-
leiste>Entwicklertools einbinden kdnnen. Folgende fiinf Steuerelemente sehen wir
uns genauer an, da wir sie in unserem Zinsrechner benétigen:

Bezeichnungsfeld (Label)

Bezeichnungsfelder bezeichnen andere Steuerelemente oder zeigen Daten an.
Die wichtigste Eigenschaft ist Caption, hinter welcher der angezeigte Wert oder
Text steht.

Textfeld (Textbox)

Ein Textfeld kann die gleichen Aufgaben erfiillen wie ein Bezeichnungsfeld. Da-
riber hinaus ist das Textfeld aber zur Laufzeit editierbar und dient damit als Ein-
gabefeld, dhnlich wie eine Excel-Zelle. Die wichtigste Eigenschaft der Textbox ist
Value, also die in ihr gezeigten Daten.

Steuerelemente unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer Eigenschaften,
sondern auch beziiglich der Ereignisse, auf die sie reagieren kénnen. Bezeich-
nungsfeld und Textfeld sehen sich beispielsweise recht dhnlich, aber Letzteres
kann auf 16 verschiedene Ereignisse reagieren, das Label nur auf acht.
Befehlsschaltfliche (Commandbutton)

Eine Befehlsschaltflache besitzt natiirlich auch eine Caption-Eigenschaft, die ihre
Beschriftung anzeigt. Das herausragende Merkmal ist bei diesem Objekt aber keine
Eigenschaft, sondern ihr C1ick-Ereignis. Am liebsten wird sie halt gedriickt.
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Optionsfeld (Optionbutton)

Optionsfelder treten immer im Rudel auf. Aus einer Gruppe von Optionen - liber
die GroupName-Eigenschaft werden sie gruppiert - kann immer nur ein Element
aktiv sein. Dieses Element tragt den Wert WAHR, der tber die Value-Eigenschaft
gesetzt oder gelesen werden kann. Alle tibrigen Elemente der Gruppe stehen auf
FALSCH. Falls in Inrer Anwendung mehrere Optionen aktiv sein diirfen, miissen
Sie sie anderen Gruppen zuweisen oder stattdessen mit Kontrollkdstchen (ein
weiterer Steuerelementtyp) arbeiten. Nur schade, dass es keine Eigenschaft gibt,
die angibt, welches Optionsfeld einer Gruppe gerade ausgewahlt ist.

Kombinationsfeld (Combobox)

Das Kombinationsfeld ist das komplexeste und leistungsstarkste Steuerelement in
unserem Quintett und verdient deshalb etwas mehr Aufmerksamkeit. Die Combo-
box l3sst sich als visuelles Datenfeld verstehen. Wenn Sie noch nicht wissen, was
ein Datenfeld/Array ist, sollten Sie noch einmal ein paar Abschnitte zuriickblattern,
sonst haben Sie Probleme, die Funktionsweise dieses Steuerelementes zu kapieren.

So lbergeben Sie ein komplettes Datenfeld an ein Kombinationsfeld:

Dim feld as variant

feld = Array("a", "b", "c")

Me.ComboBox1.List = feld

Genauso gut kénnen Sie die Elemente einzeln ibergeben:

Me.ComboBox1.AddItem "a"
Me.ComboBox1.AddItem "b"
Me.ComboBox1.AddItem "c"

In beiden Fallen ist das Datenfeld nullbasiert. Das bedeutet, dass das erste Element
mit dem Index O angesprochen wird. Ein Element der Liste wird von der Combobox
angezeigt. Der Wert dieses Elementes kann mit der Value-Eigenschaft abgefragt
werden:

MsgBox ComboBox1.value
An welcher Position das Element steht, liefert der Befehl
MsgBox ComboBox1.ListIndex

Wenn wir, wie im obigen Beispiel, die Combobox mit a, b und c gefiillt haben und a
wird angezeigt, dann liefert Listindex den Wert 0.
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Nicht nur der aktuell angezeigte Wert kann abgefragt werden, sondern auch ein
beliebiger anderer der Liste, und zwar mit:

MsgBox ComboBox1.List(2)
was ,c" liefern wiirde; genau wie man eben auch Elemente eines Datenfeldes abfra-

gen wiirde. Und ein solches Element kann nicht nur ausgelesen, sondern auch (iber-
schrieben werden:

ComboBox1.List(2) = "d"

Auch die Position des aktuell angezeigten Elementes kann nicht nur abgefragt, son-
dern auch gedndert werden:

ComboBox1.ListIndex = 2

Nitzlich ist es auch, die Anzahl verfiigbarer Eintrage zu ermitteln. Dies geschieht
mit:

Anzahl = ComboBox1.ListCount

Und um zu demonstrieren, dass eine Combobox im Grunde wirklich nichts anderes
ist als ein Datenfeld mit Komfort - die Anzahl finden wir auch so:

Anzahl = UBound(ComboBoxl1.List)
UBound ist eine Funktion, die den gréBten verfliigbaren Index eines Datenfeldes liefert.

Eine Combobox kann auch mehrspaltig sein. In dem Fall sind noch die Eigenschaften
BoundColumn und ColumnCount wichtig. Als Beispiel fiillen wir ein zweispaltiges Daten-
feld und lbergeben es an die Combobox:

Dim feld(@ To 2, @ To 1)
feld(@, ) = "00"

feld(@, 1) = "ol"
feld(1, @) = "1@"
feld(1, 1) = "11"
feld(2, @) = "20"
feld(z, 1) = "21"

Vor der Ubergabe muss die Combobox auf zwei Spalten dimensioniert werden:

ComboBox1.ColumnCount = 2
Me.ComboBox1.List = feld
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Bei mehreren Spalten stellt sich die Frage, welche Spalte die maBgebliche fiir die
Value-Eigenschaft ist. Diese Spalte bezeichnet man auch als die gebundene Spalte.
Justiert wird sie lber:

ComboBox1.BoundColumn = 2

Jetzt diirfte Sie aber nicht mehr liberraschen, dass natiirlich auch in der mehrspalti-
gen Combobox iber

MsgBox ComboBox1.List(1, 1)
jedes beliebige Element abgefragt werden kann.

Bestimmte Eigenschaften besitzen alle der genannten Steuerelementtypen. Dazu
zdhlen u.a. Eigenschaften fiir:

Formate: ForeColor, BackColor, Font.Size, Visible
Positionierung: Top, Left, Height, Width
Steuerung: Enabled, Locked

Eine vollstandige Auflistung der Eigenschaften finden Sie, wenn Sie im Objektkata-
log die Bibliothek MSForms aufrufen, denen die ActiveX-Steuerelemente unterge-
ordnet sind. Die Eigenschaft der Userform selbst finden Sie auch in dieser Bibliothek.

13.6.2 Necbenbei: Funktionen unsichtbarer Steuerelemente nutzen

Wie beim anderen Geschlecht sollte man auch bei Steuerelementen nicht die inneren
Werte unterschitzen. Sie bieten zum Teil Fahigkeiten, die man sich zunutze machen
kann, ohne dass das Steuerelement je in Erscheinung tritt. Da fallen uns zwei Bei-
spiele zum Datenfeld ein. Wie beschrieben, erfiillt ein Kombinationsfeld Aufgaben
eines Datenfeldes mit einigen Fahigkeiten, die dieses nicht aufzuweisen hat. Zum Bei-
spiel ist es nicht mdglich, bei einem Datenfeld ein Element einfach rauszunehmen.
Man wiirde in dem Fall ein neues Datenfeld nehmen, das um ein Element niedriger
dimensioniert ist und alle Elemente einzeln libertragt bis auf das eine, das man aus-
lassen méchte.

Das Kombinationsfeld hat weniger Problem damit, in diesem ist namlich die Removeltem-
Methode integriert. Also missbrauchen wir ein Kombinationsfeld als Datenfeld und nut-
zen diese Fahigkeit aus, ohne uns fiir ihre visuellen Vorziige zu interessieren.

Legen Sie eine Userform und ein allgemeines Modul an. Auf die Userform platzieren
Sie eine Combobox1. In das allgemeine Modul schreiben Sie:
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Sub ElementInArrayLdschen()

Dim Feld As MSForms.ComboBox

Dim x As Long

Set Feld = UserForml.ComboBox1

Feld.List = Array("eins", "zwei", "drei")

Feld.Removeltem 1

For x = LBound(Feld.List) To UBound(Feld.List)
Debug.Print Feld.List(x)

Next

Unload UserForml

End Sub

Damit haben Sie mit minimalem Code ein Datenfeld realisiert, dem Sie nach Belie-
ben Elemente hinzufligen oder wegnehmen kénnen, ohne es zu redimensionieren.
Userform und Combobox bleiben unsichtbar im Hintergrund. Wenn Sie die Userform
am Ende der Sub nicht ,Unloaden”, bleibt die Combobox gefiillt.

Noch effektiver kann ein anderes Steuerelement zum Einsatz kommen, wenn es um
das Sortieren eines Datenfeldes geht. Es gibt keine Standardmethode, um ein Daten-
feld zu sortieren. Natdirlich findet man im Netz unzdhlige handgestrickte Sortieralgo-
rithmen, z.B. Bubblesort oder den extrem schnellen Quicksort, die Sie einbauen kon-
nen, um ihr Array zu sortieren.

Doch hier zeigt sich mal wieder, dass die Excel-Kiiche (in dem Fall eher Windows-GroB3-
kiiche) viel besser ausgestattet ist, als man fiir méglich halt. Platzieren Sie auf lhrer
Userform ein ListView-Steuerelement. Zuvor missen Sie es lber Extras>Zusdtzliche
Steuerelemente und mit einem Haken bei Microsoft ListView Control, version 6.0 akti-
vieren. Dies ist ein Standard-Steuerelement von Windows, das zum Beispiel auch im
Datei-Explorer zur Darstellung der Dateien verwendet wird. Es steckt in der Datei
MSCOMCTL.OCX, die eigentlich auf jedem Windows-Rechner verfiigbar sein misste.

Nach der Aktivierung steht das neue Steuerelement in lhrer Werkzeugsammlung zur
Verfiigung, und Sie konnen es auf die Userform ziehen. Folgender Code nimmt dann
Werte der Spalte A in das Steuerelement auf und gibt sie sortiert an Spalte B weiter.

Sub ListView_Sort()
Dim Tiste As ListView
Set T1iste = UserForml.ListViewl
For x = 1 To 3000
Tiste.ListItems.Add Text:=Cells(x, 1)
Next
Tiste.Sorted = True
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For x =1 To 3000

Cells(x, 2).Value = liste.ListItems(x).Text

Next
liste.ListItems.Clear
End Sub

Der ganze Sortieralgorithmus steckt in der Zeile:

liste.Sorted = True

Kiirzer geht's wohl nimmer. Mit der Eigenschaft SortOrder kann man dann noch
bequem die Sortierrichtung umdrehen. Das ListView-0bjekt hat noch viele andere,
vor allem visuelle Eigenschaften und Methoden, die wir aber fiir diesen Zweck nicht
brauchen, denn das Objekt tritt ja nie optisch in Erscheinung. Die Sortierung liber
das ListView ist ibrigens kaum langsamer als ein rekursiver Quicksort, aber wesent-

lich schneller als ein Bubblesort.

13.6.3 Steuerelemente des Zinsrechners

Zurlick zum Hauptthema. Abbildung 13.29 zeigt, welche Steuerelemente wir auf

unserer Userform platzieren.
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Abbildung 13.29: Plotzierung von Steuerelementen in der Userform
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Die Userform beinhaltet insgesamt zehn Bezeichnungsfelder (Labels), eine fiir die
Uberschrift Zinsrechner und neun andere, welche die Eingabefelder und Optionsfelder
bezeichnen. Bei ordentlicher Programmierung geben Sie allen Steuerelementen einen
Namen. Nur bei den Labels sparen wir uns das, da diese im Programmcode nirgends
angesprochen werden. Sie behalten dann den durchnummerierten Default-Namen, der
automatisch bei Platzierung der Elemente auf der Userform vergeben wird:

Label1; Label2; Label3; usw.

Den Textfeldern weisen wir sprechende Namen zu, die wir in das Eigenschaftenfens-
ter in der linken unteren Ecke eintragen. In diesem Fenster werden immer die Eigen-
schaften des gerade aktiven Objektes angezeigt, in dem Fall der Abbildung 13.29 das
Eingabefeld des Barwertes. Es bietet sich an, dem Namen eines Elementes ein Kiirzel
voranzustellen, das seinen Typ identifiziert, bei einer Textbox zum Beispiel txb. Dies
ist aber kein Muss. Die Namen samtlicher Textfelder lauten:

txb_bw (Barwert)

txb_rmz (regelmiBige Zahlung)
txb_zw (Zielwert)

txb_zzr (Anzahl Perioden)
txb_Jahreszins

txb_i (Zins je Zinsverrechnung)

Fiir die Eingabe der Falligkeit hdtte man auch ein Textfeld nehmen kénnen, aber viel
besser eignen sich natiirlich zwei Optionsfelder, da die Falligkeit nur zwei Zustande
- vorschiissig oder nachschiissig - annehmen kann. Die beiden Optionsfelder haben
die Namen

optVorS
optNachS

Die beiden Optionsfelder werden Uiber die Eigenschaft
.GroupName = Fdlligkeit

von den (brigen Optionsfeldern der Userform abgegrenzt. Diese Zuweisung kann
auch manuell im Eigenschaftenfenster vorgenommen werden.

Jetzt soll die Funktionalitdt gegeniiber unserem tabellarischen Zinsrechner zu
Beginn des Kapitels noch um zwei Kleinigkeiten erweitert werden. Uber das Kombi-
nationsfeld (Combobox)
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cboPeriodenEinheit

soll der Benutzer liber die Abkiirzungen J, Q, M, T auswéhlen kdnnen, ob die Zahlun-
gen und Zinsverrechnungen je Jahr, je Quartal, je Monat oder tédglich erfolgen sollen.
(Um es nicht zu kompliziert zu machen, sind Zahlungs- und Zinsperioden identisch.)

Falls eine kleinere Periode als die jahrliche (J) ausgew&hlt wurde, weichen Jahreszins
und Zins je Periode natiirlich voneinander ab. Wie die Umrechnung von eingegebenem
Jahreszins auf den Verrechnungszins erfolgen soll, bestimmen die zwei Optionen:

OptEff
optNom

Die Gruppe dieser beiden Optionsfelder nennen wir Zins.
Jetzt reslimieren wir erst noch einmal. Wir bilden hier die beriihmte Fiinffaltigkeit
BW - ZINS - RMZ - ZZR - ZW

unter Berticksichtigung der Fdlligkeit ab. Wir haben langst gelernt, dass die gleichlau-
tenden Excel-Funktionen alle das gleiche finanzmathematische Modell durchleuchten,
nur jede mit anderer ZielgroBe. Der Anwender soll sich nun in der Userform eine Ziel-
groBe aussuchen, die dann abhédngig von allen anderen Eingabefeldern bestimmt wird.

Welche ZielgréBe dies ist, bestimmt der Anwender lber die fiinf Optionsfelder am
rechten Rand der Userform. Sie sind benannt als:

optOutput1, optOutput2, optOutput3, optOutput4, optOutputs
Wenn alles eingestellt wurde, soll die Neuberechnung tiber die Schaltfldche
cdbCalculate

erfolgen. Und wenn Sie keine Lust mehr auf Finanzmathematik haben, schlieBen Sie
die Userform liber die Schaltflache

cdbClose

Damit ist das Layout der Userform abgeschlossen. Die Steuerelemente sind alle
schon platziert und benannt, aber sie bewegen sich noch keinen Millimeter.
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13.6.4 Programmierung der Userform

Nun kommen wir zur eigentlichen Programmierung, die sich in drei Teile unterglie-
dern l3sst.

1. Variablen auf Modulebene der Userform (Eigenschaften des Userform-Objektes)
2. Die Ereignisprozeduren von Userform und Steuerelementen

3. Sonstige Sub- und Function-Prozeduren (Methoden des Userform-Objektes)

Zum Code-Fenster gelangen Sie entweder per Klick mit der rechten Maustaste auf
die Userform im Projekt-Explorer und Auswahl von Code anzeigen im Kontextmenii
oder durch Aufruf des MentUbefehls Ansicht>Code.

Um ein wenig Struktur in den Userform-Code zu bringen, gruppieren wir ihn auch in
den drei Kategorien. Zunachst kommen zwei Variablen:

Private TngPerioden As Long 'Perioden pro Jahr
Private bolF As Boolean

In die erste wird abhdngig von der Periodeneinheit "J", "Q", "M", "T", die iiber die
Combobox ausgewahlt wurde, einer der Werte 1 (Jahr), 4 (Quartale), 12 (Monate)
oder 365 (Tage) geschrieben. Wozu, das sehen wir spéter. Uber zwei Optionsfelder
wurde ja die Filligkeit festgelegt. Diese Information wird an bolF mit vorschiissig =
true und nachschiissig = false libergeben.

Als Nachstes kommen die Ereignisprozeduren, die entscheiden, wann etwas passiert.
Das erste Ereignis ist bereits der Aufruf der Userform mit Userfom. Show. Dadurch wird
folgendes Ereignis ausgelost:

Private Sub UserForm_Initialize()

choPeriodenEinheit.List = Array("J", "Q", "M", "T")
choPeriodenEinheit.ListIndex = 0'erster Eintrag "J" sichtbar
IngPerioden = 1'=jdhrliche Zahlung

End Sub

Hier werden alle Starteinstellungen vorgenommen, die dem Anwender prasentiert
werden sollen, aber nicht direkt in das Eigenschaftenfenster ([F4]) eingetragen wer-
den. Zum Beispiel empfiehlt es sich, fiir jede Gruppe der Optionsfelder einen Default-
Wert festzulegen. Beim Start unseres Zinsrechners wird die ZielgroBe 1 voreingestellt
und eine nachschiissige Filligkeit angenommen. Dies kdnnte man auch {iber das Initi-
alize-Ereignis festlegen, ist aber nicht nétig, da die Value-Eigenschaft (= true) auch im
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Eigenschaftenfenster eingestellt werden kann. Dies gilt auch fiir Textfelder, falls zum
Beispiel auch ein Default-Zinssatz vorgegeben werden soll.

Die Initialisierungen in unserem Code bestiicken das Kombinationsfeld und nehmen
jahrliche Zahlungen als Standardwert an.

Private Sub cboPeriodenEinheit_Change()

Select Case cboPeriodenEinheit.Value

Case "J"

IngPerioden =1
Case "Q"

IngPerioden = 4
Case "M"

IngPerioden = 12
Case "T"

TngPerioden = 365
End Select
i_berechnen 'berechnet den Verrechnungszins neu
End Sub

Dies ist das Ereignis, das auf die Anderung der Periodeneinheit iiber die Combobox
reagiert. Abhdngig von der Auswahl wird die Variable IngPerioden gedndert. Mit der
am Ende aufgerufenen Prozedur i_berechnen wird der Verrechnungszins neu berech-
net. Diese ,Methode" wird nach den Ereignisprozeduren erldutert.

Private Sub optnachS_Click()

bolF = False
End Sub

Private Sub optVorS_Click()

bolF = True
End Sub

Die Optionsfelder fiir die Falligkeit &ndern bei Click den Wert von bolF.
Private Sub optEff_Click()

i_berechnen
End Sub

Private Sub optNom_Click()

i_berechnen
End Sub

480



13.6 Mundgerecht und formvollendet

Private Sub txb_Jahreszins_Change()

i_berechnen
End Sub

Anderung der Optionsfelder optEffloptNom und der Wert des Jahreszinses haben
Einfluss auf den richtigen Verrechnungszins. Deshalb soll dieser ggf. direkt angepasst
werden. Bei Textfeldern kann dazu das Change-Ereignis genommen werden.

Private Sub optOutputl_Click()

txb_Output = 1
End Sub

Private Sub optOutput2_Click()

txb_Output = 2
End Sub

Private Sub optOutput3_Click()

txb_Output = 3
End Sub

Private Sub optOutput4_Click()

txb_Output = 4
End Sub

Private Sub optQutput5_Click()

txb_Output = 5
End Sub

Das Textfeld txb_Output fungiert hier als kleiner Zwischenspeicher, der bestimmt,
welche der fiinf potenziellen ZielgroBen das Ergebnis der Berechnung werden soll.
txb_Output ist in der Userform in der rechten oberen Ecke platziert. Wenn ein Text-
feld, wie hier der Fall, nicht zur manuellen Eingabe gedacht ist, kann man seine
Eigenschaft Locked = true und die Eigenschaft Enabled = false setzen. Der Wert wird
dann grau angezeigt und kann nicht gedndert werden.

Private Sub cdbClose_Click()

Unload Me
End Sub

481



Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA

Private Sub cdbCalculate_Click()

Berechnen
End Sub

Unload Me sorgt dafiir, dass beim Klicken auf die SchlieBen-Schaltflache die Userform
den Abgang macht. Der andere Schalter ruft die Prozedur Berechnen auf.

Die Ereignisprozeduren beinhalten naturgemaB selbst wenig Code. Sie weisen nur
einigen Variablen Werte zu oder rufen andere Prozeduren auf, in denen die Musik
spielt. Die Prozedur Berechnen ist die eigentliche ,Engine”, die Methode der User-
form, welche die finanzmathematische Operation ausfiihrt.

Bewusst haben wir den Funktionsumfang des Zinsrechners so gewahlt, dass die inte-
grierten Standardfunktionen von VBA damit klarkommen. Nur so bleibt die Prozedur
Berechnung liberschaubar. In der Realitdt konnen Sie den Renditerechner natiirlich
beliebig erweitern und mit eigenen Funktionen bestlicken, z.B. ZIELWERTSPE-
ZIAL(ZWS) oder LAUFZEITSPEZIAL(ZZRS), die Sie im Laufe des Kapitels kennengelernt
haben.

Private Sub Berechnen()

1 Dim db1Zins As Double
2 On Error GoTo ende

3 Select Case txb_Output

4 Case 1

5 txb_bw = VBA.PV(txb_1/100,txb_zzr,txb_rmz,txb_zw,bol1F)

6 Case 2

7 txb_rmz = VBA.Pmt(txb_i/100,txb_zzr,txb_bw,txb_zw,bolF)
8 Case 3

9 txb_zw = VBA.FV(txb_i/100,txb_zzr,txb_rmz,txb_bw,bol1F)

10 Case 4

11 txb_zzr = VBA.NPer(txb_i/100,txb_rmz,txb_bw,txb_zw,bol1F)
12 Case 5

13 db1Zins = VBA.Rate(txb_zzr,txb_rmz,txb_bw,txb_zw,bolF)
14 If optNom Then

15 txb_Jahreszins = db1Zins * IngPerioden * 100

16 Else
17 txb_Jahreszins = ((1+db1Zins)*IngPerioden-1)=100
18 End If

19 End Select

482



13.6 Mundgerecht und formvollendet

20 Exit Sub

21 ende:

22 MsgBox "So nicht, mein Freundchen!"
End Sub

Zeile 2 leitet eine Fehlerroutine ein. Erzeugt die Prozedur einen Fehler, weil z.B. in
einem Textfeld ein nicht berechenbarer Wert steht, kommt die Meldung in Zeile 22,
und die Berechnung bricht ab. Die Select-Case-Anweisung von Zeile 3-19 subsum-
miert die fiinf verschiedenen Berechnungsalternativen abhangig von der ausgewahl-
ten ZielgroBe. Bei allen flinf Berechnungen greift eine der einschldgigen Funktionen:

PV: Barwert

Pmt: regelméaBige Zahlung
FV: Zielwert

NPer: Laufzeit

Rate: Zinssatz

Bei jeder Berechnung wird das Ergebnis an das ihm zugeordnete Textfeld libergeben.
Im letzteren Fall entspricht das Ergebnis dem Verrechnungszins. Abhangig vom Wert
des Optionsfeldes OptNom wird dann noch in den Zeilen 14-18 der Verrechnungs-
zins in den Jahreszins umgerechnet.

Beachten Sie, dass nach Excel-Logik (genau wie bei den Funktionen BW, ZW, RMZ
etc) der Zielwert ZW mit negativem Vorzeichen dargestellt wird. Wir haben dies in
den Berechnungen der Userform auch so belassen.

Zu guter Letzt fehlt nur noch die Nebenrechnung des Makros i_berechnen, das in
einigen Ereignissen aufgerufen wurde und das aus den aktuellen Einstellungen in der
Userform den richtigen Verrechnungszins ausrechnet (Umrechnung Nominalzins
<=> Effektivzins):

Private Sub i_berechnen() 'Ermittelt den Verrechnungszins

On Error Resume Next
If optEff = True Then
txb_i.Value=((1+txb_Jahreszins/100)*(1/1ngPerioden)-1)+100
Else
txb_i.Value = txb_Jahreszins / TngPerioden
End If
End Sub
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Damit ist der Renditerechner im Prinzip fertig. Wir betrachten uns ein Zahlenbeispiel
in Abbildung 13.30.

www.Excelformeln.de &J
. Ziel-
Zinsrechner oo |—
Barwert 1000 £
RegelmaBige Zahlung 100

Falligkeitvonrmz ¢ yarsch. & nachsch.

Zielwert (zw) -5000
Anzahl Perioden 22,522426258
Periodeneinheit Q-

‘o

‘effektiv;
Jahreszins _ oL 12/%
" nominal

Verrechnungszins (i) 2,8737344722%

Schliefen ‘ Berechnen ‘

% |

Abbildung 13.30: Userform des Zinsrechners in Aktion

Funktional ist der Zinsrechner nun komplett. Das heiB3t aber nicht, dass es nicht noch
Optimierungspotenzial gabe. Zum Beispiel konnen Sie die ControlSource-Eigen-
schaft der Options- und Textfelder nutzen, um die eingetragenen Zahlen im Zins-
rechner nicht zu verlieren. Denn die Userform leert diese Felder beim SchlieBen. Im
Eigenschaftenfenster ([F4]) konnen Sie unter ControlSource bei jedem Element eine
Zelladresse einer Excel-Tabelle angeben, in welcher der letzte Wert beim SchlieBen
der Userform abgelegt wird.

13.6.5 Optimierte Textfelder

Im Gegensatz zur Excel-Zelle weisen die Textfelder einen unschonen Nachteil auf:
Ihnen fehlt ein einheitliches Zahlenformat. In Abbildung 13.30 wurden folglich bei
der Berechnung der ZielgroBe Laufzeit alle Nachkommastellen gezeigt. Noch doofer
ist es, wenn bei Werten nahe O wegen Excels Rundungsproblemen Werte wie
3,3729E-14 erscheinen.

Mit welchem Trick man sich in dem Fall behelfen kann, zeigt die Mini-Userform in
Abbildung 13.31.
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UserForml L-'E_&"J ] UserForml L-'E_&"J ]
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Abbildung 13.31: Zohlenformate in Textfeldern einstellen

Die Form besteht lediglich aus drei Textfeldern. Textfeld C enthalt die Division aus A
geteilt durch B. Sobald A oder B gedndert werden, soll sich C sofort neu berechnen. Das
Ergebnis von C soll mit zwei Dezimalstellen angezeigt werden. Gleichwohl soll das
Ergebnis richtig berechnet werden. D.H., wenn es ein Feld D gabe, das sich auf C
bezieht, diirfte nicht der gerundete Wert herangezogen werden, sondern der genaue
mit allen Nachkommastellen. Wenn Textfeld C aktiviert wird, soll die richtige, unfor-
matierte Zahl erscheinen, und sobald C wieder verlassen wird, soll die Zelle formatiert
werden. Wie geht das? Den vollstdndigen Code der Userform sehen Sie hier:

Private Sub UserForm_Initialize()

TextBox_A.Tag = 0
TextBox_B.Tag = @
End Sub

Private Sub TextBox_A_Change()

TextBox_A.Tag= IIf(IsNumeric(TextBox_A.Value),TextBox_A.Value,0)
Kalkulation
End Sub

Private Sub TextBox_B_Change()

TextBox_B.Tag= IIf(IsNumeric(TextBox_B.Value),TextBox_B.Value,@)
Kalkulation
End Sub

Private Sub TextBox_C_Enter()

TextBox_C.Value = TextBox_C.Tag
End Sub
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Private Sub TextBox_C_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)

TextBox_C.Value = Format(TextBox_C.Tag, "#,#H0.00")
End Sub

Private Sub Kalkulation()

If TextBox_B.Tag <> @ Then
TextBox_C.Tag = TextBox_A.Tag / TextBox_B.Tag
TextBox_C.Value = Format(TextBox_C.Tag, "#,10.00")
Else
TextBox_C.Value = "Div/0!"
TextBox_C.Tag = "Div/@!"
End If
End Sub

Der entscheidende Trick ist die Tag-Eigenschaft, zu der die Excel-Hilfe kurz und biin-
dig sagt:

Tag: Speichert zusdtzliche Informationen iiber ein Objekt.

Sie fungiert also wie eine Variable, ein kleiner Zwischenspeicher, nur dass er, im Gegen-
satz zu anderen Variablen, an seinen ,Wirt", das entsprechende Textfeld, gebunden ist.
Und mit diesem Zwischenspeicher kann auch gerechnet werden, vorausgesetzt bei Ini-
tialisierung der Userform wird er auf O gesetzt.

Wenn sich der Wert der Textfelder A und B dndert, wird ihr Wert (Value-Eigenschaft)
an den Tag-Zwischenspeicher weitergereicht. Nebenbei wird dabei mit der VBA-
Funktion IsNumeric gepriift, ob der Wert liberhaupt eine zuldssige Zahl ist, nur dann
wird er an Tag libergeben. Danach wird die Kalkulation aufgerufen.

In der Prozedur Kalkulation erfolgt die Berechnung primar tber die Tag-Eigenschaft.
Das Ergebnis wird dann in einem zweiten Schritt formatiert und an die sichtbare
Value-Eigenschaft libertragen.

Vorteilhaft ist nun, dass die Textfelder auf so viele verschiedene Ereignisse unter-
schiedlich reagieren kdnnen. Wir machen uns hier die Ereignisse

Enter - bei Aktivierung des Textfeldes

Exit - bei Verlassen des Textfeldes

zunutze. Bei Aktivierung wird der unformatierte Wert sichtbar, und bei Verlassen
wird er wieder formatiert. Dabei geht der unformatierte, korrekte Wert eben nicht
verloren, sondern versteckt sich im Hintergrund und macht sich einen schénen Tag.
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13.6.6 Optimierte €recignisse mit ControlGroup-Klasse

Auf der einen Seite erdffnet es uns sehr flexible Mdglichkeiten, dass jedes Steuer-
element einer Userform eigene Ereignisse hat, auf die individuell reagiert werden
kann. Andererseits kann es auch nervig sein, wenn Sie eine Vielzahl gleichartiger Ele-
mente haben, die auf bestimmte Ereignisse nahezu identisch reagieren sollen. Dann
missen Sie ndmlich fiir jedes Steuerelement ein separates Ereignis definieren. Bei
unserer Userform trifft dieser Umstand auf die Optionsfelder der ZielgroBe zu. Die
Ereignisprozedur lautete:

Private Sub optOutputl_Click()

txb_Output =1
End Sub

... und das Ganze fiinfmal fiir jedes Optionsfeld. Fiinf sind noch zumutbar, aber stel-
len Sie sich fiinfzig Optionen mit flinfzig Ereignissen vor. Und wenn dann je Steuer-
element nicht nur ein, sondern eine Handvoll Ereignisse Code auslsen sollen, wird
die Schar an Ereignisprozeduren enorm groB.

Nun ist es mdglich, eine Objektklasse zu programmieren, die eine Auflistung von
Steuerelementen anspricht, und alle Mitglieder der Auflistung reagieren auf die ein-
mal definierte Ereignisprozedur gleichermafBen.

Erzeugen Sie iiber den Meniibefehl Einfiigen>Klassenmodul ein Klassenmodul, und
bezeichnen Sie es als c/sOptionsbuttons. Im Eigenschaftenfenster ((F4]) kénnen Sie
dies einstellen. In das Modul schreiben Sie den Code:

"c1sOptionsbuttons
Public WithEvents ZielgriBe As MSForms.OptionButton

Private Sub ZielgrdBe_Click()

UserForml.txb_Output = CLng(Right(ZielgrdBe.Name, 1))
End Sub

Das Userform-Modul unseres Zinsrechners passen Sie wie folgt an:

"Userforml
Private optButtons() As New clsOptionbuttons

... kommt in den Deklarationsteil von UserForm1. Am Ende des Moduls ergdnzen Sie
folgende Prozedur:
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Sub OptbuttonsZuordnen()

Dim x As Long

ReDim optButtons(1 To 5)

For x=1To 5

Set optButtons(x).ZielgrdBe = Controls("optOutput" & x)

Next

End Sub

Sie fligt die fiinf bendtigten Optionsfelder der Auflistung optButtons zu und weist
ihnen damit gleichzeitig das Click_Ereignis von ZielgréBe zu, das im Klassenmodul
definiert wurde. Die Prozedur OptbuttonsZuordnen rufen Sie bei Initialisierung der
Userform auf:

Private Sub UserForm_Initialize()
OptbuttonsZuordnen

Die fiinf individuellen Ereignisse der Optionsfelder I6schen Sie nun, da sie liberfliissig
geworden sind. Bei einem Klick auf eines der fiinf Optionsfelder wird nun ZielgréBe_
Click angestoBen und der erste Buchstabe von rechts (= Nummer von optOutput) des
aufrufenden Optionsfeldes an txb_Output Ubergeben.

13.7 Tuning von €xcel-Features
Mit VBA kdnnen Sie auch alle mdglichen Excel-Features manipulieren.

Ob Diagramme, Filter, Pivot-Tabellen oder was auch immer das Herz begehrt, jedem
dieser Excel-Objekte kdnnen Sie mit VBA |hre ganz personliche Note aufdriicken und
es an ihre individuellen Bediirfnisse anpassen. Aber denken Sie daran: Jede Entfer-
nung vom Standard birgt natiirlich auch Risiken. Alle beruflich eingesetzten Eigen-
entwicklungen miissen gepriift, dokumentiert und gewartet werden. Und wenn Sie
morgen erkranken, muss eventuell ein Nachfolger in der Lage sein, lhre Spielereien
zu libernehmen.

Welche Excel-Features, die sich mit VBA aufpeppen lassen, kann man in der Finanz-
mathematik gut gebrauchen? Da fallen uns Folgende ein:
1. Die Zielwertsuche haben wir bereits mit dem Makrorekorder untersucht.

2. Mehrfachoperationen (MOP) stecken in der Table-Methode, die der Range-Ob-
jektklasse angehort.

3. Das Managen von Szenarien |dsst sich mit der Objektklasse Scenario recht nett
frisieren.
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13.7.1 Mehrfachoperationen

Die Table-Methode gibt nicht sonderlich viel her. Sie kdnnen damit lediglich mit der
Anweisung

Range("MOP_Bereich").Table _
RowInput:=Range("Zeilenkriterium"), _
ColumnInput:=Range("Spaltenkriterium")

die Mehrfachoperation erzeugen, die Sie auch manuell erzeugen konnten. Der Befehl
funktioniert natiirlich nur, wenn MOP_Bereich so konfiguriert ist, wie die MOP das
verlangt. Daran sind ja drei Bedingungen geknipft:

1. Erste Spalte muss die Varianten des Spaltenkriteriums beinhalten.

2. Erste Zeile muss die Varianten des Zeilenkriteriums beinhalten.

3. Schnittpunkt links oben muss die ZielgrdBe enthalten.

Also wenn Sie schon die MOP per VBA ausfiihren, kénnen Sie bei der Gelegenheit
auch die Konfiguration der Tabelle mit verhackstiicken. Ein Beispiel:

In B1:B5 stehen die Input-GréBen einer Investitionsrechnung. Der daraus resultie-
rende Zeitstrahl wird in A8:B23 abgebildet. Spalte A enthalt den Zeitpunkt t, und der
Zahlungsstrom ergibt sich aus:

B8:=B1

B9:=B2

B10:= WENN(A10>$B$3;0;B9=(1+$B%4))

B10 wird nach unten kopiert. Ziel ist es, aus dieser Zahlungsreihe den Nettobarwert
Zu ermitteln:
B6: =NBW(B5;B9:B23)+B8

Als Nachstes soll eine Mehrfachoperation durchgefiihrt werden, die den Nettobar-
wert fiir verschiedene Laufzeiten und Zinssatze durchrechnet.

Dem Bereich D3:J16 wurde der Name MOP_Bereich vergeben. Abbildung 13.32 zeigt
bereits das fertige Ergebnis der MOP. Wie sie manuell erzeugt wird, haben wir bereits
in Kapitel 10 erldutert.
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B6 - fe | =NBW(BS5;B9:B23)+B8
A | B | € D E E G H J

1 |Anfangsinvestitior -1000

2 Rickflusse 120 kalkulatorische Zinssdtze

3 |Laufzeit 10 -42,04 4,0% 45% 50% 55% 60% 6,5%|
4 | Anstieg Ruckflisse 80| -294,0 -311,8 -329,0 -345,5 -3614 -376,7|
5 |kalk. Zinssatz 90| -205,8 -225,8 -245,1 -263,6 -281,5 -298,5
6 NBW 100 -117,5 -139,8 -161,2 -181,8 -201,7 -220,9
7 t 110( -29,3 -53,8 -773 -100,0 -121,9 -143,0
8 ] -1.000,00 - 120 58,9 32,3 6,6 -18,2 -42,0 -65,0
9 1 120,00 @ 130 147,2 1183 90,5 63,6 37,8 12,9
10 2 122,40 é 140( 2354 204,3 174,3 1455 1176 90,8
11 3 124,85 E 150( 323,7 290,3 258,2 227,3 1974 168,7
12 4 127,34 &l 160 411,9 3764 342,1 309,1 277,3 245,65
13 5 129,89 170( 500,2 4624 426,0 390,9 357,1 3245
14 6 132,49 180( 5884 5484 5099 472,7 4369 4024
15 7 135,14 1%0( 676,7 6344 593,7 5545 516,8 4804
16 ) 137,84 2000 7649 7204 6776 6364 5966 558,3
i 9 140,60

18 10 143,41

19 11 0,00

20 12 0,00

Abbildung 13.32: Viehrfachoperation per VBA erstellen

Per VBA lasst sich die vollstandige Tabelle inklusive Zeilen- und Spaltenkopf mit fol-
gendem Code erzeugen:

Sub MOP()

Dim SpalteVon As Double, SpalteBis As Double, spalten As Long
Dim ZeileVon As Double, ZeileBis As Double, zeilen As Long
Dim AdresseOutput As String, x As Long, rng As Range
1 Set rng = Range("MOP_Bereich")
zeilen = rng.Rows.Count
spalten = rng.Columns.Count
SpalteVon = 80
SpalteBis = 200
ZeileVon = 0.04
leileBis = 0.065
AdresseQutput = "B6"
rng.Cells(l, 1).Formula = "=" & AdresseQutput
10 For x = 2 To Zeilen 'Spaltenkriterium
11 rng.Cells(x, 1).Value = _
SpalteVon + (SpalteBis - SpalteVon) * (x-2) / (zeilen - 2)
12 Next

O 0 N O O & W
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13 For x = 2 To Spalten 'Zeilenkriterium
14 rng.Cells(1, x).Value = _
ZeileVon + (ZeileBis - ZeileVon) # (x-2) / (spalten - 2)
15 Next
16 Range("MOP_Bereich").Table _
RowInput:=Range("B5"), _
columnInput:=Range("B2")
End Sub

Das Einzige, dass das Makro voraussetzt, ist die Definition des Namensbereiches
MOP_Bereich. Dieser kann aber komplett leer sein, da die Voreinstellungen von Zei-
len und Spaltenkopf im Makro erledigt werden.

In Zeile 1 wird MOP_Bereich zunachst an eine Objektvariable {ibergeben. In den Zeilen
2 und 3 werden dann die Hohe und die Breite des Bereiches abgefragt. In den Zeilen 4
bis 8 werden die Intervalle von Spalten- und Zeilenkriterium sowie die Adresse der
ZielgroBe (hier B6) definiert. Diese Werte kénnte man auch mit Input-Boxen abfragen
oder an Zellen kniipfen, in denen sie stehen. Ab Zeile 9 wird dann die Tabelle gefiillt.

Die erste For-Next-Schleife fiillt die erste linke Spalte, die das Intervall der Riick-
fliisse enthalt. Die zweite For-Next-Schleife fiillt die erste Zeile mit den Zinssatzen.

In Zeile 16 wird dann die eigentliche Table-Methode ausgefiihrt, die in den Bereich
E4:J16 die Formel

{=MEHRFACHOPERATION(B5;B2)}

schreibt. Denkt man noch einen Schritt weiter, konnte man auf die Table-Methode
auch ganz verzichten und durch weitere For-Next-Schleifen ersetzen. Diese Schleifen
miissten fiir alle Zellen im Datenbereich die aktuelle Riickfluss-Zinssatz-Kombinatio-
nen in B2 und B5 eintragen und das dann resultierende Ergebnis in die entsprechende
Zelle schreiben. Gesagt - getan. Also, Zeile 16 l6schen und folgenden Code dafiir ein-
setzen:

Application.Calculation = x1CalculationAutomatic
For x = 2 To spalten
For y = 2 To zeilen
Range("B2").Value = rng.Cells(y, 1)
Range("B5").Value = rng.Cells(l, x)
rng.Cells(y, x).Value = Range("B6").Value
Next
Next
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Damit haben Sie Ihre zu 100 % auf Eigenbau basierte Mehrfachoperation. Nun sind der
Kreativitat keine Grenzen gesetzt. Ohne die Table-Methode sind sie an keinen Tabel-
lenaufbau und keine Anzahl verdnderbarer Zellen und ZielgréBen mehr gebunden.

13.7.2 Szenario-Managers Assistent

Der Szenario-Manager hat gegeniiber der MOP den Vorteil, bis zu 32 verdnderbare
Zellen verarbeiten zu kdnnen. Was dabei total stort, ist aber, dass jedes Szenario ein-
zeln eingegeben werden muss.

In Abbildung 13.33 sehen Sie in A1:B5 ein minimalistisches Modell, in dem irgendet-
was berechnet wird, zum Beispiel ein interner Zinssatz. Nun sollen fiir die Zahlungen
in B1:B4 verschiedene Szenarien angenommen und berechnet werden. Die konkre-
ten Szenarien wurden bereits im Bereich D1:15 niedergeschrieben.

B5 - £ | =IKv(B1:B4;0)

A B & D E E G H |
1 |Periodel -100 Szenarien
2 Periode 2 30 MName Kommentar Bl B2 B3 B4
3 |Periode 3 50 eins Worst Case -110 20 30
4 |Periode 4 40 zwei Base Case -100 60 30
5 IKV I 9,3%! drei Best Case -90 30 40
6

Abbildung 13.33: Szenarien mit VBA verwalten

Es gibt die drei Szenarien Worst Case, Base Case und Best Case. Die Namen stehen in
Spalte D, die Bezeichnung oder irgendein anderer Kommentar in Spalte E und ab
Spalte F die verdnderbaren Zellen. In der ersten Zeile, F2:12, stehen die Adressen der
verdnderbaren Zellen und darunter die angenommenen Werte. Insgesamt gibt es vier
verdnderbare Zellen, aber nicht jedes Szenario verdndert auch alle vier méglichen
Zellen. Da die Zelle G4 leer ist, andert Base Case die verdnderbare Zelle B2 nicht.

Nun sollen die drei Szenarien mit dem Szenario-Manager verwaltet werden. Wir haben
aber keine Lust, alle Szenarien einzeln einzugeben. Also rufen wir Szenario-Managers
Assistenten (Abbildung 13.34).
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Szenario-Manager's Assi &J

Bersich Szenario-Daten:
| Tabelevsps2:s1ss

Bereich fiillen ‘

Szenario anzeigen:

Will zum Cheft ‘

0 Szenarien geldscht.
3 Szenarien angelegt.

e

Abbildung 13.34: Cigene Userform zur Unterstitzung des Szenario-Managers

In dem ersten Textfeld, genau genommen ist es ein RefEdit-Steuerelement, wahlen
wir den Szenario-Bereich D2:15 aus. Dann klicken wir auf Bereich auslesen, und links
unten erscheint in einer kleinen Statusmeldung:

0 Szenarien geléscht
3 Szenarien angelegt

Wenn Sie nun auf die Schaltflache Will zum Chef! klicken, erscheint der herkdmmli-
che Szenario-Manager mit allen drei erzeugten Szenarien (Abbildung 13.35).

Szenario-Manager

Szenarien:

eins - Hinzufiigen. ..
Zwei

dei |

eranderbare Zellen: |$B$1,' $B52;5B54 |
Kommentar: Best Case

it

[ Anzeigen J [ Schliefen ]

b

Abbildung 13.35: Dialog Szenario-Manager
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Der Assistent kann noch mehr, namlich genau das Gegenteil. Wenn eine Datei bereits
eine Reihe von Szenarien enthalt, kdnnen diese auf einen Schlag ausgelesen werden,
um sie alle auf einmal zu bearbeiten und dann ggf. erneut einzulesen. Die Szenarien
auszulesen geht lber die Schaltflache Bereich fiillen. Auch in dem Fall muss zuvor
mit dem RefEdit-Steuerelement ein Bereich angegeben werden, in dem die Daten
aufgelistet werden sollen.

Mit dem Schieberegler kdnnen dariiber hinaus alle Szenarien ,durchgeblattert” werden.

Bevor Sie jetzt vergeblich in der Multifunktionsleiste nach diesem Assistenten suchen:
Den gibt es nicht, sondern den haben wir selbst gebastelt. Und so geht's:

Zunichst zu den beiden Steuerelementen, deren Funktion wir noch nicht beschrie-
ben haben:

Bereichsauswah! (RefEdit)

Dieses Objekt verhalt sich dhnlich wie ein Textfeld. Sie kénnen auch irgendeinen Text
hineinschreiben. Seine Zweckbestimmung ist es aber, eine Zelladresse zu beinhalten.
Und es weist dabei eine besondere Eigenschaft auf. Die Zelladressen miissen nicht
eingetippt werden, sondern kdnnen mit der Maus selektiert werden. Wenn Sie (iber
den Funktions-Assistenten Formelargumente fiillen, bekommen Sie auch solche
RefEdit-Felder angeboten.

Das RefEdit-Objekt gehort nicht zu den Standardelementen der Werkzeugsammlung.
Im VBA-Editor finden Sie im Menii Extras den Befehl Zusdtzliche Steuerelemente
Dort kdonnen Sie, dhnlich wie Excel-Add-Ins, zusatzliche Steuerelemente aus einem
schier unerschépflichen Vorrat lhrer Werkzeugsammlung hinzufligen. Eines davon
nennt sich RefEdit.Ctrl, das sich in einer REFEDIT.DLL-Datei verbirgt. Aktivieren Sie
diesen Eintrag, und das Steuerelement ist in Ihrer Werkzeugsammlung verfiigbar.

Schieberegler (Scrollbar)

Dieses Element ist nichts anderes als ein visueller Zéhler, der natiirliche Zahlen in
einem definierten Intervall darstellt. Die Grenzen des Intervalls werden (iber die
Min- und die Max-Eigenschaft des Objektes festgelegt. Die aktuelle Zahl kann {iber
die Value-Eigenschaft abgefragt oder eingestellt werden. Der Abstand zwischen
zwei Zahlen betrdgt im Standard 1, kann aber (iber die LargeChange-Eigenschaft
gedndert werden. Dies muss stets eine Ganzzahl sein.

Erzeugen Sie eine neue Userform mit folgenden Steuerelementen:
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RefEdit1 (RefEdit-Control fiir die Bereichsauswahl)
cmdB_BereichFiillen (Schaltfliche, um Szenarios auszulesen)
cmdB_BereichAuslesen (Schaltfliche, um Szenarios zu erzeugen)
cmdB_zumChef (Schaltfliche, um zum Szenario-Manager zu wechseln)
cmdB_Close (Schaltfliche, um die Userform zu verlassen)

ScrollBar1 (Schieberegler, um Szenarien nacheinander anzuzeigen)

IbIMessage (Bezeichnungsfeld, welches das Léschen und Erzeugen von Szenarien
dokumentiert; als Alternative zur Messagebox)

Zwei Labels zur Beschreibung - Ihre Namen sind wurscht.

Folgende Ereignisprozeduren werden benoétigt:
Private Sub cmdB_BereichAuslesen_Click()

DeleteScenarios
BereichAuslesen
End Sub

DeleteScenarios ist eine Prozedur, die zundchst alle vorhandenen Szenarien 16scht.
BereichAuslesen erzeugt dann die neuen Szenarien anhand des angegebenen Tabel-
lenbereiches.

Private Sub cmdB_BereichFiillen_Click()

BereichFiillen
End Sub

Plottet alle vorhandenen Szenarien in den angegebenen Tabellenbereich.

Private Sub Scrol1Barl_Change()

On Error Resume Next

1b1ScenarioNr.Caption = ScrollBarl.Value
ActiveSheet.Scenarios(Scrol1Barl.Value).Show
End Sub

Hier wird der Wert der ScrollBar mit der Auflistung aller vorhandenen Szenarien ver-
kniipft, um diese per Schieberegler sichtbar machen zu kdnnen. On Error unterdriickt
einen Fehler, falls keine Szenarien vorhanden sind.
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Private Sub cmdB_zumChef_Click()

Unload Me
Application.Dialogs(x1DialogScenarioCells).Show
End Sub

Diese Schaltfliche schlieBt den Assistenten und wechselt zum Szenario-Manager.
Dialog ist eine eigene Objektklasse, welche die integrierten Excel-Dialogfelder bein-
halten. Dialogs ist eine Auflistung, mit der man auf all diese Dialoge zugreifen kann.

MsgBox Application.Dialogs.Count liefert die Anzahl aller verfiigbaren Dialoge.

Application.Dialogs(305).Show zeigt den 305. Dialog. ,Zuféllig” ist das der Szenario-
Manager, denn hinter der Konstanten x/DialogScenarioCells steckt der Wert 305.

Private Sub cmdB_Close_Click()

UnToad Me
End Sub

... schlieBt den Assistenten. Nun folgen die Prozeduren zum Ldschen, Erzeugen und
Auslesen der Szenarien - die drei ,Methoden" der Userform:

Sub DeleteScenarios()

Dim x As Long

Dim cScenarios As Long

1 cScenarios = ActiveSheet.Scenarios.Count

2 For x = cScenarios To 1 Step -1

3 ActiveSheet.Scenarios(x).Delete

4 Next

5 Me.1bTMessage.Caption = cScenarios & " Szenarien geléscht.”
End Sub

Dies ist die einfachste Prozedur. In Zeile 1 werden alle vorhandenen Szenarien gezahlt
und an eine Variable {ibergeben. Diese Variable bestimmt die Anzahl Schleifendurch-
laufe, die danach folgt. Die For-Next-Schleife durchlauft dann alle Szenarien. Das
x-te Szenario wird jeweils in Zeile 3 geloscht. In der letzten Zeile erfolgt dann die
Mitteilung iiber ein Bezeichnungsfeld, wie viele Szenarien geldscht wurden.

Die nachste Prozedur BereichAuslesen erzeugt die Szenarien aus dem angegebenen
Tabellenbereich. In den Zeilen 8-10 wird der in RefEdit ausgewdhlte Bereich ausge-
lesen und an eine Objektvariable Ubergeben. Die Zeilenanzahl des Bereiches
bestimmt die Anzahl Szenarien. Die Spaltenanzahl bestimmt die Anzahl verschiede-
ner veranderbarer Zellen, die es in alle Szenarien gibt. Ein Szenario darf zwar nur 32

496



13.7 Tuning von €xcel-Features

verdnderbare Zellen haben, da die verdnderbaren Zellen aber nicht bei allen Szena-
rien identisch sein miissen, kann der Szenariobereich natiirlich weit mehr als 32 Zel-
len aufweisen. Logo!?

In den Zeilen 11-13 erfolgt eine Giiltigkeitspriifung des Szenariobereiches. Denn das
Ganze funktioniert nur, wenn die Daten in dem erwarteten Format vorliegen. Diese
Giiltigkeitspriifung konnte noch weiter ausgebaut werden. Zum Beispiel kdnnte man
noch priifen, ob alle Adressen der veranderbaren Zellen giiltig sind.

Danach folgen in den Zeilen 14 und 15 zwei ineinander verschachtelte For-Next-
Schleifen. Die duBere Schleife vollflihrt fiir jedes anzulegende Szenario einen Durch-
lauf. Die innere Schleife fiillt dann alle Daten eines jeden Szenarios.

Sub BereichAuslesen()

1 Dim Feld() As Variant

2 Dim rngScenarios As Range

3 Dim CountScenarios As Long

4 Dim CountChangingCells As Long

5 Dim x As Long, y As Long, z As Long

6 Dim strChangingCells

7 Dim actualValue As Variant

8 Set rngScenarios = ActiveSheet.Range(RefEditl.Value)

9 CountScenarios = rngScenarios.Rows.Count - 1

10 CountChangingCells = rngScenarios.Columns.Count - 2

11 If rngScenarios.Cells(1, 1).Value <> "Name" Or _
rngScenarios.Cells(1l, 2).Value <> "Kommentar" Then

12 Exit Sub

13 End If

14 For y = 2 To CountScenarios + 1

15 For x = 3 To CountChangingCells + 2

16  actualValue = rngScenarios.Cells(y, x).Value

17 If actualValue <> "" Then

18 z=2z+1

19 ReDim Preserve Feld(1 To z)

20 Feld(z) = actualValue

21 strChangingCells = strChangingCells & _

AppTlication.ConvertFormula( _
rngScenarios.Cells(1, x).Value,xTAl, xIR1CI, 1) & ", "

22  End If

23 Next x

24 strChangingCells = Left(strChangingCells
Len(strChangingCells) - 2)

y —
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25 ActiveSheet.Scenarios.Add _
Name:=rngScenarios.Cells(y, 1), _
Comment:=rngScenarios.Cells(y, 2), _
ChangingCells:=strChangingCells
Values:=Feld

26 strChangingCells = ""

27 72=120

28 Next y

29 Me.1bTMessage.Caption = CountScenarios & " Szenarien angelegt."

30 ScrollBarl.Max = CountScenarios

End Sub

In Zeile 16 wird jede Zelle des Datenbereiches (im Beispiel F3:I5) an die Variable
ActualValue libergeben. In der nachsten Zeile wird dann gepriift, ob die Zelle liber-
haupt einen Wert enthalt. Falls nicht, wird sie beim aktuellen Szenario auch nicht als
verdnderbare Zelle erganzt. Falls doch, wird in Zeile 18 der Zahler z eins hochgezahlt
und der Wert an das Array Feld libergeben.

In Zeile 21 wird eine Zeichenkette erzeugt, die alle Adressen der veranderbaren Zel-
len eines Szenarios enthalt. In der Tabelle hatten wir die Beziige in der Form B1, B2
usw. dargestellt. Bei Erzeugung neuer Szenarien verlangt VBA aber die sogenannte
R1C1-Schreibweise. Mit der ConvertFormula-Methode werden deshalb die Beziige
in diese Schreibweise konvertiert.

Nachdem die innere Schleife zum ersten Mal verlassen wurde, sind wir in Zeile 24
angekommen. Die Zeichenkette in strChangingCells hat dann die Gestalt

R1C2, R2C2, R3C2

In Zeile 24 wird dann noch das stérende Komma ganz rechts (inkl. Leerzeichen) abge-
schnitten. In Zeile 25 wird dann endlich das aktuelle Szenario mit der Add-Methode
angelegt. Wie man sieht, wird im Argument ChangingCells die zuvor erzeugte Zei-
chenkette libergeben. Im Argument Volues werden alle Werte des Szenarios in Form
des Arrays-Felds auf einen Schlag libergeben.

In den Zeilen 26 und 27 wird der Zdhler z und die Zeichenkette der Zelladressen fiir das
nachste Szenario auf O zurlickgesetzt bzw. geldscht. Zu guter Letzt folgt eine Status-
meldung {iber die Anzahl angelegter Szenarien, und die Reichweite der Bildlaufleiste,
mit der spater alle Szenarien durchgeblattert werden kdnnen, wird an diese Anzahl
angepasst.
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Die letzte Methode, die wir beschreiben, gibt die Daten aller vorhandenen Szenarien
im angegebenen Tabellenbereich aus

Su
1

O Ny OB W

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

b BereichFiillen()

Dim x As Long, z As Long

Dim spalte As Long

Dim rngScenarios As Range

Dim ¢ As Range

Dim rngCells As Range

Dim sh As Worksheet

ReDim arrCells(1 To 1)

Set sh = ActiveSheet

Set rngScenarios = sh.Range(RefEditl.Value).Cells(1, 1)
For x = 1 To sh.Scenarios.Count
Set rngCells = sh.Scenarios(x).ChangingCells

For Each ¢ In rngCells

If z =0 Then

z=17+1

arrCells(z) = c.Address(0, 0)
Else

If IsError(Application.Match( _
c.Address(@, ), arrCells, 0)) Then
z=27+1
ReDim Preserve arrCells(l To z)
arrCells(z) = c.Address(0@, 0)
End If
End If
Next ¢
Next x
rngScenarios.Value = "Name"
rngScenarios.0ffset(@, 1).Value = "Kommentar"
For z = 1 To UBound(arrCells)
rngScenarios.0ffset(@, 1 + z).Value = arrCells(z)
Next z
For x =1 To sh.Scenarios.Count
z=10
Set rngCells = sh.Scenarios(x).ChangingCells
rngScenarios.0ffset(x, 0).Value = sh.Scenarios(x).Name
rngScenarios.0ffset(x, 1).Value = sh.Scenarios(x).Comment
For Each ¢ In rngCells
z=27+1
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37 spalte = Application.Match(c.Address(@, 0), _
rngScenarios.Resize(1, UBound(arrCells) + 2), 0)

38  rngScenarios.0ffset(x, spalte - 1).Value = _
sh.Scenarios(x).Values(z)

39 Next ¢

49 Next x

End Sub

In den Zeilen 10 bis 24 werden zwei ineinander verschachtelte Schleifen abgearbei-
tet, deren einzige Aufgabe das Sammeln aller Adressen der veranderbaren Zellen im
Array arrCells darstellt. Das ist deshalb so miihsam, weil die Szenarien unterschied-
liche Zellen benutzen konnen, aber auch viele doppelte vorkommen kdnnen, die aus-
sortiert werden miissen. Die innere Schleife ist eine For-Each-Next-Schleife, die alle
Zellen aus dem Bereich rngCells einzeln durchlduft. rngCells ist eine Objektvariable,
die alle verdnderbaren Zellen eines Szenarios enthélt.

Die /f-Priifung in Zeile 13 ldsst nur die allererste Zelle durch. In dem Fall steht der Z&hler
z auf 0. Alle weiteren Zellen miissen durch die Priifung in Zeile 17. Iserror(Applica-
tion.Match).. liefert Wahr, wenn die Zelle neu ist. Nur dann wird sie dem Array erganzt.
Match entspricht der Excel-Funktion VERGLEICH, welche die Position des Suchkriteri-
ums innerhalb eines Bereiches oder einer Matrix zurlickgibt.

Ab Zeile 25 wird begonnen, den Szenariobereich zu fiillen, zundchst mit Uberschrif-
ten. In der Schleife von Zeile 27-29 wird das Array, das alle verdnderbaren Zellen
gesammelt hat, in die erste Zeile des Bereiches geplottet.

Ab Zeile 30 wiederholt sich die Doppelschleife, von denen die duBere Schleife alle Sze-
narien durchlduft und die innere alle veranderbaren Zellen eines jeden Szenarios. Alle
Values missen in den Datenbereich geschrieben werden, wobei in Zeile 37 zunachst
die richtige Spalte gefunden werden muss.

rngScenarios.Resize(1, UBound(arrCells) + 2)

... steht fiir die erste Zeile des Szenariobereiches, der die Zelladressen enthilt. In dem
Bereich wird die Adresse der aktuellen Zelle c gesucht und ihre Position an die Variable
Spalte libergeben. Damit steht die Spaltenposition fest.

Die Zeile, in die der aktuelle Value geschrieben werden muss, ergibt sich ganz ein-
fach aus dem aktuellen Wert von x - vollendet in Codezeile 38.
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Symbol/Abkiirzung Bedeutung

bw Barwert
W zuktinftiger Wert
n Laufzeit oder Nutzungsdauer
7Ir Anzahl Zahlungszeitrdaume (=n)
p Periode
i Zinssatz (Dezimalzahl < 1)
q 1+i
rmz regelmaRige Zahlung
z Zahlung
E Einzahlung
Auszahlung
K Kapital
Ko Kapital zum Zeitpunkt t, (=Kapitalwert)
K, Kapital zum Zeitpunkt t, (=Endwert)
t Zinstermin / Zeitpunkt
f Falligkeit (O=nachschissig, 1=vorschiissig)
AHK Anschaffungsherstellungskosten

Standardabweichung / Risiko

il Mittelwert / Erwartungswert
S =0

M =H

RW Restwert

r Abschreibungsbetrag

e Eulersche Zahl 2,781...

g Glied einer Folge

d Differenz

D Duration

¥ Summe

1KV interne Kapitalverzinsung
MOP Mehrfachoperation

Abbildung 14.1: Symbol- und Abkirzungsverzeichnis

Abrechnung

Haufig vorkommender Parameter bei Wertpapierfunktion. Dies ist der Stichtag, zu
dem ein Wertpapier bewertet (z.B. Kurs, Rendite) wird.
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Abschreibungen

Wertverlust durch VerschleiB/Abnutzung von Vermdgensgegenstinden (Afa = Abset-
zung fiir Abnutzung). Afa-Methoden bauen mathematisch gesehen zum Teil auf der
Zinsrechnung auf.

Agio

Aufschlag auf den Nennwert eines Wertpapiers, wenn Kurs > Nennwert, der in € oder
Prozent angegeben wird.

Amortisationsdauer

Die Zeit (= Payback Period), die ben&tigt wird, bis die Auszahlungen fiir eine anfang-
liche Investition durch daraus entstehende Einzahlungen (i.d.R. ohne Berlicksichti-
gung von Zinseffekten) gedeckt werden.

Annuitat

Eine gleichbleibende regelmaBige Zahlung zur Tilgung einer Anfangsschuld oder zum
Aufbau eines Endvermdgens:

=-RMZ(i;n;BW; ZW; F)=(ZW-BW+q*n)=(q-1)/(q"n-1)/(1+i*f)
Annuititenfaktor

Mathematische Formel zur Berechnung einer Annuitdt und gleichzeitig der Kehrwert
des Barwertfaktors:

rmz = bw * Annuitdtenfaktor
= bu = -RMZ(i3n;130:F) = b = q*nx(q-1)/(q*n-1)/ (L+ixF)

Aperiodische Zahlungen
Zahlungen, die nicht regelmiBig (z.B. eine Zahlung p.a.) erfolgen.
Arithmetische Folge

Folge von Zahlen, bei denen die Differenz zweier benachbarter Folgenglieder kon-
stant ist.

Explizite Darstellung: g, = g4+ (n-1)=d

Rekursive Darstellung: g, = g,,_¢+d
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Arithmetische Reihe

Folge von Zahlen, deren Glieder die Summe der ersten n Glieder (Teilsumme) einer
arithmetischen Folge sind.

Arithmetische Verzinsung
Verzinsung ohne Zinseszinseffekt. Einfache Verzinsung.
Barwert

Gegenwartswert (Present Value) zukiinftiger Zahlungen zum Zeitpunkt t;. Um den
Barwert einer in t, falligen Zahlung zu erhalten, muss diese n Perioden abgezinst wer-
den.

=BW(i;n;rmz;-zw;f) =zw/q*n-(rmz#(q*n-1)/i#(1+i=f))/q*n
Barwertfaktor

Mathematische Formel zur Berechnung eines Barwertes aus gleichbleibenden, regel-
maBigen Zahlungen:

bw = rmz * Barwertfaktor
=rmz#-BW(i;n;1;0;f)= rmz#(q"n-1)/i=(1+i=f)/q"n

Bildungsgesetz

U.a. funktionaler Zusammenhang zwischen den natiirlichen Zahlen und arithmetischen/
geometrischen Folgen und Reihen.

Degressive Afa, arithmetisch

Jahrliche Afa-Betrage sinken um einen konstanten Betrag.

o = (AHK-RWp)#(n+1-p)/ (n/2%(1+n))

Degressive Afa, geometrisch

Jahrliche Afa-Betrdge sinken um einen konstanten Prozentsatz roo.
R, = AHK=(1-r%)"p

Disagio

Abschlag auf den Nennwert eines Wertpapiers, wenn Kurs < Nennwert, der in € oder
Prozent angegeben wird.
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Diskontieren

Eine Zahlung abzinsen.
Ko = Ky / (1+i)*n
Duration

Durchschnittliche Kapitalbindungsdauer eines Wertapiers oder einer Zahlungsreihe.
Je groBer die Duration eines Wertpapiers ist, desto groBer ist sein Zinsanderungs-
risiko.

KO = Z1/q+22/qA2+...+Z3/qAn
D = (Z1/qxl+ly/qr2#2+.413/q"n*n) [ Kq
Effektivzins

Effektiver Jahreszinssatz. Dieser stellt die als jahrlicher Prozentsatz anzugebenden
Gesamtkosten eines Kredits dar. Die Preisangabenverordnung verpflichtet die Geld-
geber zur Angabe eines Effektivzinses und schreibt die Berechnungsmethode sowie die
in die Berechnung einzubeziehenden Kostenbestandteile vor. Einzubeziehen sind
danach insbesondere Agio, Disagio, Nominalzins, Bearbeitungsgebiihren, Kreditver-
mittlungskosten und Pramien flir Restschuldversicherungen. Mathematisch entspricht
er dem internen Zinsfuss der tatsachlichen Zahlungsstrome des Kreditnehmers.

Effizientes Portfolio

Eine Gruppe von Vermdgensgegenstanden (z.B. Wertpapiere), die in einem bestimmten
Mischverhéltnis stehen und bei einer Anderung des Mischverhaltnisses nicht gleich-
zeitig die Renditeerwartungen des Portfolios erhéhen und dessen Risiko mindern kann.

Einfache Verzinsung

Verzinsung ohne Zinseszinseffekt. Arithmetische Verzinsung.
Kp = Ko#(1+1)#n

Emission

Zeitpunkt, zu dem ein Wertpapier ausgegeben (emittiert) wird.
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Endwert

Zukunftswert (Future Value) zukiinftiger Zahlungen zum Zeitpunkt t,. Um den End-
wert einer in tp falligen Zahlung zu erhalten, muss diese (n-p) Perioden aufgezinst
werden.

=-ZW(i;n;rmz;BW; f)=BW=q~ntrmz+(qrn-1)/1%(1+i*f)

Endwertfaktor

Mathematische Formel zur Berechnung eines Endwertes (zw) aus gleichbleibenden,
regelmaBigen Zahlungen

zw = rmz * Endwertfaktor

=rmz * -ZW(i;n;1;0;f) = rmzx(q*n-1)/i#(1+if)

Eulersche Zahl

Benannt nach dem schweizer Mathematiker Leonhard Euler (1707-1783). Irrationale
Wachstumszahl 2,71828182845905... mit unendlich vielen Nachkommastellen, die in

vielen mathematischen Prozessen, z.B. stetiger Verzinsung, eine Rolle spielt. Excel-
Funktion: =EXP(1)

exponentiell

Das Wachstum oder der Zerfall eines Bestandes wird als exponentiell bezeichnet,
wenn sich der Bestand pro Zeiteinheit um einen festen Prozentsatz des jeweiligen
augenblicklichen Wertes dndert. Der relative Zuwachs pro Zeiteinheit (Wachstums-
rate) ist konstant. Den Zinseszinseffekt bezeichnet man demnach als exponentielle
Verzinsung (= geometrische Verzinsung).

Falligkeit

Haufig vorkommender Parameter bei finanzmathematischen Funktionen mit zwei
unterschiedlichen Bedeutungen. Bei Wertpapierfunktionen ist damit der Stichtag
gemeint, an dem ein Wertpapier zuriickgezahlt wird. Bei Funktionen der Rentenrech-
nung wird mit Falligkeit angegeben, ob regelméBige Zahlungen nachschiissig oder vor-
schiissig erfolgen.

Folge

Zahlenfolge, die in einem funktionalen Zusammenhang zur Menge der natiirlichen
Zahlen steht.
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Gegenwartswert
Barwert
Geometrische Folge

Folge von Zahlen, bei denen der Quotient zweier benachbarter Folgenglieder kon-
stant ist.

Explizite Darstellung: g, = g;*q*(n-1)
Rekursive Darstellung: g, = g,,_1*q
Geometrische Reihe

Folge von Zahlen, deren Glieder die Summe der ersten n Glieder (Teilsumme) einer
geometrischen Folge sind.

Geometrische Verzinsung

Exponentielle Verzinsung. Verzinsung mit Zinseszinseffekt.
Ky = Kg(1+1)*n

Interne Kapitalverzinsung

Interner Zinsfu3

Interner Zinsful3

Der Zinssatz, bei dem der Kapitalwert einer Zahlungsreihe den Wert 0 annimmt.
(= Effektivzinssatz).

Zinssatz i, fiir den gilt:

Ko = Z4/q+1,/q"2+.413/q"n = @
mitq=1+1
Investitionsrechnung

Methoden zur Beurteilung von Sach- oder Finanzinvestitionen. Sie unterscheiden
sich in statische Verfahren (z.B. Amortisationsrechnung) und dynamische Verfahren
(z.B. Kapitalwertmethode, Methode des internen ZinsfuBes).
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Iteration

Berechnung in mehreren Schritten mit Rickkoppelungseffekt. Das Ergebnis eines
Iterationsschrittes wird als Ausgangswerte des jeweils ndchsten Schrittes genom-
men. In Excel gibt es einen speziellen Modus zur Aktivierung iterativer Berechnun-
gen (Excel-Optionen>Formeln>Berechnungsoptionen).

Kaufmannische Zinsformel

Formel zur Berechnung tagesgenauer Zinsen

Zinsen = Kapital # Zinssatz % Tage / ( 100 * 360)
mit

Zinssatz = 1 = 100

Kapitalwert

Net Present Value (Barwert) von Zahlungsstrémen.
Ko = Z1/q+1,/q"2+.413/q"n

Kapitalwertmethode

Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung zur Beurteilung von Sach- oder
Finanzinvestitionen. Eine Investition gilt dann als lohnend, wenn ihr Kapitalwert zum
kalkulatorischen Zinsfuf3 positiv ist. Beim Vergleich mehrerer alternativer Investitionen
ist diejenige mit hoherem Kapitalwert lohnender.

Korrelation

Kennzahl, die zwischen -1 und +1 liegt und die Abhangigkeit einer Datenreihe von
einer anderen ausdriickt. Die Verkaufszahlen flir Sonnencreme und Badehosen kor-
reliert positiv. Zwischen Sonnencreme und Regenschirmen besteht eine negative
Korrelation.

Kubische Gleichung

Gleichung der Form y = ax3+bx2+ox+d

Kurs

Barwert eines Wertpapiers zum Abrechnungstag.

Nennwert +- Agio/Disagio = Kurs.

508



Kapitel 14 - Finanzmathematisches Glossar

Laufzeit
Anzahl Perioden (= n = zzr) einer Zahlungsreihe. Bei regelméBigen Zahlungen gilt:

=ZIR(i;rmz;bw;-zw;f)
=LN((zw#i+rmz#(1+if) )/ (bwsi+rmzs(1+i%f)))/LN(q)

Lineare Abschreibung

Abschreibungsmethode mit jahrlich konstantem Abschreibungsbetrag.

R= (AHK - RW,) / n

Logarithmische Rendite

Wegen ihres Symmetrieverhaltens beliebte Rendite bei Aktienkursrenditen.
R = LN(Kurs2/Kursl).

Symmetrische Rendite bedeutet: LN(Kurs2/Kurs1)+LN(Kursl/Kurs2)=0
Methode des internen ZinsfuBes

Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung zur Beurteilung von Sach- oder
Finanzinvestitionen. Der interne ZinsfuB3 ist der ZinsfuB3, bei dem der Kapitalwert den
Wert 0 annimmt.

nachschiissig
RegelmaBige Zahlungen fallen am Ende einer Betrachtungsperiode an.
Naherungsverfahren

Verfahren, um mathematische Probleme anndhernd zu l6sen, weil eine exakte Losung
nicht oder nur sehr aufwendig mdglich ist. Ein praktisches Werkzeug dafir ist Excels
Zielwertsuche.

Natiirliche Zahlen
Positive Ganzzahlen 1, 2, 3, 4 ... Sie bilden das Fundament der Finanzmathematik.
Normalinvestition

Zahlungsstrom, der in der ersten Periode eine Auszahlung enthalt. Alle weiteren
Perioden enthalten nur noch Einzahlungen. Eine solche idealtypische Investition (mit
nur einem Vorzeichenwechsel der Zahlungen) kann nur einen internen Zinsfuf besit-
zen. Der Kapitalwert ergibt sich hierbei durch:

Ko = -Ag + Eq/q + Ep/q"2+.4E /g™ n
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Nominalzins

Zinssatz, der sich auf den Nominalbetrag eines Darlehens oder den Nennbetrag eines
Wertpapiers bezieht. Da er keine Gebiihren, Agio, Disagio etc. beriicksichtigt, weicht
er i.d.R. vom Effektivzinssatz (interner ZinsfuB3) ab.

Normalverteilung

Verteilung, die durch die GauB3'sche Glockenkurve beschrieben wird. Sie besagt, im
Wesentlichen, dass die meisten Messwerte einer Datenerhebung zum Mittelwert
streben. Nur wenige "AusreiBer" weichen extrem weit vom Mittelwert ab.

Polynom

Gleichung der Form: y= a1+ a,x+a-x%a,x+. . .+a x(”'”
ung SYE AT @pXTagXTraXTr. . Ty

Portfolio

Eine Gruppe/Sammlung von Vermégensgegenstinden, z.B. Immobilien oder Wert-
papieren.

pg-Formel

Formel zur Aufldsung quadratischer Gleichungen der Form:
XA 2+px+q=0

Die Gleichung hat folgende zwei Ldsungen fiir x:

X19= -p/2+-WURZEL((p/2)"2-q)

Quadratische Gleichung

Gleichung der Form y = a#x?+b#x+c

RegelmaBige Zahlung

Annuitat

=RMZ(i;n;BW;-ZW; )= (ZW-BWxq*n)*(q-1)/(g*n-1)/(1+i=f)
Reihe

Folge von Zahlen, deren Glieder die Summe der ersten n Glieder (Teilsumme) einer
Folge sind.
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Rente

Im finanzmathematischen Sinn eine regelmaBige Zahlung (z.B. zum Verzehr eines
Kapitalstockes).

Sensitivitatsanalyse

Sie untersucht den Einfluss von Input-Faktoren auf bestimmte Output-Faktoren
(ErgebnisgroBen). Je empfindlicher eine ErgebnisgroBe auf Anderungen eines Input-
Faktors reagiert, desto schwerwiegender wirken sich zum Beispiel Fehleinschdtzungen
des Input-Faktors aus.

Sparfaktor
Mathematische Formel zur Berechnung einer Sparrate.

Sparrate = zw * Sparfaktor
=zw * -RMZ(i;n;0;1;f) = zws -i/(q*n-1)*(1+i*f)

Standardabweichung

MaB, das angibt, wie weit einzelne Werte W, einer Messreihe um ihren Mittelwert M
streuen.

M = (W1+W2+W3+...+Wn) / n
S = (((We-M)"2+(UWy-M) "2+ (Wg-M)*2 +.t (W,-M)*2) / n) » 0,5

Stetige Verzinsung

Exponentielle Verzinsung mit unendlich kleinen Zinsperioden.
Ky = Kg * e 1=Ky # EXP(1)* i

Stiickzinsen

Erwirbt ein Kaufer ein Wertpapier, das regelmaBig Zinsen abwirft, zwischen zwei
Zinsterminen, stehen dem VerduBerer die anteiligen Zinsen zu, die seit dem letzten
Zinstermin angefallen sind.

Szenario

Ein Szenario ist die Beschreibung moglicher und unsicherer, zukiinftiger Entwicklung
eines Modells unter alternativen Rahmenbedingungen. Fiir die Rahmenbedingungen
definiert man eine Bandbreite zwischen dem bestmdglichen Fall (,Best Case") und
dem schlechtmdglichsten Fall (,Worst Case”). Den Erwartungswert in der Mitte
bezeichnet man als ,Base Case”.
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Tilgungsplan

Tabellarische Darstellung einer Darlehensschuld. Detaillierte Anzeige von Restschuld,
Zinsanteil, Tilgungsanteil und Annuitat in jeder Periode.

Varianz
Standardabweichung im Quadrat.
Volatilitat

Hohe der Schwankung (Standardabweichung) von Finanzmarktparametern wie Aktien-
kursen und Zinsen. Die Volatilitdt ist dient als RisikomaB.

vorschiissig

RegelmédBige Zahlungen fallen zu Beginn einer Betrachtungsperiode an.
Zahlungsfilligkeit

Zeitpunkt der regelméBigen Zahlung (vorschiissig oder nachschiissig).
Zins(satz)

Kapital = Zinssatz = Zins

Zinseszins

Geometrische/exponentielle Verzinsung. Zinsen werden dem Kapital gutgeschrieben und
sind in der Folgeperiode selbst auch zinsbringend.

Zinsfalligkeit

Zeitpunkt, zu dem Zinsen dem Kapital gutgeschrieben werden (i.d.R. am Ende einer
Zinsperiode).

Zinsmethoden

Tagesgenaue Zinsen beinhalten einen Bruchteil der Jahreszinsen. Welcher Bruch genau
das ist, hdngt von der Zinsmethode ab. Sowohl im Nenner als auch im Zahler kann ent-
weder je Monat konstant mit 30 Tagen oder mit der tatsachlichen Anzahl gerechnet
werden. So ergeben sich folgende von Excel unterstiitzte Zinsmethoden:

act/act - tagesgenau

act/360 - Eurozinsmethode
act/365 - Englische Zinsmethode
30/360 - Deutsche Zinsmethode
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Zinsperiode

Zeitraum zwischen zwei Zinsterminen t; und t,
Zukiinftiger Wert

Endwert. Future Value.

=-IW(i;n;rmz;BW; f)=BW=q n+rmz(q*n-1)/i*(1+i*f)
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Stichwortverzeichnis

Symbole
#NAME? 65

Ableitung 281, 291
Abrechnungsdatum 303
Abschreibungen 358

Abzinsen 313

Abzinsung 241
ActiveX-Steuerelement 424, 471
Add-In 18, 64, 463

AfA 358

Agio 303

Allgemeines Modul 421
Altersvorsorge 256
Amortisation 322
Amortisationsdauer 323
Ampelfunktion 48
Analysefunktionen 18
Annuitdt 230, 239, 335
Anschaffungskosten 358, 367
Ansparphase 256

Aperiodische Zahlungen 235, 306
ARCCOS 274

Argumente 19
Arithmetisch-degressiv 360
Arithmetische Folge 194, 209, 439
Arithmetische Reihe 196, 230
Array 160, 433

Aufrufende Zelle 152

Aus Auswahl erstellen 150, 223
AutoAusfiillen 203
Autoausfiilloptionen 196

Barwert 202, 240
Base-Case 344

Basis 305

Bedingte Formatierung 46, 189
Befehlsschaltfliche 471
Benutzername 452
Berechnungsreihenfolge 163
Best-Case 345
Bezeichnungsfeld 471
Bezug 26

Bezugszeitpunkt 202
Bildlaufleiste 356
Bildungsgesetz 199, 220
Bildungsregel 17

Binarzahl 39
Black-Scholes-Modell 384
BW 243

BW-Funktion 221, 225

C

Cardanische Formeln 274
Cashflow 367

Chance 334,392

Color 452

Combobox 472
Commandbutton 471
ControlGroup-Klasse 487
COS 274

)]

Darlehen 240
DATEDIF 212
DateigroBe 452

515



Stichwortverzeichnis

Datenanalyse 72, 388
Datenbalken 47
Datentypen 23, 430
Dateniiberpriifung 53, 147
Datum 60, 204

Degressiv 360

DIA 361

Direktfenster 421

Disagio 302

Diskontieren 286, 313
Diskontierung 241
Do-Loop-Schleife 441
Duplikate 237

Duration 326

Dynamik 258

Dynamisch 186
Dynamische Beziige 152
Dynamische Datenreihen 156
Dynamische Zahlungen 233

€

EFFEKTIV 277
Effektivzins 276
Effektivzinsmethode 212
Effektivzinssatz 377
Effizientes Portfolio 401
Eigenschaft (VBA) 446
Eigenschaftsfenster 420
Einfache Rendite 373
Einfache Verzinsung 209
Emission 56

Endkapital 229
Endwert 202, 223, 414
Englische Zinsmethode 212
Ereignis (VBA) 449, 469
Erwartungswert 383
Eulersche Zahl 222,377
Eurozinsmethode 212
Evaluate 455

EXP 377

Extrempunkt 287, 292
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F

Falligkeit 56, 207
Falligkeitsdatum 302
FALSCH 177
Farbskalen 47
Fehlerroutine 442
Fehlerwert 26
Feldvariable 433

Folge 192
Formelauswertung 35
Formularsteuerelemente 424
For-Next-Schleife 441
Function 427, 451
Funktions-Assistent 462
Funktionskatalog 461

G

Galois, Evariste 275

GauB, Carl Friedrich 199, 361, 384

GDA 363
Geometrisch-degressiv 362

Geometrische Folge 194, 216, 362, 439

Geometrische Reihe 196, 220
Glockenkurve 384

GoTo 442

Giiltigkeit 189

Harmonische Reihe 195
Haufigkeitsklassen 385

if-then-else 437

IKV 283, 314, 366, 380
INDEX 353
Indifferenzgerade 394



Inflation 258

Inkrement 197

Input 334

Interner ZinsfuB 283, 379
Investitionsrechnung 366
Investitionszins 319
Iteration 296, 423
Iterationsverfahren 279

Kalkulationszins 286
Kapitalverzehr 256
Kapitalwert 312
Kapitalwertmethode 311
Kaprekarzahl 37

KAPZ 246
Kaufmannische Zinsformel 212
KKLEINSTE 237
Klassenmodul 487
Koeffizient 287
Kombinationsfeld 472
Komplexe Zahlen 274
Konstanten 152, 431
KORREL 395
Korrelation 383, 395
Kredittilgungsplan 263
Kubische Gleichung 272
KUMKAPITAL 247
KUMZINSZ 247

KURS 304

Kurs 302
Kursdiagramm 408

L

Label 471

Laufzeit 222, 229, 250, 464
Laufzeitfehler 442

LBound 433

LIA 360

Stichwortverzeichnis

Lineare Abschreibung 359
Liquidationserlds 367

Liste 266

Listobject 266
ListView-Steuerelement 475
LN 377

Logarithmische Rendite 373
Logarithmusfunktion 222

M

MacroOptions 461

Makro aufzeichnen 417
Makrorekorder 298, 415
Marktzins 302

Mathematische Operationen 165
Matrix 25, 160
Mehrfachoperation 334, 393, 489
Methode (VBA) 448

Methode des internen ZinsfuBes 311
Methodenwechsel 364
Modifizierter interner ZinsfuBB 311
Monatsletzter 206

Monatszins 209

Nachschiissig 207, 220
Naherungsverfahren 281, 296, 338
Namen 146, 189

Namen definieren 149
Namen {ibernehmen 150
Namens-Manager 155, 223
NASD 212

Natiirliche Zahlen 193, 253
Natiirlicher Logarithmus 222
NBW 286, 313

Newton, Isaac 279, 338
NOMINAL 277
Nominalverzinsung 302
Nominalwert 302
Nominalzins 276
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Stichwortverzeichnis

Normalinvestition 313, 359
Normalverteilung 383
NORMINV 389

NORMVERT 387
Nullstellen 276, 287
Nutzungsdauer 359

o

Objektklasse 444, 487
Objektvariablen 432
Operatoren 435
Optionales Portfolio 402
Optionsfeld 423, 472
Output 334

P

Parameter 19
Pay-off-Periode 322
Periode 207
Polynom 275, 286
Portfolio 391
Portfoliotheorie 394
pg-Formel 270
Preisangabenverordnung 276
Preserve 433
Private 427
Projekt-Explorer 420
Prozenttilgung 250

Public 427
Q
QlIkV 319

Quadratische Gleichung 270

Random-Walk-Theorie 384
ReDim 433
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RefEdit-Steuerelement 494
Regel-Manager 52
RegelmaBige Zahlung 221, 229
Regressionsrechnung 287
Reihe 192

Reinvestition 318
Reinvestitionszins 319
Relativer Kursgewinn 373
RENDITE 305

Rendite 315

Rente 256
Rentenbarwertfaktor 242
Rentenplan 220
Rentenrechnung 220, 416
Restwert 358

Risiko 334, 391

RMZ 229

RMZ-Funktion 221, 225
Riickgabewert 19

S

Schaltjahr 207, 215
Schatzwert 281, 284
Schieberegler 494
Schleifen 439

Scrollbar 494
Sekundarachse 381, 411
Select Case 438
Sensitivitatsanalyse 334, 350
Solver 403
Sondertilgung 263
Sortieralgorithmus 475
Spaltennummer 182
Sparbetrag 230
Sparbuch 235

Sparplan 220, 227
Spiegelfunktion 294
STABWN 383
Standardabweichung 383
Statische Beziige 152



Statische Investitionsrechnung 322
Steigung 282

Stetige Verzinsung 376

Sub 427

SUMMEWENN 238, 307
Symbolsdtze 47

Szenario 343

Szenariobericht 346
Szenario-Manager 343, 492

T

Table-Methode 489
TAGE360 214, 238
Tag-Eigenschaft 486
Tagesgeldkonto 235
Tagesgenaue Zinsen 211
TARGET-Methode 212
Teilauswertung 31
Teilsumme 195, 199
Text 24

Textfeld 471

Tilgung 230, 239
Tilgungsanteil 246
Tilgungsplan 220, 245
Tilgungsrechnung 220
Tornado-Diagramm 350
Trendfunktion 375
Trendlinie 287

v

UBound 433
Uhrzeit 60
Ungewissheit 334
Unterjdhrig 226
Userform 468
US-Methode 212

Vv
Variablen 429

Stichwortverzeichnis

VDB 364

Verzweigung 437

Vorlagen 262

Vorschiissig 207, 224
vorschiissige Zinsverrechnung 248

w

WAHR 177

Wahrheitspriifung 437

Wahrheitswert 25, 177

Was-ware-wenn-Analyse 252, 296,
334, 344

Wendepunkt 287, 293

Wertpapiere 301

Wiederanlage 317

WorksheetFunction 454

Worst-Case 344

X

XINTZINSFUSS 306
Z

Z1S1-Bezugsart 153
Zahl 24

Zahlenfolge 192
Zahlenformat 58
Zahlungsperioden, abweichend 230
Zahlungstermine 235

ZEILE 253

Zeilennummer 182

Zeit 202

Zeitstrahl 202, 253, 284
Zielwert 457

Zielwertsuche 252,296, 416
ZINS 278

Zinsanteil 246

Zinsen 208

Zinseszins 216

519



Stichwortverzeichnis

Zinskondition 235
Zinsmethode 212, 235, 305
Zinsperioden 202

Zinssatz 270

Zinsschuld 301

Zinstage 214, 305
Zinsverrechnung 236

520

ZINSZ 246

Zufallszahlen 388

Zukiinftiger Wert 202

IW 227

ZW-Funktion 221, 225, 260, 301, 414, 457
ZZR 229, 250

ZZR-Funktion 222, 225, 464



	Excel - Das Sparbuch - Finanzen im Griff
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	Kapitel 1 - Formeln und Funktionen
	Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde
	Kapitel 3 - Das Funktionen-Konzentrat
	Kapitel 4 - Die Dinge beim Namen nennen
	Kapitel 5 - Matrix Reloaded
	Kapitel 6 - Grundlagen der Finanzmathematik
	Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern
	Kapitel 8 - Rendite - das Maß aller (Finanz-)Dinge
	Kapitel 9 - Die Qual der Wahl - investieren oder sparen?
	Kapitel 10 - No Risk, no Fun - Szenarien
	Kapitel 11 - Abschreibungen
	Kapitel 12 - Für die Zocker: stochastische Finanzmathematik
	Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA
	Kapitel 14 - Finanzmathematisches Glossar
	Stichwortverzeichnis

	Vorwort
	Kapitel 1 - Formeln und Funktionen
	1.1 Formel oder Funktion?
	1.2 Funktionen
	1.2.1 Parameter und Rückgabewerte
	1.2.2 Datentypen
	1.2.3 Funktionsverschachtelungen
	1.2.4 F9 - (Teil-)Auswertungen

	1.3 Komplexe Formeln gibt es nicht
	1.4 Alles ist relativ?
	1.4.1 A1-Bezugsart
	1.4.2 Z1S1-Bezugsart

	1.5 Bedingte Formatierung
	1.5.1 Formatieren bis zum Abwinken
	1.5.2 Ampelfunktionen
	1.5.3 Formelbedingungen
	1.5.4 Regeln verwalten

	1.6 Datenüberprüfung
	1.7 Nichts ist, wie es scheint - Zahlenformate
	1.7.1 Datum und Uhrzeiten


	Kapitel 2 - Pro-Add-In: neue Freunde
	2.1 Warum wir Add-in-Funktionen nicht mochten
	2.2 Wie Sie Add-In-Funktionen vermeiden können
	2.3 Neue Freundschaften schließen

	Kapitel 3 - Das Funktionen- Konzentrat
	3.1 Befreiung vom Dogma der Funktionskategorien
	3.2 Datumsfunktionen
	3.3 Zeitfunktionen
	3.4 Textfunktionen
	3.5 Datentypbeschreibung und -umwandlung
	3.6 Rechnen mit Bedingungen
	3.7 Rundungs- und Formatierungsfunktionen
	3.8 Verweisfunktionen
	3.9 Bereichsrückgabefunktionen
	3.10 Mathematik allgemein
	3.11 Lageparameter
	3.12 Streuungsmaße
	3.13 Regressionsrechnung
	3.14 Kombinatorik
	3.15 Statistische Verteilungen
	3.16 Matrizenrechnung
	3.17 Trigonometrie
	3.18 Zinseszins- und Rentenrechnung
	3.19 Abschreibungsmethoden
	3.20 Wertpapierfunktionen
	3.21 Umwandlung von Zahlensystemen
	3.22 Rechnen mit komplexen Zahlen
	3.23 Exoten
	3.24 Alphabetisches Register

	Kapitel 4 - Die Dinge beim Namen nennen
	4.1 Wozu sind Namen gut?
	4.2 Wie werden Namen vergeben?
	4.3 Namen nachträglich anwenden
	4.4 Reichweite von Namen
	4.5 Worauf können sich Namen beziehen?
	4.6 Verwaltung von Namen mit dem Namens-Manager
	4.7 Dynamische Datenreihen in Diagrammen
	4.8 Verwendung von Namen in Visual Basic

	Kapitel 5 - Matrix Reloaded
	5.1 Was ist die Matrix?
	5.1.1 Tabellenbereich versus Matrix
	5.1.2 Wie wird eine Matrix erzeugt?
	5.1.3 Berechnungsreihenfolge von Zellen und Arrays
	5.1.4 Zugriff auf Elemente eines Arrays

	5.2 Operationen mit Arrays
	5.3 Array-Formeln
	5.3.1 Wie es in den Wald hinein ruft …
	5.3.2 Bereich mal x gleich Matrix
	5.3.3 Gut argumentiert?!

	5.4 Nichts als die Wahrheit
	5.5 Die Ganzzahlen-Fabrik
	5.5.1 Zwei Funktionen als Allzweckwaffe
	5.5.2 Jetzt wird’s dynamisch
	5.5.3 Perfekt durchnummeriert

	5.6 Übrigens
	5.6.1 Neu in XL2007
	5.6.2 Array-Formeln in Excel-Features


	Kapitel 6 - Grundlagen der Finanzmathematik
	6.1 Folgen und Reihen
	6.1.1 Zahlenfolgen
	6.1.2 Arithmetische und geometrische Folgen
	6.1.3 In Reih und Glied
	6.1.4 Folgen und Reihen in Excel einsetzen
	6.1.5 Bildungsgesetze von Reihen

	6.2 Zeit ist Geld
	6.2.1 Verstrahlte Zeit
	6.2.2 Vorschüssig oder nachschüssig?

	6.3 Zinsen - der Preis für Geld
	6.3.1 Einfache Verzinsung
	6.3.2 Tagesgenaue Zinsen
	6.3.3 Zinseszinsrechnung


	Kapitel 7 - Vom Sparen und Abstottern
	7.1 Herleitung finanzmathematischer Formeln
	7.1.1 Nachschüssige Zahlungen
	7.1.2 Vorschüssige Zahlungen
	7.1.3 Unterjährige Zinsperioden

	7.2 Sparbrötchen
	7.2.1 Zahlungsintervalle = Zinsperioden
	7.2.2 Zahlungsintervalle < Zinsperioden
	7.2.3 Dynamischer Sparplan
	7.2.4 Unregelmäßige Zahlungen - das klassische Sparbuch

	7.3 Auf Pump
	7.3.1 Annuitätische Tilgung
	7.3.2 Diskontierung
	7.3.3 Tilgungsplan
	7.3.4 Monatliche Tilgung bei jährlicher Zinsgutschrift
	7.3.5 Prozenttilgung

	7.4 Funktion ZEILE als Finanzjongleur
	7.5 Rentenrechnung
	7.6 Peter Zwegat*-Gedächtnisformular

	Kapitel 8 - Rendite - das Maß aller (Finanz-)Dinge
	8.1 Lösung von Gleichungen: Galois & Co.
	8.2 Nominalzins versus Effektivzins
	8.3 Interner Zinsfuß
	8.3.1 Charmante Annäherungsversuche
	8.3.2 Dynamische und schwankende Zahlungen

	8.4 IKV - eine Funktion macht Karriere
	8.4.1 Polynomnullstellen finden
	8.4.2 Ableitungen und Extrempunkte
	8.4.3 Negative Nullstellen

	8.5 Die Zielwertsuche
	8.6 Immer auf Kurs - Disagio & Co
	8.7 Interner Zinsfuß für aperiodische Zahlungen

	Kapitel 9 - Die Qual der Wahl - investieren oder sparen?
	9.1 Dynamische Investitionsrechnung
	9.2 Kapitalwertmethode
	9.3 Methode des internen Zinsfußes
	9.4 Modifizierter interner Zinsfuß
	9.5 Modifizierter Kapitalwert
	9.6 Amortisationsrechnung
	9.7 Duration

	Kapitel 10 - No Risk, no Fun - Szenarien
	10.1 Mehrfachoperationen
	10.1.1 Eindimensional
	10.1.2 Zweidimensional
	10.1.3 Multidimensional

	10.2 Szenario-Manager
	10.3 Mehrfachoperation vs. Szenario-Manager
	10.4 Sensitivitätsanalyse und Tornado-Diagramm
	10.5 Eigen entwickeltes Szenario-Management

	Kapitel 11 - Abschreibungen
	11.1 Lineare Abschreibung
	11.2 Arithmetisch-degressive Abschreibung
	11.3 Geometrisch-degressive Abschreibung
	11.4 Geometrisch-degressive Abschreibung mit Methodenwechsel
	11.5 Investitionsrechnung mit AfA und Restwert
	11.6 Abschreibung mehrerer Anlagen

	Kapitel 12 - Für die Zocker: stochastische Finanzmathematik
	12.1 Wie stehen die Aktien?
	12.2 Exkurs: Von Wachstum und stetiger Verzinsung
	12.3 Regelmäßiger Aktienzukauf
	12.4 Jetzt wird gezockt: Aktienkursprognose
	12.5 Chance-Risiko-Optimierung mit Aktienportfolios
	12.5.1 Angsthase, Zocker oder Narr?
	12.5.2 Die Guten ins Töpfchen - die Schlechten ins Kröpfchen
	12.5.3 Es kann nur eines geben: optimales Solver-Portfolio

	12.6 Das Auge isst mit

	Kapitel 13 - Finanzmathematik mit VBA
	13.1 Entdecke die Möglichkeiten
	13.2 Der Makrorekorder
	13.3 Vom Aufzeichnen zum Programmieren
	13.4 Allgemeinbildung - was Sie wissen müssen
	13.4.1 Visual Basic für Applikationen (VBA)
	13.4.2 Applikationsübergreifende Komponenten
	13.4.3 Excel-spezifische Objekte

	13.5 Alles meins - eigene Funktionen definieren
	13.5.1 Zielsetzung
	13.5.2 Die Finanzabteilung von VBA
	13.5.3 Zielwert Spezial
	13.5.4 Verwaltung eigener Funktionen
	13.5.5 Laufzeit Spezial

	13.6 Mundgerecht und formvollendet
	13.6.1 ActiveX-Steuerelemente
	13.6.2 Nebenbei: Funktionen unsichtbarer Steuerelemente nutzen
	13.6.3 Steuerelemente des Zinsrechners
	13.6.4 Programmierung der Userform
	13.6.5 Optimierte Textfelder
	13.6.6 Optimierte Ereignisse mit ControlGroup-Klasse

	13.7 Tuning von Excel-Features
	13.7.1 Mehrfachoperationen
	13.7.2 Szenario-Managers Assistent


	Kapitel 14 - Finanzmathematisches Glossar
	Stichwortverzeichnis
	Symbole
	#NAME? 65

	A
	Ableitung 281, 291
	Abrechnungsdatum 303
	Abschreibungen 358
	Abzinsen 313
	Abzinsung 241
	ActiveX-Steuerelement 424, 471
	Add-In 18, 64, 463
	AfA 358
	Agio 303
	Allgemeines Modul 421
	Altersvorsorge 256
	Amortisation 322
	Amortisationsdauer 323
	Ampelfunktion 48
	Analysefunktionen 18
	Annuität 230, 239, 335
	Anschaffungskosten 358, 367
	Ansparphase 256
	Aperiodische Zahlungen 235, 306
	ARCCOS 274
	Argumente 19
	Arithmetisch-degressiv 360
	Arithmetische Folge 194, 209, 439
	Arithmetische Reihe 196, 230
	Array 160, 433
	Aufrufende Zelle 152
	Aus Auswahl erstellen 150, 223
	AutoAusfüllen 203
	Autoausfülloptionen 196

	B
	Barwert 202, 240
	Base-Case 344
	Basis 305
	Bedingte Formatierung 46, 189
	Befehlsschaltfläche 471
	Benutzername 452
	Berechnungsreihenfolge 163
	Best-Case 345
	Bezeichnungsfeld 471
	Bezug 26
	Bezugszeitpunkt 202
	Bildlaufleiste 356
	Bildungsgesetz 199, 220
	Bildungsregel 17
	Binärzahl 39
	Black-Scholes-Modell 384
	BW 243
	BW-Funktion 221, 225

	C
	Cardanische Formeln 274
	Cashflow 367
	Chance 334, 392
	Color 452
	Combobox 472
	Commandbutton 471
	ControlGroup-Klasse 487
	COS 274

	D
	Darlehen 240
	DATEDIF 212
	Dateigröße 452
	Datenanalyse 72, 388
	Datenbalken 47
	Datentypen 23, 430
	Datenüberprüfung 53, 147
	Datum 60, 204
	Degressiv 360
	DIA 361
	Direktfenster 421
	Disagio 302
	Diskontieren 286, 313
	Diskontierung 241
	Do-Loop-Schleife 441
	Duplikate 237
	Duration 326
	Dynamik 258
	Dynamisch 186
	Dynamische Bezüge 152
	Dynamische Datenreihen 156
	Dynamische Zahlungen 233

	E
	EFFEKTIV 277
	Effektivzins 276
	Effektivzinsmethode 212
	Effektivzinssatz 377
	Effizientes Portfolio 401
	Eigenschaft (VBA) 446
	Eigenschaftsfenster 420
	Einfache Rendite 373
	Einfache Verzinsung 209
	Emission 56
	Endkapital 229
	Endwert 202, 223, 414
	Englische Zinsmethode 212
	Ereignis (VBA) 449, 469
	Erwartungswert 383
	Eulersche Zahl 222, 377
	Eurozinsmethode 212
	Evaluate 455
	EXP 377
	Extrempunkt 287, 292

	F
	Fälligkeit 56, 207
	Fälligkeitsdatum 302
	FALSCH 177
	Farbskalen 47
	Fehlerroutine 442
	Fehlerwert 26
	Feldvariable 433
	Folge 192
	Formelauswertung 35
	Formularsteuerelemente 424
	For-Next-Schleife 441
	Function 427, 451
	Funktions-Assistent 462
	Funktionskatalog 461

	G
	Galois, Évariste 275
	Gauß, Carl Friedrich 199, 361, 384
	GDA 363
	Geometrisch-degressiv 362
	Geometrische Folge 194, 216, 362, 439
	Geometrische Reihe 196, 220
	Glockenkurve 384
	GoTo 442
	Gültigkeit 189

	H
	Harmonische Reihe 195
	Häufigkeitsklassen 385

	I
	if-then-else 437
	IKV 283, 314, 366, 380
	INDEX 353
	Indifferenzgerade 394
	Inflation 258
	Inkrement 197
	Input 334
	Interner Zinsfuß 283, 379
	Investitionsrechnung 366
	Investitionszins 319
	Iteration 296, 423
	Iterationsverfahren 279

	K
	Kalkulationszins 286
	Kapitalverzehr 256
	Kapitalwert 312
	Kapitalwertmethode 311
	Kaprekarzahl 37
	KAPZ 246
	Kaufmännische Zinsformel 212
	KKLEINSTE 237
	Klassenmodul 487
	Koeffizient 287
	Kombinationsfeld 472
	Komplexe Zahlen 274
	Konstanten 152, 431
	KORREL 395
	Korrelation 383, 395
	Kredittilgungsplan 263
	Kubische Gleichung 272
	KUMKAPITAL 247
	KUMZINSZ 247
	KURS 304
	Kurs 302
	Kursdiagramm 408

	L
	Label 471
	Laufzeit 222, 229, 250, 464
	Laufzeitfehler 442
	LBound 433
	LIA 360
	Lineare Abschreibung 359
	Liquidationserlös 367
	Liste 266
	Listobject 266
	ListView-Steuerelement 475
	LN 377
	Logarithmische Rendite 373
	Logarithmusfunktion 222

	M
	MacroOptions 461
	Makro aufzeichnen 417
	Makrorekorder 298, 415
	Marktzins 302
	Mathematische Operationen 165
	Matrix 25, 160
	Mehrfachoperation 334, 393, 489
	Methode (VBA) 448
	Methode des internen Zinsfußes 311
	Methodenwechsel 364
	Modifizierter interner Zinsfuß 311
	Monatsletzter 206
	Monatszins 209

	N
	Nachschüssig 207, 220
	Näherungsverfahren 281, 296, 338
	Namen 146, 189
	Namen definieren 149
	Namen übernehmen 150
	Namens-Manager 155, 223
	NASD 212
	Natürliche Zahlen 193, 253
	Natürlicher Logarithmus 222
	NBW 286, 313
	Newton, Isaac 279, 338
	NOMINAL 277
	Nominalverzinsung 302
	Nominalwert 302
	Nominalzins 276
	Normalinvestition 313, 359
	Normalverteilung 383
	NORMINV 389
	NORMVERT 387
	Nullstellen 276, 287
	Nutzungsdauer 359

	O
	Objektklasse 444, 487
	Objektvariablen 432
	Operatoren 435
	Optionales Portfolio 402
	Optionsfeld 423, 472
	Output 334

	P
	Parameter 19
	Pay-off-Periode 322
	Periode 207
	Polynom 275, 286
	Portfolio 391
	Portfoliotheorie 394
	pq-Formel 270
	Preisangabenverordnung 276
	Preserve 433
	Private 427
	Projekt-Explorer 420
	Prozenttilgung 250
	Public 427

	Q
	QIKV 319
	Quadratische Gleichung 270

	R
	Random-Walk-Theorie 384
	ReDim 433
	RefEdit-Steuerelement 494
	Regel-Manager 52
	Regelmäßige Zahlung 221, 229
	Regressionsrechnung 287
	Reihe 192
	Reinvestition 318
	Reinvestitionszins 319
	Relativer Kursgewinn 373
	RENDITE 305
	Rendite 315
	Rente 256
	Rentenbarwertfaktor 242
	Rentenplan 220
	Rentenrechnung 220, 416
	Restwert 358
	Risiko 334, 391
	RMZ 229
	RMZ-Funktion 221, 225
	Rückgabewert 19

	S
	Schaltjahr 207, 215
	Schätzwert 281, 284
	Schieberegler 494
	Schleifen 439
	Scrollbar 494
	Sekundärachse 381, 411
	Select Case 438
	Sensitivitätsanalyse 334, 350
	Solver 403
	Sondertilgung 263
	Sortieralgorithmus 475
	Spaltennummer 182
	Sparbetrag 230
	Sparbuch 235
	Sparplan 220, 227
	Spiegelfunktion 294
	STABWN 383
	Standardabweichung 383
	Statische Bezüge 152
	Statische Investitionsrechnung 322
	Steigung 282
	Stetige Verzinsung 376
	Sub 427
	SUMMEWENN 238, 307
	Symbolsätze 47
	Szenario 343
	Szenariobericht 346
	Szenario-Manager 343, 492

	T
	Table-Methode 489
	TAGE360 214, 238
	Tag-Eigenschaft 486
	Tagesgeldkonto 235
	Tagesgenaue Zinsen 211
	TARGET-Methode 212
	Teilauswertung 31
	Teilsumme 195, 199
	Text 24
	Textfeld 471
	Tilgung 230, 239
	Tilgungsanteil 246
	Tilgungsplan 220, 245
	Tilgungsrechnung 220
	Tornado-Diagramm 350
	Trendfunktion 375
	Trendlinie 287

	U
	UBound 433
	Uhrzeit 60
	Ungewissheit 334
	Unterjährig 226
	Userform 468
	US-Methode 212

	V
	Variablen 429
	VDB 364
	Verzweigung 437
	Vorlagen 262
	Vorschüssig 207, 224
	vorschüssige Zinsverrechnung 248

	W
	WAHR 177
	Wahrheitsprüfung 437
	Wahrheitswert 25, 177
	Was-wäre-wenn-Analyse 252, 296, 334, 344
	Wendepunkt 287, 293
	Wertpapiere 301
	Wiederanlage 317
	WorksheetFunction 454
	Worst-Case 344

	X
	XINTZINSFUSS 306

	Z
	Z1S1-Bezugsart 153
	Zahl 24
	Zahlenfolge 192
	Zahlenformat 58
	Zahlungsperioden, abweichend 230
	Zahlungstermine 235
	ZEILE 253
	Zeilennummer 182
	Zeit 202
	Zeitstrahl 202, 253, 284
	Zielwert 457
	Zielwertsuche 252, 296, 416
	ZINS 278
	Zinsanteil 246
	Zinsen 208
	Zinseszins 216
	Zinskondition 235
	Zinsmethode 212, 235, 305
	Zinsperioden 202
	Zinssatz 270
	Zinsschuld 301
	Zinstage 214, 305
	Zinsverrechnung 236
	ZINSZ 246
	Zufallszahlen 388
	Zukünftiger Wert 202
	ZW 227
	ZW-Funktion 221, 225, 260, 301, 414, 457
	ZZR 229, 250
	ZZR-Funktion 222, 225, 464





