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Aufgabenpool bzw. Matura
zum Thema zu finden.

notwendig, wenn man in
diesem Thema bestehen
mochte.

Legende
Kapitel Inhalt AHS BHS/BRP
Grund- Hier sind alle Typl Aufgaben | Diese Aufgaben sind Diese Aufgaben sind nicht
kompetenzen der AHS aus dem naturlich zwingend verpflichtend, aber kénnen

sehr gut beim Uben
unterstitzen und gerade das
theoretische Wissen
festigen.

Rookie Level

Einfache Textaufgaben aus
dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura.

Textaufgaben fir den
Einstieg zu den Typ 2
Aufgaben mit reduziertem
Kontext.

Diese Aufgaben sind
natirlich zwingend
notwendig. Sie sollten auf
jeden Fall verstanden
werden, wenn man positiv
sein moéchte.

dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura und Typ2
Aufgaben aus den AHS-
Reifeprufungen.

Niveau von Typ 2 Aufgaben.

Pro Level Mittelschwere Textaufgaben Textaufgaben auf dem Wenn man einen Grol3teil
aus dem BHS/BRP Niveau der Typ 2 Aufgaben | dieser Aufgaben verstanden
Aufgabenpool bzw. Matura mit reduziertem Kontext. hat, stehen die Chancen gut,
und Typ2 Aufgaben mit positiv zu sein.
reduziertem Kontext aus den
AHS-Reifeprifungen.

All Star Level Schwere Textaufgaben aus Textaufgaben auf dem Sofern das Thema nicht

Clusterspezifisch ist (z.B.
Finanzmathematik fur
HAK/HUM) sind diese
Aufgaben eher nur fur HTL-
Schilerinnen relevant oder
wenn man auf eine sehr
gute Note hinarbeitet.

Kompensations-
prufungsaufgaben

Ausgewdhlte Aufgaben aus
Kompensationsprufungen, die
so vielleicht noch nicht so
h&ufig oder noch gar nicht im
Aufgabenpool bzw. bei der
Matura vorgekommen sind.

Zusétzliches
Ubungsmaterial auf dem
Niveau einer Typ 2 Aufgabe
mit reduziertem Kontext.

Zusétzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer
mittelschweren Teil A
Aufgabe.

Zu allen Aufgaben, die in diesem Dokument vorkommen, gibt es auf www.mathago.at die passenden Videos, oft auch
mit Technologieeinsatz (GeoGebra, Casio Classpad, Tl Nspire und Tl 82/84). Alle Aufgaben stammen aus offiziellen
Dokumenten des BMBWF. Mathago ist lediglich fir die Zusammenstellung der Aufgaben verantwortlich, nicht jedoch
fur den Inhalt dieser. Sollten Fehler in diesem Dokument gefunden werden, bitte um eine Nachricht Uber WhatsApp
an 0660/6284246 oder auf Instagram @mathago.at
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Rookie Level

Ansparplaene * (B_382)

a) Andrea mochte einen Geldbetrag E ansparen.
Dazu legt sie einen Geldbetrag B, der mit dem jahrlichen Zinssaiz i verzinst wird, fur
n Jahre auf einem Sparkonto an.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung von E, wenn B, n und i bekannt sind.

E=

— Formen Sie diese Formel nach dem Zinssatz /i um.

b) Bernhard méchte auf einem Konto in 4 Jahren € 4.000 angespart haben. Dazu will er
sofort € 1.000 auf das Konto legen, nach 1 Jahr € 1.500 und nach 3 Jahren den nétigen
Restbetrag R. Der Zinssatz betragt 3 % p. a.

— Veranschaulichen Sie diesen Zahlungsstrom auf einer Zeitachse.

— Erklaren Sie in Worten (ohne Rechnung), warum der Restbetrag R kleiner als € 1.500
sein muss.

— Berechnen Sie den Restbetrag R.

c) Cornelia funhrt flr ihnren Ansparplan folgende Rechnung durch:
5000 - 1,035° + 1000 - 1,035 ~ 7009,66

— Beschreiben Sie diesen Ansparplan hinsichtlich der Zahlungen, des Zinssatzes, der
Verzinsungsdauer und des angesparten Geldbetrags in Worten.

d) Daniel mdchte in 2 Jahren insgesamt € 10.000 angespart haben. Seine Ersparnisse be-
tragen derzeit € 4.000. Den Restbetrag will er ansparen, indem er jeweils am Ende jedes
Monats einen gleichbleibenden Betrag anspart.

— Ermitteln Sie die Hohe dieses gleichbleibenden Betrags, wenn die Betrage nicht verzinst
werden.

— Ermitteln Sie die Hohe dieses gleichbleibenden Betrags, wenn alle Betrage zu einem
Zinssatz von 0,25 % p.m. veranlagt werden.

Hotelrenovierung (1) (B_210)

b) Fur weitere Renovierungsarbeiten bendtigt der Hotelbesitzer einen Kredit in Hohe von
€ 80.000. Seine Hausbank bietet ihm an, dass er den Kreditbetrag innerhalb von 5 Jah-
ren in Form von nachschussigen Jahresraten in Hohe von € 17.900 begleichen kann.

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz, der diesem Kredit zugrunde liegt.

Der Hotelbesitzer mdchte anstelle der Jahresraten den Kredit bei gleicher Laufzeit durch
nachschussige Semesterraten in Hohe von € 8.950 begleichen.

— Argumentieren Sie, warum sich bei dieser Zahlungsvariante ein hoherer effektiver Jah-
reszinssatz ergibt.

Sonnensegel (B_091)

b) Die Kosten flr die Herstellung des Sonnensegels aus besonders witterungsbestandigem
Material inklusive Montage betragen € 12.500. Die Firma mochte diesen Betrag in Form
von gleichbleibenden nachschissigen Monatsraten zu je € 360 bezahlen.

— Berechnen Sie, wie viele Raten bei einem Zinssatz von 2,4 % p.a. von der Firma zu
entrichten sind.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Maschinenring (B_182)

a) Man geht davon aus, dass der jetzige Mahdrescher noch genau 10 Jahre verwendet wer-
den kann. Daher plant man, dann einen neuen Mahdrescher um einen voraussichtlichen
Kaufpreis von € 150.000 zu erwerben.

Fur die Anschaffung haben die Betriebe gemeinsam bereits € 30.000 an Riicklagen gebil-
det und wollen den Rest in Form von vorschissigen Jahresraten ansparen.
Der Zinssatz wird mit 1,5 % p. a. angenommen.

— Veranschaulichen Sie das Finanzierungskonzept mithilfe einer Zeitlinie.
— Berechnen Sie die Héhe der Jahresraten.

Es wird Uberlegt, mit der Ratenzahlung erst in 5 Jahren zu beginnen.

— Argumentieren Sie, warum die neuen Raten flr die restlichen 5 Jahre in diesem Fall mehr
als doppelt so hoch sein mussen, als wenn sofort mit dem Ansparen begonnen wird.

Baugrundstuecke * (B_090)

a) Hermr Pfeifer hat ein Grundstlick um € 228.000 gekauft. Nach der Umwidmung in ein Bau-
grundstuick kann er es 4 Jahre spater um € 753.000 verkaufen.

— Ermitteln Sie den mittleren jahrlichen Zinssatz des eingesetzten Kapitals ohne Berlick-
sichtigung von Spesen, Gebuhren und Steuern.

b) Frau Maier méchte ein Baugrundstuiick verkaufen. Sie bekommt zwei Angebote.

Herr Altmann bietet € 150.000 sofort bei Vertragsabschluss und € 50.000 nach 2 Jahren.
Frau Bogner bietet € 202.000 ein Jahr nach Vertragsabschluss.

Frau Maier vergleicht die beiden Angebote.

— Weisen Sie flUr einen Zinssatz von 3 % p.a. nach, dass sich die beiden Angebote zum
Zeitpunkt des Vertragsabschlusses um rund € 1.013 unterscheiden.

Fur die beiden Angebote wird folgende Gleichung aufgestelit:
150000 - x2 + 50000 = 202000 - x

Eine Losung dieser Gleichung ist x = 1,0198.

— Interpretieren Sie die Bedeutung von x im gegebenen Sachzusammenhang.

¢) Herr Muller nimmt fUr den Kauf eines Baugrundstuicks einen Kredit in Hohe von € 100.000
auf. Der vereinbarte Zinssatz betragt 3 % p.a.

Der Kredit soll durch die auf der nachstehenden Zeitachse dargestellten Zahlungen voll-
standig getilgt werden.

€ 100.000
t in Jahren
T T T T T T T T T I T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 [ I A R A D
€ 20.000 R R R R R R R R

Die Zahlungen R kénnen als nachschussige Rente aufgefasst werden.
— Markieren Sie auf der Zeitachse den Bezugszeitpunkt flr den Barwert dieser nach-

schussigen Rente.
— Berechnen Sie die Hohe der Zahlungen R.
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d) Frau Marth nimmt flr den Kauf eines Baugrundstiicks einen Kredit in Hohe von € 120.000
mit jahrlich nachschussigen Kreditriickzahlungen auf. Der vereinbarte Zinssatz betragt
2,5 % p.a.

Fur die ersten zwei Jahre vereinbart Frau Marth Sonderbedingungen, die im nachstehen-
den Tilgungsplan dargestelit sind.

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 120.000,00
1 €0,00 € 123.000,00
2 €0,00 € 123.000,00

— Ermitteln Sie die Betrage flr die beiden grau markierten Zellen im obigen Tilgungsplan.
Ab dem Jahr 3 werden jahrliche Annuitaten in Héhe von € 10.000 bezahlt.
— Berechnen Sie, wie viele volle Annuitaten in Hohe von € 10.000 bezahlt werden mussen.
Verzinsung * (A_256)
a) Auf einem Konto werden € 3.000 angelegt.

Fur eine Zeitspanne von 3 Jahren wird dieser Betrag mit 5 % pro Jahr verzinst, anschlie-
Bend fur 2 Jahre mit 1 % pro Jahr.

- Ermitteln Sie den Kontostand nach 5 Jahren K.

Bei einem konstanten Jahreszinssatz i wére der Kontostand nach 5 Jahren auf denselben
Wert K, angewachsen.

— Bestimmen Sie diesen Jahreszinssatz /.

Anschaffungen (B_134)

a) Flr einen Kredit in Hohe von € 50.000 bietet eine Bank bei einer Laufzeit von 10 Jahren
und Ruckzahlung durch nachschissige Monatsraten einen effektiven Jahreszinssatz von
4,5 %.

— Berechnen Sie die Hohe der Monatsraten.

b) Das Angebot einer anderen Bank fur die Rlckzahlung eines Kredits in Hohe von € 50.000
ist ausschnittsweise im folgenden Tilgungsplan dargestellt:

Semester | Zinsanteil Tilgungsanteil | Annuitat Restschuld
0 € 50.000

1 €1.112,62 | €11.387,38 €12500 ([€38.612,62
2 €859,22 | €11.640,78 €12500 |[€26.971,84
3 €600,19 | €11.899,81 €12.500 [€15.072,03
4 € 12.500

— Zeigen Sie, dass diesem Tilgungsplan ein effektiver Jahreszinssatz von rund 4,5 % zu-
grunde liegt.
- Vervollstéandigen Sie im obigen Tilgungsplan die Zeile fur das 4. Semester.

Die Ruckzahlung des Kredits soll am Ende des 5. Semesters durch eine Restzahlung
abgeschlossen werden.

— Berechnen Sie die Hohe dieser Restzahlung.
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c) Der Unternehmer nimmt einen weiteren Kredit in Hohe von € 10.000 auf, den er innerhalb
eines Jahres zurlickzahlen méchte.

Er kann zwischen 2 Rlckzahlungsvarianten bei gleichem Jahreszinssatz i/ wéhlen:

« 1. Variante: 2 nachschiissige Semesterraten in Hohe von € 5.000 und 1 Restzahlung
o 2. Variante: 4 nachschussige Quartalsraten in Hohe von € 2.500 und 1 Restzahlung

— Erkléaren Sie, warum 2 nachschussige Quartalsraten von € 2.500 nicht genau einer
nachschussigen Semesterrate von € 5.000 entsprechen.

— Erklaren Sie, bei welcher Variante der Unternehmer eine hdhere Restzahlung zu tatigen
hat.

Erbschaft * (B_264)

a) Armin erhalt ein Erbe in Hohe von € 50.000, das in Form von 3 Betragen in den nachsten
5 Jahren ausbezahit wird.
Die Hohe der Auszahlungen Z kann mit der nachstehenden Gleichung berechnet werden:

20000, Z . Z
S0~ =108 TR L0

1) Lesen Sie den zugehorigen Jahreszinssatz ab.

2) Veranschaulichen Sie alle in der Gleichung vorkommenden Auszahlungen auf der nach-
stehenden Zeitachse.

€ 50.000
l Zeit in Jahren
T T T T T T >
0 1 2 3 4 5y

3) Berechnen Sie die Hohe der Auszahlungen Z.

b) Jutta hat € 50.000 geerbt. Diesen Betrag legt sie mit einer Verzinsung von 3 % p.a. an.

In den n&chsten 5 Jahren will sie nun jeweils am Ende jedes Monats einen gleich hohen
Betrag abheben, sodass nach diesen 5 Jahren vom angelegten Geld ein Betrag in Hohe
von € 20.000 vorhanden ist.

Jutta Uberlegt, dass sie monatlich rund %-Oezoooo =€ 500 abheben kann.

1) Begriinden Sie, warum die tatsachlichen Monatsraten groBer als € 500 sind.
2) Berechnen Sie den zugehorigen aquivalenten Monatszinssatz.

3) Berechnen Sie die Hohe dieser tatsachlichen Monatsraten.
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groBten Barwert hat. [7 aus 5]

¥ MATHAGO

c) Auf den unten stehenden Zeitachsen sind Erbschaftsauszahlungen dargestelit.

Zeit in Jahren
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 D
€5000 €5000 €5000 €5000 €5000 €5000 €5000 €5.000
Zeit in Jahren
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 A 8 [:’
€10.000 €10.000 €10.000 €10.000
Zeit in Jahren
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 D
€20.000 €20.000
Zeit in Jahren
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 D
€20.000 €20.000
Zeit in Jahren
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 D
€40.000

Oeffentlicher Verkehr in Wien * (B_515)

a)

raten in H6he von € 33 einem Barwert von € 365 entsprechen.

Finanzmathematik

1) Kreuzen Sie diejenige Auszahlungsvariante an, die bei einem positiven Zinssatz den

In Wien kostet die Jahreskarte fur offentliche Verkehrsmittel bei einmaliger Zahlung € 365.
Alternativ dazu kann die Jahreskarte auch durch 12 monatliche Zahlungen zu je € 33 be-
zahlt werden.

1) Berechnen Sie denjenigen effektiven Jahreszinssatz, bei dem 12 vorschissige Monats-

Stand: 16.03.2024
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Ansparplan * (B_185)

a) Monika betrachtet das Angebot einer Bank flir eine Wohnbauanleihe mit einer Laufzeit von
12 Jahren (siehe nachstehende Grafik). Die jahrliche Verzinsung steigt dabei im Laufe der

Jahre an.
y | | | | | |
, 1 I 1 | I
4,5+ Zinssatz in % p.a. B s e pomsse—es PN Fo=
P 1 A— s L ——— L SR— A——
| | | | | |
| | | | } |
T e e — - — —
35 3 T B T ‘
| | | | |
3= R oo <o o oe
| | | I |
| | |
2,5___._______[_.____.___‘_ _________ ‘ ____________________ e ettt BT
| I I I |
I I | | I
2_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s S S
ik 1 ‘ | 1
P —— LS S S S R
I | | I |
| | | | |
1 : , SRR T ___________ : __________ T___
| | ] | i |
05 === =i o i e i e e o P S e | E S SRS e
: | : i ; Zeit in Jahren
O T : T : T T T T T : T : >
0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

1) Lesen Sie aus der obigen Grafik die Hohe und die Dauer der jahrlichen Zinssatze ab.
2) Berechnen Sie den mittleren jahrlichen Zinssatz.

3) Berechnen Sie die Hohe desjenigen Betrags, den Monika jetzt anlegen muss, um ihr
Sparziel von € 20.000 in 12 Jahren zu erreichen.

b) Auf einem Sparbuch bietet die Bank flir 12 Jahre einen fixen Zinssatz von 2 % p.a.
Um ihr Sparziel von € 20.000 in 12 Jahren zu erreichen, kénnte Monika sofort € 8.000
einlegen und 2 gleich hohe Einzahlungen Z nach 3 Jahren und nach insgesamt 8 Jahren
tatigen.

1) Veranschaulichen Sie Monikas Zahlungsplan und das Sparziel auf einer Zeitachse.

2) Berechnen Sie die Hohe der Einzahlung Z.

C

-~

Monika Uberlegt, 12 Jahre lang zu Beginn jedes Jahres einen gleich hohen Betrag einzu-
zahlen, um ihr Sparziel von € 20.000 in 12 Jahren bei einem fixen Zinssatz von 2 % p.a. zu
erreichen.

1) Berechnen Sie die Hohe des jahrlichen Einzahlungsbetrags R.

Sie Uberlegt, nicht zu Beginn jedes Jahres den Jahresbetrag einzuzahlen, sondern zu Be-
ginn jedes Monats —112— des Jahresbetrags.

2) Argumentieren Sie, dass sie ihr Sparziel damit nicht in der vorgesehenen Zeit erreicht.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024 9
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Pro Level

Liftgesellschaft (1) * (B_434)

a) Fur die Finanzierung eines Sessellifts hat eine Liftgesellschaft einen Kredit in Hohe von

€ 1,4 Mio. aufgenommen. Diesen Kredit zahit die Liftgesellschaft durch nachschussige
Jahresraten in Hohe von € 90.000 bei einer Verzinsung von 4 % p.a. zurlick. (Spesen und
Gebtihren werden nicht berticksichtigt.)

— Berechnen Sie, wie viele volle Jahresraten zu zahlen sind.

Nach 5 Jahren Kredittilgung gerat die Liftgesellschaft in Zahlungsschwierigkeiten und setzt
die Ruckzahlungen aus.

— Berechnen Sie die Hohe der Restschuld am Ende des 6. Jahres.

b) Die Liftgesellschaft bildet eine Rucklage und veranlagt dafiir 3 Betrage zu unterschied-

lichen Zeitpunkten. Der Gesamtwert der Ricklage nach 6 Jahren wird durch folgende
Rechnung ermittelt:

(50000 - 1,03% + 30000) - 1,035* + 80000 - 1,035 ~ 178096,05

— Beschreiben Sie, zu welchen Zinssétzen der Betrag in Hohe von € 50.000 verzinst wird.
Geben Sie an, wie lange die jeweiligen Zinssaize gelten.

— Tragen Sie die 3 Betrage und den Gesamtwert der Ricklage nach 6 Jahren auf der
nachstehenden Zeitachse ein.

tin Jahren

Pensionsvorsorge * (B_420)

a) Er zahlt 15 Jahre lang monatlich vorschissig € 400 auf ein mit 0,27 % p.m. verzinstes

privates Pensionskonto und lasst sein Geld anschlieBend 25 Jahre bei gleichbleibendem
Zinssatz angelegt.

— Berechnen Sie seinen privaten Pensionsbetrag nach 40 Jahren.

b) Eine Bank unterbreitet ihm folgenden Vorschlag:

C

-~

Durch Einzahlungen von € 20.000 sofort, € 30.000 nach 5 Jahren und € 40.000 nach
15 Jahren garantiert sie ihm nach insgesamt 40 Jahren ein angespartes Kapital von
€ 200.000.

— Veranschaulichen Sie diesen Zahlungsstrom (Einzahlungen und angespartes Kapital) auf
einer Zeitachse.
— Berechnen Sie den zugehdrigen Jahreszinssatz.

Er hat auf seinem privaten Pensionskonto, das mit 2 % p.a. verzinst wird, einen Betrag in
Hoéhe von € 200.000 angespart.

Nun vergleicht er zwei Auszahlungsvarianten:
Variante 1: Er hebt am Ende jedes Jahres € 12.000 ab.
Variante 2: Er hebt am Ende jedes Jahres € 4.000 ab.

— Berechnen Sie, wie oft er bei Variante 1 den vollen Betrag abheben kénnte.

— Erklaren Sie, warum bei Variante 2 das angesparte Kapital am Pensionskonto erhalten
bleibt.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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M MATHAGO
Seegrundstueck * (B_415)

Fur den Kauf eines Seegrundstlicks bendtigt der Kaufer einen Kredit in Hohe von € 865.000.
(Spesen und Gebtihren werden nicht bertcksichtigt.)

a) Ein Kreditinstitut macht folgendes Angebot:
Der Kreditnehmer bezahlt am Ende jedes Jahres eine Rate in H6he von € 100.000 bei
einem Zinssatz von 6,75 % p.a.

— Berechnen Sie, wie viele volle Raten der Kreditnehmer bezahlen muss.
— Berechnen Sie die Hohe des ein Jahr nach der letzten vollen Rate falligen Restbetrags.

b) Ein anderes Kreditinstitut stellt einen Tilgungsplan zur Rlckzahlung des Kredits auf. Ein
Ausschnitt dieses Tilgungsplans ist in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Jahr | Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 865.000

1 €51.467,50 € 563.532,50

2 €48.282,32 €-48.282,32

— Ermitteln Sie die Annuitat und die Restschuld im Jahr 1.

Im Jahr 2 sind die beiden Eintrdge in den Spalten ,Zinsanteil” und ,Tilgungsanteil” bis auf
das Vorzeichen gleich.

— Beschreiben Sie die Auswirkungen auf die Restschuld im Jahr 2.

c) Ein weiteres Angebot zur Rickzahlung des Kredits innerhalb von 10 Jahren kann mithilfe
folgender Zeitachse dargestellt werden:

Auszahlung: € 865.000
1

T
0 1 2 3

T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10
Rickzahlung: t t 1 t t t t 1 t
€100.000 €80.000 €110.000 R R R R R R
Zeit in Jahren

— Beschreiben Sie den Ruckzahlungsvorgang des in der Zeitachse dargestellten Angebots
in Worten.
— Berechnen Sie die Ratenhdhe R bei einem Zinssatz von 6 % p.a.

Startkapital (B_146)

a) Er hat wahrend der letzten 10 Jahre die folgenden Zahlungen auf ein mit 2,1 % p.a. verz-
instes Sparbuch getatigt: Zu Beginn des 1. Jahres € 20.000, zu Beginn des 4. Jahres
€ 75.000 und ab dem Beginn des 8. Jahres monatlich vorschissige Raten in H6he von
je € 450.

— Veranschaulichen Sie den Zahlungsstrom auf einer Zeitachse.
— Berechnen Sie, Uber welchen Betrag Simon nach diesen 10 Jahren verfligen kann.

Simon Uberlegt durch welche nachschissigen Monatsraten R er in 10 Jahren denselben
Betrag héatte ansparen kénnen.

— Ermitteln Sie die Hohe dieser Rate R.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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M MATHAGO
b) Simon bendtigt zusatzlich zu seinen Ersparnissen ein Kapital in Héhe von € 45.000. Die
Bank bietet ihm einen entsprechenden Kredit mit dem folgenden Tilgungsplan:

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 45.000,00
1 € 1.665,00 €9.000,00 €10.665,00 € 36.000,00
2 €1.332,00 €9.000,00 € 27.000,00
3 €999,00 €9.000,00 €9.999,00 € 18.000,00
4 € 666,00 € 9.000,00 € 9.666,00 € 9.000,00
5 € 333,00 € 9.000,00 € 9.333,00 €0,00

— Ermitteln Sie die fehlende Zahl im Tilgungsplan.

In einem anderen Angebot soll diese Schuld bei einem Zinssatz von 4 % p.a. durch
5 nachschussige Jahresraten getilgt werden.

— Berechnen Sie die zugehdrige Ratenhohe.

Kredit fuer einen Wohnungskauf * (B_223)

a) Bank A bietet Frau Simon einen Kredit zu einem Zinssatz von 3 % p. a. an. Die monat-
lichen Raten sind nach Auszahlung der Kreditsumme von € 120.000 jeweils am Ende
jedes Monats féllig. Die Kreditlaufzeit betragt 20 Jahre. (Spesen und Gebuhren werden
nicht berticksichtigt.)

— Ermitteln Sie den zu 3 % p.a. dquivalenten Monatszinssatz.
— Berechnen Sie die Hohe der Monatsraten.
b) Bank B bietet Frau Simon einen Kredit Uber € 120.000 an, der in 15 Jahren durch nach-
schussige Quartalsraten in Hohe von je € 2.650 zu tilgen ist. Eine Bearbeitungsgebthr
von 2 % der Kreditsumme wird bei Auszahlung des Kredits von der Kreditsumme abge-
zogen. (Weitere Spesen und Gebuhren sind in den Raten berlcksichtigt.)

-~

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz dieses Kredits.

c) Bank C bietet Frau Simon einen Kredit Uber € 120.000 an, den sie durch nachschussige
Quartalsraten mit dem Zinssatz 1 % p.q. zurlickzahlen soll. Die Bank legt ihr den folgen-
den Tilgungsplan vor:

Quartal | Zinsanteil | Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 120.000,00
1 € 1.200,00 € 986,26 €2.186,26 | €119.013,74

— Dokumentieren Sie, wie der Zinssatz 1 % p.q. aus dem Tilgungsplan ermittelt werden
kann.

— Berechnen Sie die Laufzeit des Kredits.

— Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen Zinsanteil, Tilgungsanteil und Annuitat.

Hotelerweiterung * (B_106)

d) Um die Investition durchflinren zu kdnnen, ist ein Bankkredit in Hohe von € 800.000
notwendig. Fur die Ruckzahlung werden eine Laufzeit von 15 Jahren und nachschussige
Semesterraten in Hohe von jeweils € 38.100 vereinbart.

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz flr dieses Finanzierungsmodell.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Renovierungskredit * (B_350)

Frau

Eberharter muss fir die Renovierung ihrer Wohnung einen Kredit in Hohe von € 30.000

aufnehmen. Dazu holt sie verschiedene Angebote von Privatpersonen und von Banken ein.
(Spesen und Gebuhren werden nicht berlcksichtigt.)

a)

b)

o

&

Eine Bekannte bietet Frau Eberharter privat einen Kredit in Hohe von € 30.000 zu einem
Zinssatz von 2 % p.a. an.

Frau Eberharter soll diesen Kredit folgendermaBen zurtickzahlen:
€ 8.000 nach einem Jahr und 2 gleich hohe Raten, eine davon nach 3 Jahren und die
andere nach 4 Jahren.

— Stellen Sie diese Zahlungen auf einer Zeitachse dar.

— Berechnen Sie die Ratenhdhe.

— Erklaren Sie, warum sich diese Ratenhohe verringert, wenn beide Raten friher bezahlt
werden.

Frau Eberharter recherchiert im Internet Angebote von Banken fur Kredite in Hohe von
€ 30.000 mit einer Laufzeit von 60 Monaten.

Eine Bank bietet einen Kredit mit einer monatlichen Rate in Hohe von € 559,11 bei einem
Zinssatz von 4,58 % p.a.

— Ermitteln Sie den zugehorigen aquivalenten Monatszinssatz.
— Uberpriifen Sie nachweislich, ob es sich um eine vorschiissige oder eine nachschtissige
Ratenzahlung handelt.

Eine Bank bietet Frau Eberharter einen Kredit in Hohe von € 30.000 an, den sie in
10 nachschussigen Halbjahresraten in Hohe von je € 3.480 zurtickzahlen muss.

Fur diesen Kredit kann Frau Eberharter einen Annuitatenzuschuss bei der Landesregie-
rung beantragen, d.h., 10 % jeder Halbjahresrate werden vom Land Gbernommen.

— Berechnen Sie die Hohe der Halbjahresraten, die Frau Eberharter unter Bertcksichti-
gung des Annuitatenzuschusses bezahlen muss.

— Ermitteln Sie den effektiven Jahreszinssatz, der sich flr Frau Eberharter unter Bertick-
sichtigung des Annuitatenzuschusses ergibt.

— Ermitteln Sie die Hohe desjenigen Annuitatenzuschusses in Euro, bei dem sich flr Frau
Eberharter ein effektiver Jahreszinssatz von null Prozent ergeben wirde.

Frau Eberharter vereinbart flr einen Kredit mit einer Bank Sonderkonditionen.
Die Bank erstellt dazu einen Tilgungsplan. Ein Auszug dieses Tilgungsplans ist in der
nachstehenden Tabelle dargestellt.

Semester | Zinsanteil Tilgungsanteil | Annuitat Restschuld
0 € 30.000,00
1 €660,00 € -660,00 €0,00 | €30.660,00
€674,52 €0,00 €674,52 | €30.660,00
3 €674,52 €5.325,48 €6.000,00 | €25.334,52

— Interpretieren Sie die Bedeutung der beiden auftretenden Betrage in Hohe von € 0,00 im
gegebenen Sachzusammenhang.

Finanzmathematik

Stand: 16.03.2024
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M MATHAGO
Segelboot (B_117)

a) Der Verkaufer schlagt folgende Zahlungsvariante vor:
Anzahlung in Héhe von € 6.000 und 5 Jahre lang (ab dem Kaufzeitpunkt gerechnet)
nachschussige Jahresraten in Héhe von jeweils € 1.200 bei einem jahrlichen Zinssatz von i

— Stellen Sie diese Zahlungsvariante mithilfe einer Zeitlinie grafisch dar.
— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Barwerts B des Segelboots.

B=

b) Der Verkaufer andert die Konditionen: Er veranschlagt den Barwert des Bootes mit
€ 10.800 und verlangt eine Anzahlung in Hohe von € 6.000 sowie 3 nachschuissige Jah-
resraten in Hohe von jeweils € 1.200. Der Rest soll ab dem 4. Jahr durch 4 nachschussi-
ge Jahresraten der Hohe R beglichen werden.

— Berechnen Sie die Ratenhdhe R, wenn der Zinssatz 8 % p.a. betragt.

¢) Um das Boot neu lackieren zu lassen, borgt sich der Kaufer € 5.000, die er in Form von
nachschussigen Quartalsraten von jeweils € 300 bei einem Zinssatz von 6 % p.a. zurtick-

zahlt.

— Berechnen Sie, wie viele volle Quartalsraten zu zahlen sind.
— Berechnen Sie, welcher Restbetrag 1 Quartal nach der letzten Volirate anfallt.

Sparbuch * (B_222)
a) Von einem Sparbuch soll tber 10 Jahre hinweg jeweils am Monatsende ein Betrag von
€ 200 abgehoben werden. Unmittelbar nach der letzten Abhebung sollen noch € 1.500
auf dem Sparbuch verbleiben. Der Zinssatz betragt 1,5 % p. a.

— Berechnen Sie die Hohe desjenigen Betrags, der zu Beginn auf das Sparbuch einbe-
zahlt werden muss (ohne Berucksichtigung der KESY).

b) Auf ein Sparbuch wird einmalig ein Betrag von € 10.000 und 5 Jahre spater einmalig ein
Betrag x einbezahlt. Nach insgesamt 8 Jahren soll ein Betrag von € 20.000 zur Verfigung

stehen. Der Zinssatz betragt 1,5 % p.a.

— Erstellen Sie eine Zeitlinie, die diesen Sachverhalt darstellt.

— Berechnen Sie die Hohe des Betrags x ohne Berlicksichtigung der KESt.

— Begrunden Sie, warum sich die Hohe des Betrags x verringert, wenn er bereits nach
2 Jahren einbezahit wird.

c) Auf einem Sparbuch stehen zu Jahresbeginn € 25.000 zur Verfigung. In den folgenden
12 Jahren sollen jeweils am Jahresende € 2.300 abgehoben werden kénnen, sodass das
Guthaben zur Ganze aufgebraucht ist.

— Berechnen Sie den entsprechenden Jahreszinssatz (ohne Berticksichtigung der KESH).

Interneteinkaeufe (B_216)

b) Ein Versandhaus bietet seinen Internetkunden die Méglichkeit, ihre Rechnung durch Ra-
tenzahlung zu begleichen. Die Rickzahlung erfolgt monatlich vorschussig. Die erste Rate
ist einen Monat nach Kaufabschluss fallig.

— Erklaren Sie, warum der als vorschussig angegebene Rlickzahlungsmodus auch als
nachschussige Rente aufgefasst werden kann.

Ein Betrag von € 250 wird durch 23 Monatsraten beglichen. Die ersten 22 Raten betragen
jeweils € 13, die letzte Rate € 17,22.

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz, der diesem Zahlungsmodus zugrunde
liegt.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Kuechenkauf* (B_452)

a)

b)

c)

Um sich die Kuche leisten zu kdnnen, hat sie vor 7 Jahren, vor 4 Jahren und vor 1 Jahr je-
weils € 3.000 auf ein Sparbuch mit fixem Zinssatz eingezahlt. Nun befinden sich € 10.000
auf dem Sparbuch.

1) Berechnen Sie den zugrunde liegenden Jahreszinssatz.

Bei diesem Sparvorgang wurden jahrlich 25 % Kapitalertragssteuer (KESt) abgezogen.

2) Berechnen Sie den Jahreszinssatz des Sparbuchs vor Abzug der KESt.

Frau Tomi¢ bendtigt fur den Kauf der Klche einen Kredit in Hohe von € 20.000. Ein Be-
kannter von Frau Tomic bietet an, ihr das Geld zu einem fixen Zinssatz von 4 % p.a. zu
leinen. Fur die Rickzahlung vereinbaren sie, dass am Ende des 1. Semesters nur die Zin-
sen zu bezahlen sind, danach sind Semesterraten in Hohe von jeweils € 2.000 fallig.

1) Berechnen Sie den &quivalenten Semesterzinssatz.

2) Vervollstandigen Sie die Zeilen fir die Semester 1 und 2 des nachstehenden Tilgungs-

plans.
Semester Zinsantelil Tilgungsanteil Semesterrate Restschuld
0 --- --- --- € 20.000
1
2

3) Erklaren Sie, warum die folgende Behauptung richtig ist: ,,Eine Verdoppelung der
Semesterrate fuhrt nicht zu einer Verdoppelung des Tilgungsanteils.*

Fur einen Kredit in H6he von € 20.000 holt Frau Tomic ein Angebot von einer Bank ein. Die
Bank schlagt fur die Rickzahlung nachschussige Jahresraten in Héhe von jeweils € 3.000

bei einem Jahreszinssatz i vor.

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Restschuld S nach t Jahren.

S=

Erweiterung der Produktpalette (B_142)

b) Der Unternehmer bendtigt einen Kredit in Hohe von € 400.000. Die Rlickzahlung erfolgt
durch nachschissige Monatsraten der Hohe R Uber einen Zeitraum von 10 Jahren bei
einem Jahreszinssatz von 3,7 %.

— Veranschaulichen Sie den Kreditbetrag und die Raten auf einer Zeitachse.
— Berechnen Sie die Hohe der Monatsraten.

Kaffeeautomat * (B_285)

a) Die Kosten flr den Kaffeeautomaten betragen € 5.500.

Der Elternverein erhalt folgendes Leasingangebot:

¢ Anzahlung: € 1.000 bei Vertragsabschluss

* 48 Monatsraten zu je € 100

¢ Die Ratenzahlungen beginnen einen Monat nach Veriragsabschluss.

* Der Restwert in Hohe von € 900 ist gleichzeitig mit der letzten Rate zu bezahlen.

1) Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssaiz flr dieses Angebot.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Autokauf (1) * (B_459)

M MATHAGO

Frau Kopecek mochte ein neues Auto mit einem Listenpreis von € 17.100 kaufen. Dabei stehen

verschiedene Finanzierungsmoglichkeiten zur Auswahl.

a)

b)

c)

d)

Ein Handler verlangt eine Anzahlung von € 3.420 und 36 nachschussige Monatsraten zu

je € 380.

1) Veranschaulichen Sie die Zahlungen und den Listenpreis auf der nachstehenden
Zeitachse.

35

T Zeit in Monaten

36

Der Handler behauptet, dass es sich bei dieser Finanzierung um eine ,Null-Prozent-Finan-

zierung® handelt.

Unter einer ,Null-Prozent-Finanzierung” versteht man, dass keine Zinsen verrechnet werden.

2) Zeigen Sie, dass die Behauptung des Handlers richtig ist.

Bei ,Drittelfinanzierung” muss Frau Kopecek sofort, am Ende des 2. Jahres und am Ende
des 3. Jahres jeweils einen gleich hohen Betrag R bezahlen. Der Zinssatz betragt 2 % p.a.

1) Erstellen Sie eine Gleichung zur Berechnung von R.
2) Berechnen Sie R.

Bei einer anderen Finanzierung werden am Ende des 1. Jahres und am Ende des 2. Jah-
res jeweils € 6.000 bezahlt. Der Zinssatz betragt 1,5 % p.a.

1) Vervolistdndigen Sie den nachstehenden Tilgungsplan fur die Jahre 1 und 2.

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 -— - -— €17.100
1
2

2) Berechnen Sie die Hohe der Restzahlung, mit der die Schuld am Ende des 3. Jahres
vollstandig getilgt ist.

Bei Barzahlung gewahrt der Handler 8 % Preisnachlass vom Listenpreis.

1) Berechnen Sie den Preis des Autos bei Barzahlung.

Bei einer Ratenfinanzierung verlangt der Handler eine Anzahlung von € 3.420 sowie

36 nachschussige Monatsraten zu je € 380.
Barzahlung und Ratenfinanzierung sind bei einem bestimmten Jahreszinssatz gleichwertig.

2) Berechnen Sie diesen Jahreszinssatz.

Finanzmathematik

Stand: 16.03.2024
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Lagerhalle * (B_484)

Fur den Kauf einer Lagerhalle benétigt ein Unternehmen € 180.000. Es werden verschiedene
Madglichkeiten fir die Finanzierung tberprift.

a)

c)

Das Unternehmen konnte in den vergangenen Jahren Ricklagen bilden, die mit einem
positiven jahrlichen Zinssatz i verzinst werden:

Vor 4 Jahren konnte das Unternehmen € 50.000 zurticklegen, vor 3 Jahren konnte es
€ 70.000 zurticklegen.

Es soll derjenige Betrag X ermittelt werden, der fir den Kauf der Lagerhalle heute noch
fehlt.

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Betrags X.

M=

2) Berechnen Sie den Betrag X fur den Zinssatz i=2,5 % p.a.

Das Unternehmen kann den Kauf der Lagerhalle mit einem Kredit in H6he von € 180.000
finanzieren.

Der Kredit soll durch 40 nachschissige Quartalsraten bei einem Zinssatz von 1 % p.q.
getilgt werden.

1) Berechnen Sie die Hohe einer Quartalsrate.

Ein anderes Kreditangebot enthélt Sonderkonditionen fur die Jahre 1 und 2.

Diese Sonderkonditionen kénnen dem Tilgungsplan entnommen werden:

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 -——- - -——- € 180.000
1 €5.400 €-5.400 €0 € 185.400
2 €5.562 € 180.000

1) Ermitteln Sie den Jahreszinssatz fUr dieses Kreditangebot.

2) Erklaren Sie mithilfe der Eintrage im Tilgungsplan, warum der Tilgungsanteil im Jahr 1
negativ ist.

3) Vervollstandigen Sie die Zeile fir das Jahr 2 im obigen Tilgungsplan.

Produktionserweiterung 2 (B_337)

b) Fur eine neue Produktionshalle wird ein Kredit benétigt. Die ersten 5 Jahre garantiert die

Bank einen fixen Jahreszinssatz /, fur die restliche Laufzeit wird ein Jahreszinssatz i’ ange-
nommen.

Die nachstehende Tabelle zeigt einen Auszug aus dem Tilgungsplan der Annuitaten-
schuld.

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
5 €2.121,44 €7.878,56 € 10.000,00
6 €2513,44 €7.486,56 € 10.000,00
12 €527,12 €9.472,88 € 10.000,00 € 3.705,01
13

— Beschreiben Sie, wie man aus dem Tilgungsplan ablesen kann, dass der Zinssatz i’
groBer als / ist.

— Berechnen Sie die Zeile fir das Jahr 13 des Tilgungsplans, wenn man davon ausgeht,
dass die Schuld am Ende dieses Jahres vollstandig getilgt wird.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Obsthaendler * (B_489)

a)

Die Renovierung soll durch einen Kredit in Hoéhe von € 60.000 finanziert werden.

Das Angebot einer Bank sieht folgende Ruckzahlungen vor:

* eine Einmalzahlung in Héhe von € 15.000 am Ende des 1. Jahres
¢ eine weitere Einmalzahlung in Hohe von € 20.000 am Ende des 3. Jahres
* 6 Halbjahresraten in Hohe von jeweils R, die erste Rate ist am Ende des 4. Jahres féllig

1) Veranschaulichen Sie diese Riickzahlungen auf der nachstehenden Zeitachse.

Auszahlung: € 60.000

T Zeit in Jahren
[ 4 T ! T L T 1 T L T ¥ T ¥ T ) T L T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ruckzahlungen:

2) Berechnen Sie die Ratenhthe R bei einem Semesterzinssatz von 3 % p.s.

Der Obsthandler Uberlegt, die Renovierung erst in 2 Jahren durchzuftihren, um bis dahin
Geld anzusparen. Er geht davon aus, dass er monatlich nachschissig € 2.400 auf ein Konto
einzahlen kénnte. Dadurch moéchte er innerhalb von 2 Jahren € 60.000 ansparen.

1) Berechnen Sie denjenigen effektiven Jahreszinssatz i, bei dem der Obsthandler sein
Sparziel genau erreichen wiirde.

2) Begrtnden Sie ohne Berechnung, warum der zugehdrige effektive Jahreszinssatz niedriger
ist, wenn die monatlichen Einzahlungen vorschussig erfolgen.

Wohnanlage * (B_502)

a)

b)

Die Kosten fir die Sanierung in Hohe von € 52.647,60 werden proportional zur Wohnungs-
groBe aufgeteilt.
Die jeweiligen GréBen der 4 Wohnungen sind: 52 m?, 60 m?, 78 m? und 102 m?.

1) Berechnen Sie den Kostenanteil fir die Sanierung der gréBten Wohnung in Euro.

Zur Finanzierung der Sanierung nehmen die Wohnungseigenttiimer einen Kredit in Hohe von
€ 20.000 auf.

Sie vereinbaren mit der Bank, den Kredit durch 6 vorschissige Jahresraten R zu tilgen. Die
erste Jahresrate ist nach 3 Jahren fallig. Fur die Rickzahlung wird der Jahreszinssatz i ver-
einbart.

1) Veranschaulichen Sie diesen Zahlungsstrom (Kreditbetrag und Jahresraten) auf einer
Zeitachse.

2) Erstellen Sie eine Gleichung zur Berechnung von R. Verwenden Sie dabei den Jahres-
zinssatz /.

Unmittelbar vor dem Bezahlen der 1. Jahresrate entscheiden sich die Wohnungseigentiimer
daflr, bei ansonsten gleichbleibenden Bedingungen den Kredit mit nur 3 Jahresraten zu
tilgen.

3) Argumentieren Sie, dass diese neuen Jahresraten weniger als doppelt so hoch wie die
zuvor vereinbarten Jahresraten sind.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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c) Eine andere Bank unterbreitet den Wohnungseigentimern zur Riickzahlung eines Kredits
ein Angebot, bei dem der Kredit bei einem fixen Jahreszinssatz in 5 Jahren vollstéandig
getilgt wird.
Im Folgenden ist ein Teil des Tilgungsplans dargestellt.

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 —— ——— - € 20.000,00
1 € 600,00 € 600,00
2 € 600,00 € 5.500,00 €15.100,00
3 € 5.500,00 € 10.053,00
4 € 5.500,00 € 4.854,59
5 €0,00

1) Berechnen Sie den Jahreszinssatz des Kredits.

2) Tragen Sie im obigen Tilgungsplan die fehlenden Betrége in die grau markierten Zellen
ein.

Anschaffungen (B_134)

a) Fur einen Kredit in Hohe von € 50.000 bietet eine Bank bei einer Laufzeit von 10 Jahren
und Ruckzahlung durch nachschissige Monatsraten einen effektiven Jahreszinssatz von
4,5 %.

— Berechnen Sie die Hohe der Monatsraten.

b) Das Angebot einer anderen Bank flr die Rickzahlung eines Kredits in Hohe von € 50.000
ist ausschnittsweise im folgenden Tilgungsplan dargestellt:

Semester | Zinsanteil Tilgungsanteil | Annuitat Restschuld
0 € 50.000

1 €1.112,62 | €11.387,38 €12.500 |€38.612,62
2 €859,22 | €11.640,78 €12.500 |€26.971,84
3 €600,19 | €11.899,81 €12.500 |€15.072,03
4 € 12.500

— Zeigen Sie, dass diesem Tilgungsplan ein effektiver Jahreszinssatz von rund 4,5 % zu-
grunde liegt.
- Vervollstandigen Sie im obigen Tilgungsplan die Zeile fur das 4. Semester.

Die Ruckzahlung des Kredits soll am Ende des 5. Semesters durch eine Restzahlung
abgeschlossen werden.

— Berechnen Sie die Hohe dieser Restzahlung.

(9]
-~

Der Unternehmer nimmt einen weiteren Kredit in Hohe von € 10.000 auf, den er innerhalb
eines Jahres zurlickzahlen méchte.

Er kann zwischen 2 Ruckzahlungsvarianten bei gleichem Jahreszinssatz i wahlen:

« 1. Variante: 2 nachschissige Semesterraten in Héhe von € 5.000 und 1 Restzahlung
» 2. Variante: 4 nachschissige Quartalsraten in Hohe von € 2.500 und 1 Restzahlung

— Erkléren Sie, warum 2 nachschissige Quartalsraten von € 2.500 nicht genau einer
nachschissigen Semesterrate von € 5.000 entsprechen.

— Erklaren Sie, bei welcher Variante der Unternehmer eine héhere Restzahlung zu tatigen
hat.
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Reisebus * (B_516)

b) Fir den Ankauf des Reisebusses hat das Reiseunternehmen in den letzten 8 Jahren eine
Rucklage in Héhe von € 60.000 gebildet.

Die Hohe der Rucklage ergibt sich aus einer Einmalzahlung in Hohe von € 20.000 und
regelmasigen Zahlungen R:

. 8 .—1'0214_1 . 2 —
20000 - 1,021° + R - 37— - 1,021% = 60000

1) Tragen Sie alle Zahlungen R auf der nachstehenden Zeitachse ein.

€ 60.000
t

T T T T T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t

€ 20.000

2) Berechnen Sie die Hohe von R.
c) Fur den Ankauf des Reisebusses nimmt das Reiseunternehmen einen Kredit zu einem

Zinssatz von 3 % p. a. auf. Die Ruckzahlung des Kredits erfolgt durch gleichbleibende jahr-
liche Annuitéaten.

Einige Werte des Tilgungsplans sind in der nachstehenden Tabelle angegeben.

Jahr | Zinsanteil | Tilgungsanteil Annuitat Restschuld

2 €35.331,00

3 € 1.0569,93 € 2.440,07

1) Tragen Sie in der obigen Tabelle die H6he der Annuitét in die grau markierte Zelle ein.

Bei der weiteren Tilgung des Kredits verbleibt ein Restbetrag, der ein Jahr nach der letzten
Vollrate bezahlt wird.

2) Ermitteln Sie die Hohe dieses Restbetrags.
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Zinsentwicklung * (B_528)

b) Bei Abschluss eines Kreditvertrags kann festgelegt werden, ob der Zinssatz wahrend der
gesamten Laufzeit konstant bleibt oder ob sich der Zinssatz entsprechend der aktuellen
Marktlage immer wieder verandert.

In der nachstehenden Tabelle ist ein Ausschnitt aus einem Tilgungsplan dargestellt.

Z|

L

MATHAGO

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 50.000,00
1 €2.100,00 € 4.900,00 € 7.000,00 € 45.100,00
2 € 1.894,20 €5.105,80 € 7.000,00 € 39.994,20
3 € 1.399,80 € 7.000,00

1) Uberpriifen Sie nachweislich, ob sich der Zinssatz innerhalb der dargesteliten 3 Jahre
verandert hat.

2) Tragen Sie in der obigen Tabelle die beiden fehlenden Betréage im Jahr 3 ein.

Ein Geldbetrag B wird 2 Jahre lang mit dem Jahreszinssatz i, verzinst, danach weitere 3
Jahre mit einem geanderten Jahreszinssatz /,.

1) Stellen Sie eine Formel fiir den Endwert £ am Ende dieser 5 Jahre auf. Verwenden Sie
dabei B, i, und /..

E =

2) Berechnen Sie fur j;=3 % und i, =1 % denjenigen gleichbleibenden Jahreszins-
satz i, bei dem der Betrag B innerhalb von 5 Jahren auf den gleichen Endwert £
anwachst.

Abfindung * (B_538)

Vier Geschwister haben gemeinsam ein Haus geerbt.

Martha Ubernimmt das Haus und muss daflr ihren Geschwistern Andreas, Beate und Christian
zum Zeitpunkt der Ubernahme Geldbetrége in Hohe von jeweils € 80.000 auszahlen. Ein solcher

Ge

a)

b)

|[dbetrag wird Abfindung genannt.

Die Auszahlung der Abfindung in H6he von € 80.000 an Andreas soll durch 3 Zahlungen er-
folgen:

€ 25.000 nach 3 Jahren,
€ 30.000 nach 6 Jahren und
€ 35.000 nach 9 Jahren.

1) Stellen Sie eine Gleichung zur Berechnung des zugehérigen Jahreszinssatzes i auf. [0/1 P]
2) Berechnen Sie diesen Jahreszinssatz /. [0/1PR]

Die Auszahlung der Abfindung in Héhe von € 80.000 an Beate soll durch Zahlungen erfolgen,
die durch die nachstehende Gleichung beschrieben werden. Der Zinssatz betragt 2 % p.a.

_ C1,020-1 A
80000 = 20000 + R 1.02-1 102

1) Stellen Sie den Betrag € 20.000 und die Raten R auf der nachstehenden Zeitachse dar.
[0/1R]

€80.000

Zeit in Jahren

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024

21



0)

d)

M MATHAGO
Die Auszahlung der Abfindung in Héhe von € 80.000 an Christian soll durch Quartalsraten
in Héhe von jeweils € 4.000 und eine Restzahlung erfolgen. Die erste Zahlung erfolgt nach
1 Jahr. Der Zinssatz betragt 2 % p. a.

1) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Sachzu-

sammenhang. [0/1R]
1,02° - 1 = 0,004962...
2) Berechnen Sie die Anzahl der vollen Quartalsraten. [0/1PR]

3) Berechnen Sie die Hohe der Restzahlung, die 1 Quartal nach der letzten vollen Quartalsrate
ausgezahlt wird. [0/1R]

Zur Finanzierung der Haustbernahme nimmt Martha einen Kredit auf.

Die vorletzte Zeile des Tilgungsplans lautet:

Jahr Zinsanteil | Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
15 € 319,43 €9.680,57 | € 10.000,00 € 966,95

1) Zeigen Sie, dass der Zinssatz 3 % p.a. betragt. [0/1R]
2) Vervollstandigen Sie die nachstehende letzte Zeile des Tilgungsplans. [0/1PR]
Jahr Zinsanteil | Tilgungsanteil Annuitét Restschuld

16 €0,00

Autokauf (3) * (B_546)

a)

Eine Bank bietet Clara einen Kredit in Hohe von € 15.000 mit einer Laufzeit von 7 Jahren an.
Die Ruckzahlung erfolgt durch nachschussige Monatsraten in Héhe von je € 216.

1) Berechnen Sie den Monatszinssatz i,, fir diesen Kredit. [0/1R]

Mit dem monatlichen Aufzinsungsfaktor q,, = 1 +i,, fihrt Clara die nachstehende Berech-
nung durch.

24 _
X=15000- g2 —216- %z —1
Q-1
2) Beschreiben Sie die Bedeutung von X im gegebenen Sachzusammenhang. [0/1R]
Eine andere Bank bietet Clara einen Kredit in Héhe von € 15.000 mit einem Zinssatz von

6,2 % p.a. an. Die Rickzahlung erfolgt durch nachschissige Monatsraten in Hohe von
je €219,35.

1) Berechnen Sie den zu 6,2 % p.a. &quivalenten Monatszinssatz. [0/1R]

2) Vervollstandigen Sie den nachstehenden Ausschnitt des zugehdrigen Tilgungsplans.
[0/1PR]

Monat | Zinsanteil | Tilgungsanteil | monatliche Annuitét | Restschuld
0 e e s € 15.000,00

Clara hat vor 5 Jahren den Geldbetrag B, und vor 3 Jahren den Geldbetrag B, auf ein Konto
eingezahlt. Der Zinssatz betragt 1 % p.a.

1) Ordnen Sie den beiden Beschreibungen jeweils den passenden Ausdruck aus A bis D zu.
[0/1R]

Es wird die Summe der Werte der
beiden Spareinlagen zum heutigen
Zeitpunkt berechnet.

B,-1,01°+B,- 1,01°

B, +B,- 1,012

Es wird die Summe der Werte der
beiden Spareinlagen zum Zeitpunkt
der Einzahlung von B, berechnet.

B,-1,01°+B,-1,01

OO | .| »

B,-1,012+B,
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Esszimmereinrichtung * (B_558)

M MATHAGO

a) Petra hat vor 3 Jahren € 2.000 und vor 1 Jahr den Betrag X auf ein Konto eingezahlt, sodass

sie nun als Sparziel den Betrag € 4.000 auf diesem Konto hat.

1) Veranschaulichen Sie diesen Zahlungsstrom (Einzahlungen und Sparziel) auf der nach-

stehenden Zeitachse.

Sparziel

Einzahlungen

Die eingezahlten Betrage werden mit dem Jahreszinssatz / verzinst.

Zeit in Jahren

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Hohe des Betrags X auf. Verwenden Sie dabei
die Betrdge € 4.000 und € 2.000 sowie den Jahreszinssatz /.

X=

b) Petra kann die Esszimmereinrichtung auch bei einem Versandhaus Uber Ratenzahlung

finanzieren. Aufgrund der anfallenden Zinsen betragen die Kosten dabei monatlich € 1,65 pro
€ 100 offener Restschuld.

Petra berechnet flr diese Ratenzahlung einen Jahreszinssatz von rund 21,7 %.

1) Uberprifen Sie nachweislich, ob Petras Berechnung stimmt.

Beim Kauf der Esszimmereinrichtung um € 4.000 Uber Ratenzahlung missen 12 nachschis-
sige Monatsraten in Héhe von jeweils € 370 und ein Restbetrag, der zeitgleich mit der letzten
Monatsrate féllig ist, bezahit werden. Der Jahreszinssatz betragt 21,7 %.

2) Berechnen Sie die Hohe des Restbetrags.

Beim Kauf eines Mobelstlicks mit dem Verkaufspreis W Uber Ratenzahlung missen 3 nach-
schissige Monatsraten der Hohe R bezahlt werden. Der zugehdrige monatliche Aufzinsungs-
faktor wird mit q,, bezeichnet.

3) Kreuzen Sie die zutreffende Gleichung an. [1 aus §]

W:F?-v—i+i2 ]
Q12 12
R R
W-qi=R+—+— L]
2 qTi qli
R R R
W=—+—=+— D
Qe qu qwaz
R R R
W-gi=—+—=+—
A .
O

W-qi=R-qy+R-qi+R-q,
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c) Petra kann die Esszimmereinrichtung auch Uber einen Kredit mit einer Laufzeit von 5 Jahren

finanzieren.
Dazu wird eine gleichbleibende Annuitat berechnet und ein Tilgungsplan erstellt.

Allerdings ist nach 5 Jahren die Schuld noch nicht vollstéandig getilgt, weil wéhrend der Lauf-
zeit eine einmalige Anderung des Zinssatzes stattgefunden hat.

Jahr Zinsantell Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 - - —— € 4.000,00
1 € 100,00 € 760,99 € 860,99 € 3.239,01
2 €80,98 € 780,01 € 860,99 € 2.459,00
3 € 98,36 €762,63 € 860,99 €1.696,37
4 €67,85 €793,13 € 860,99 € 903,24
5 €36,13 € 824,86 € 860,99 €78,38

1) Erklaren Sie, woran man erkennen kann, dass wéhrend der Laufzeit eine Anderung des
Zinssatzes stattgefunden hat.

2) Berechnen Sie den Zinssatz im Jahr 5.

Der Kredit soll am Ende des Jahres 5 vollstéandig getilgt werden.
Dadurch verandert sich die letzte Zeile des obigen Tilgungsplans.

3) Tragen Sie in der nachstehenden Tabelle die beiden fehlenden Zahlen ein.

Jahr Zinsantell Annuitat

5 €36,13

Restschuld
€0,00

Tilgungsanteil

Niedrigzinsphase * (B_568)

a) Fur einen Kredit mit jahrlich nachschissigen Annuitaten in Hohe von je € 12.000 wurde in der

Zeit vor der Niedrigzinsphase ein fixer Jahreszinssatz f vereinbart.
Die Zeile des Tilgungsplans flr das Jahr 7 ist gegeben:

Restschuld
€ 78.030,55

Annuitat
€ 12.000,00

Jahr Zinsanteil
i € 3.628,87

Tilgungsanteil
€8.371,13

1) Berechnen Sie den Jahreszinssatz /.
2) Berechnen Sie die Hohe des Kredits.

Nach dem Jahr 7 wird mit der Bank Uber einen neuen Zinssatz verhandelt. Mit dem urspring-
lichen Zinssatz ergibt sich im Tilgungsplan folgende Zeile flr das Jahr 8:

Annuitat Restschuld
€ 12.000,00 Ky

Jahr Zinsanteil | Tilgungsanteil
8 Ly T

Mit dem neuen, niedrigeren Zinssatz ergibt sich im Tilgungsplan folgende Zeile fur das Jahr 8:

Annuitat Restschuld
€ 12.000,00 K

neu

Jahr Zinsanteil | Tilgungsanteil
8 Z T.

neu neu

Diese beiden Zeilen fur das Jahr 8 werden verglichen.

3) Tragen Sie jeweils das richtige Zeichen (,<* oder ,>) ein.

LT Toga. Ty Koo K

neu neu neu
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b) Bei Tilgungsplanen kénnen verschiedene Sonderfalle auftreten.

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils eine Fortsetzung aus A bis D so zu, dass
zutreffende Aussagen entstehen.

Wenn der Tilgungsanteil
in einem bestimmten Jahr
gleich 0 ist,

so wird die Restschuld in
diesem Jahr vollstandig
beglichen.

Wenn der Tilgungsanteil

so ist die Restschuld in

in einem bestimmten Jahr B diesem Jahr niedriger als
negativ ist, im vorhergehenden Jahr.

s0 werden in diesem Jahr
C nur die anfallenden Zinsen
beglichen.

so wird in diesem Jahr
D weniger als die anfallenden
Zinsen zurlckgezahlt.

c) In 8 Jahren sollen € 50.000 angespart werden. Die nachstehende Gleichung beschreibt den
Ansparplan fur einen positiven Jahreszinssatz.

3
R- ‘;%11 - ¢° + 20000 - ¢* = 50000
R ... Rate
g ... jahrlicher Aufzinsungsfaktor

1) Tragen Sie alle Raten R und den Betrag in Héhe von € 20.000 auf der nachstehenden Zeit-
achse ein.

r T T T T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4 5 6 7 8

€50.000

2) Berechnen Sie die Hohe der Rate R fur den Fall, dass der Zinssatz 0 % p.a. ist.

Umbaufinanzierung * (B_581)

Maria und Johanna bauen ihre gemeinsame Wohnung um und benétigen fir die Umbau-
finanzierung einen Kredit in H6he von € 25.000.

a) Maria Uberlegt sich eine Ruckzahlungsvariante.

Sie Uberlegt, den Kredit in Héhe von € 25.000 durch folgende Riickzahlungen zu tilgen:

= einmalige Rickzahlung in Hohe von € 8.000, die 2 Jahre nach Auszahlung des Kredits
erfolgt

« 3 Jahresraten in Héhe von jeweils € 6.500, beginnend 3 Jahre nach der einmaligen Ruck-
zahlung

1) Tragen Sie auf der nachstehenden Zeitachse alle Rickzahlungen ein.

—> Zeit in Jahren
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9

€ 25.000

2) Stellen Sie eine Gleichung auf, mit der der zugrundeliegende Jahreszinssatz / berechnet
werden kann.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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b) Johanna Uberlegt sich eine andere Rlckzahlungsvariante.

c)

d

Sie Uberlegt, den Kredit in Hohe von € 25.000 durch folgende Riickzahlungen zu tilgen:

« 5 Jahresraten in Hohe von jeweils € 5.000, beginnend 1 Jahr nach Auszahlung des Kredits
¢ Restzahlung, die 1 Jahr nach der letzten Jahresrate erfolgt

Der Zinssatz betragt 3 % p.a.
1) Berechnen Sie die Hohe der Restzahlung.
Maria und Johanna erhalten von ihrer Bank einen Tilgungsplan fur die Riickzahlung des Kredits

mit gleich bleibenden monatlichen Annuitaten.
In der nachstehenden Tabelle ist ein Ausschnitt dieses Tilgungsplans dargestellt.

Monat Zinsanteil Tilgungsanteil monatliche Annuitat Restschuld
37 € 26,06 € 423,94 € 450,00 € 9.998,09
38 € 450,00

1) Emmitteln Sie den Monatszinssatz fur den Monat 37.

Fur den Monat 38 betragt der Monatszinssatz 0,2 %.

2) Vervolistandigen Sie die Zeile fir den Monat 38.

Fir den Kredit in Hohe von € 25.000 bietet eine andere Bank Maria und Johanna eine Tilgung
mit einem Monatszinssatz von 0,375 % an.
Sie verhandeln mit der Bank Uber einen Zahlungsaufschub.

1) Berechnen Sie, nach wie vielen Monaten ohne Riickzahlungen die Restschuld erstmals

€ 30.000 Ubersteigen wirde.

Maria und Johanna wollen nun doch von Anfang an am Ende jedes Monats genau so viel
zurlickzahlen, dass die Restschuld am Ende jedes Monats gleich dem urspriinglichen Kredit-
betrag von € 25.000 ist.

2) Ermitteln Sie, wie hoch die monatlichen Riickzahlungen dazu sein muissen.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Tischlerei * (B_593)

a) Fur den Kauf einer Sdgemaschine wird der Kreditbetrag K aufgenommen. Der Zinssatz be-

b)

tragt 2 % p.a.

Der Kredit wird durch zwei gleich hohe Zahlungen A getilgt (siehe nachstehende Zeitachse).

A A
r ! ! Zeit in Jahren
0 1 3

i

1) Stellen Sie mithilfe von K eine Formel flr A auf.

A=

Alternativ kann der Kreditbetrag K durch eine Einmalzahlung Z und 5 jéhrliche Raten R zurtick-
gezahlt werden. Der Zinssatz betragt 2 % p.a.

i i 3_ >, L 1,025-1 1
Esgit: K-1,02°=2-1,02+R 102-1 102

Der Kreditbetrag K und die Einmalzahlung Z sind auf der nachstehenden Zeitachse dargestellt.

T Zeit in Jahren

X-—0O -

2) Zeichnen Sie auf der obigen Zeitachse die Raten R ein.
3) Berechnen Sie R fur K =€ 60.000 und Z = € 20.000.

Eine Schleifmaschine wird um den Betrag S gekauft. Die Bezahlung erfolgt mit den Betragen
B, und B,.

Esgit:S=B,-g°+B,-q”
g ... menatlicher Aufzinsungsfaktor (g > 1)

Alternativ kénnte die Zahlung auch mit den Betragen B, und B, erfolgen.
Esgit:S=B,-g°+B,-q°

1) Argumentieren Sie, dass B, kleiner als B, ist.

2) Kreuzen Sie digjenige Gleichung an, die nicht zur Gleichung S=8,-g*+B, g~
Aquivalent ist. [7 aus 5]

$:q°=B,-¢°+B,-q°

S-q'=B,-q°+B,

$:¢°=B,"qg+B,:q"

S-¢°=8B,+8B,-q°

Oo|a|o|g

S ¢°=8B,"q°+B,-q°
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c) Fur den Kauf einer Frasmaschine wird ein Kredit in Hohe von € 45.000 aufgenommen. Dieser
Kredit wird durch nachschussige Semesterraten in Hohe von je € 3.500 und eine Restzahlung

getilgt. Der Semesterzinssatz betragt 0,8 %.

Fir die Ruckzahlung des Kredits wurde der nachstehende Tilgungsplan erstellt.

Semester | Zinsanteil | Tilgungsanteil | halbjahrliche Annuitdt | Restschuld
0 —— - —_— € 45.000

1 € 360 €3.140 €3.500

1) Vervollstandigen Sie im obigen Tilgungsplan die Zeile fir das Semester 1.

Es werden 13 nachschussige Semesterraten gezahlt. Ein Semester nach Zahlung der letzten
Semesterrate wird der Kredit durch eine Restzahlung vollstéandig getilgt.

2) Vervollstandigen Sie im nachstehenden Tilgungsplan die Zeilen fiir die Semester 13 und 14.

Semester | Zinsanteil | Tilgungsanteil | halbjéhrliche Annuitat | Restschuld
13 €44,94 € 3.455,06 € 3.500,00

14 €17,30 €0,00

Fur eine alternative Riickzahlung wird folgende Berechnung durchgefiihrt:

V1,008 -1 =0,0013

3) Interpretieren Sie das Ergebnis der obigen Berechnung im gegebenen Sachzusammen-
hang.

Swimmingpool (2) * (B_605)
a) Lea mdchte einen Pool kaufen. Sie hat daflir Uber einen Zeitraum von 5 Jahren bei einem
konstanten Jahreszinssatz 4 Einzahlungen Z auf ein Konto getatigt und so bis heute
€ 2.468,39 gespart.
Dabei gilt:
Z+Z-1,0102° +Z-1,0102* + Z - 1,0102° = 2468,39

1) Lesen Sie den Jahreszinssatz i ab.

= % p.a.

2) Berechnen Sie die Hohe von Z.
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Melisa méchte einen Pool kaufen. Sie hat daflir 4 Einzahlungen X auf ein Konto getatigt (siehe
nachstehende Zeitachse).

T Zeit in Jahren

3 —e 0 o
3¢ — O -

i

FUr verschiedene Zeitpunkte soll der Wert dieser Einzahlungen berechnet werden.
Der jahrliche Aufzinsungsfaktor wird mit g bezeichnet.

1) Ordnen Sie den beiden Werten jeweils den zutreffenden Ausdruck aus A bis D zu.

Wert aller Einzahlungen X X

A X+X-g+5+%5
zum Zeitpunkt 1 AL
Wert aller Einzahlungen B | X+4X-G+X-q+ $
zum Zeitpunkt 3

© X-q+X-q3+X-q"+§

X X X
D XJrq+qs+qé

Konstantin méchte einen Pool kaufen. Er nimmt daflr einen Kredit in Héhe von € 20.000 auf,
den er durch 120 Monatsraten in Hohe von jeweils € 198,71 zurlickzahlen mochte. Die 1. Zah-
lung erfolgt 1 Monat nach Auszahlung des Kredits.

1) Berechnen Sie den Monatszinssatz fur diesen Kredit.

Simon mdchte einen Pool kaufen. Er nimmt daflr einen Kredit auf, den er durch nachschissige
monatliche Annuitaten bei einem Monatszinssatz /,, zurlickzahlen soll.
Die Hohe der monatlichen Annuitaten andert sich dabei.

In der nachstehenden Tabelle ist ein Ausschnitt des zugehdrigen Tilgungsplans dargestellt.

Monat Zinsanteil Tilgungsanteil monatliche Annuitat Restschuld
12 € 6.766,03
13 €6.492,13
14 €6.492,13
15 A €6.217,55

1) Geben Sie denjenigen Monat an, in dem der Tilgungsanteil € 0 betragt. Begrtinden Sie lhre
Entscheidung.

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von A, auf.
Verwenden Sie dabei i;, sowie die Werte flir die Restschuld im Monat 14 und im Monat 15.

A =
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All Star Level

Autokauf (2) (B_197)

Ein neues Auto kostet € 66.700.

a) Herr Maier mochte dieses Auto kaufen. Innerhalb von 30 Tagen ist die Rechnung zu
bezahlen. Der Verkaufer bietet ihm bei Barzahlung des Wagens innerhalb von 14 Tagen
einen Skonto (Preisnachlass bei Zahlung binnen einer bestimmten Frist) von 1,5 % des
Kaufpreises an. Leider verfugt Herr Maier erst 30 Tage nach dem Autokauf Uber das
notwendige Geld. Um das Skonto-Angebot des Verkaufers annehmen zu kénnen, muss-
te er sein Konto bei einem Uberziehungszinssatz von 12 % p. a. tberziehen.

— Uberpriifen Sie, ob Herr Maier unter diesen Bedingungen das Auto innerhalb der
ersten 14 Tage nach Kauf bezahlen soll.

b) Frau Specht mochte dasselbe Auto kaufen. Allerdings kann sie nicht den vollen Kaufpreis
von € 66.700 zahlen. Sie Uberlegt daher, das Auto zu leasen. Das Autohaus bietet ihr
folgende Konditionen:

Anzahlung: € 13.340

Laufzeit: 36 Monate

monatlich nachschissige Rate: € 922
Restwert: € 26.000

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz flr dieses Leasinggeschaft.

c) Eine Alternative zu einer Leasingfinanzierung ist die Finanzierung mittels eines Kredits. Fur
das zum Verkauf stehende Auto (Kaufpreis: € 66.700) wird folgender Kredit angeboten:
Anzahlung: € 13.560
Zinssatz: 5,06 % p.a.
Laufzeit: 60 Monate

— Berechnen Sie, wie hoch bei diesem Angebot die zu leistenden nachschissigen Monats-
raten sind.

Geraetekauf (B_211)

b) Die Gerate kdnnen durch einen Bankkredit finanziert werden. Familie Kurz erhalt folgendes
Angebot:
Kreditbetrag: € 10.000
Bearbeitungsgebuhr: 2 % des Kreditbetrags (bei Kreditabschluss fallig)
60 nachschissige Monatsraten zu je € 185

— Berechnen Sie den zugrunde liegenden jahrlichen Effektivzinssatz dieses Angebots.

Familie Kurz vereinbart mit inrer Bank einen Kredit in Hohe von € 10.000. Dieser ist durch
nachschussige Monatsraten innerhalb von 5 Jahren zu begleichen. Die Bank bietet einen
Zinssatz von 0,25 % p.m. an.

Nach Zahlung von 12 Raten werden ein halbes Jahr keine Rickzahlungen geleistet.
AnschlieBend werden die vereinbarten Raten weiterbezahlt. Die versdumten Zahlungen
werden durch eine Sonderzahlung 3 Jahre nach Kreditaufnahme abgegolten.

C

-~

— Stellen Sie den Verlauf der Kreditriickzahlung auf einer Zeitachse dar.

— Berechnen Sie die H6he der vereinbarten Raten.

— Berechnen Sie, wie hoch die Sonderzahlung sein muss, um die versaumten Zahlungen
nachzuholen.
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Kreditkonditionen (B_122 )

a) lhre Hausbank bietet ihr einen Kredit in Hohe von € 100.000 zu folgenden Konditionen an:

Rulckzahlung durch vorschissige Monatsraten bei einem Zinssatz von 4,2 % p.a. und
einer Laufzeit von 10 Jahren.

— Ermitteln Sie die Hohe der Monatsraten.

b) Frau Mitter hat die Moglichkeit, einen Teil aus eigenen Ersparnissen zu finanzieren und

C

-

einen Kredit in Hohe von € 80.000 bei einem Zinssatz von 4,2 % p. a. aufzunehmen. Die
Bank erwartet monatlich vorschissige Ruckzahlungen in Hohe von je € 550. Die Ruck-
zahlung beginnt 3 Jahre nach Kreditaufnahme.

— Berechnen Sie, wie viele Jahre und Monate nach Kreditaufnahme die Schuld beglichen
ist, wenn die Restzahlung 1 Monat nach der letzten Vollrate fallig ist.

— Stellen Sie diese Situation mit den entsprechenden Ruckzahlungsbetragen grafisch in
einer Zeitlinie dar.

Die folgenden Grafiken zeigen in Zeitlinien 2 weitere Rickzahlungsvarianten eines Kredits
mit jahrlichen Raten R bzw. Z mit dem Jahreszinssatz /.

1. Variante:
R R R R R R R R R R R R R
| | | } | } | | | } | } }
) T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeit in Jahren
2. Variante:
R R R R R R Z 4 Z
| | | } } ) | | }
I T T T T T T T T T T T oo™
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zeit in Jahren

— Beschreiben Sie die beiden Zahlungsweisen in Worten.
— Argumentieren Sie, dass die angegebene Gleichung den Wert von Z richtig beschreibt.

Z=R-(1+qg°,wobei g=1+/ bedeutet

Photovoltaik (1) (B_201)

b) Eine Bank bietet Frau Zangerl einen Kredit Uber € 12.560 flir die Finanzierung einer

Photovoltaikanlage an. Dieser Kredit soll in 15 Jahren durch nachschussige Monatsraten
in Hohe von je € 98 getilgt werden. Eine Bearbeitungsgebuhr von 3 % der Kreditsumme
wird bei der Auszahlung des Kredits von der Kreditsumme abgezogen. (Weitere Spesen
und Gebuhren werden nicht bertcksichtigt.)

— Ermitteln Sie den effektiven Jahreszinssatz dieses Angebots in Prozent.

Ruecklage (B_125)

Die Eltern von Martin legen fur inn 5 Jahre vor Abschluss der héheren Schule flr sein spateres
Studium € 22.500 als Rucklage auf ein Sparkonto.

Lisa erhdlt von ihren Eltern ab demselben Zeitpunkt 5 Jahre lang € 375 monatlich vorschissig
auf ein Sparkonto, das mit dem gleichen Jahreszinssatz wie bei Martin verzinst wird.

Der Zinssatz bleibt wahrend dieser 5 Jahre konstant, es finden keine weiteren Transaktionen
auf den beiden Konten von Martin und Lisa statt. Es gibt keine Kontoflihrungsgebihr.

a) — Erklaren Sie, mit welchem Rechenansatz man aus dem Jahreszinssatz den aquivalenten

Monatszinssatz /,, anhand der Zinseszinsformel herleiten kann.
(Die Kapitalertragsteuer ist bei dieser Berechnung nicht zu berticksichtigen.)

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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b) Lisa meint, dass zwar 60-mal € 375 wie bei Martin ebenfalls € 22.500 ergeben, aber die
vorschussige monatliche Ratenzahlung bei Verzinsung mit 0,2 % p.m. einem geringeren
Barwert entspricht.

— Argumentieren Sie, weshalb Lisas Aussage stimmt.

— Berechnen Sie die Differenz zwischen dem Barwert der Ratenzahiung bei Lisa und dem
Geldbetrag, den Martin von seinen Eltern erhalt.
Runden Sie das Ergebnis auf Euro.
(Die Kapitalertragsteuer ist im gegebenen Zinssatz bereits berticksichtigt.)

Fur Martin wird das Geld mit einem Zinssatz von 2,5 % p.a. angelegt.

Lisa mochte statt € 375 pro Monat 5 nachschussige Jahresraten in Hohe von € 4.500 er-
halten. Sie wiinscht sich, dass der Zinssatz so hoch gewahlt wird, dass sie nach 5 Jahren
einen gleich hohen Betrag wie Martin bekommt.

C
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— Berechnen Sie, wie hoch der Jahreszinssatz fur Lisa unter dieser Voraussetzung sein
musste. Berlcksichtigen Sie die Kapitalertragsteuer von 25 %.

Wohnungsrenovierung (B_139)

Im Zuge einer Wohnungsrenovierung bendtigt Thomas einen Kredit in Hohe von € 30.000.

a) Seine Bank bietet inm einen Kredit mit einer Laufzeit von 10 Jahren, der bei einem Zins-
satz von nominell 4 % p.a. und quartalsmaBiger Verzinsung durch nachschussige Mo-
natsraten getilgt werden soll.

— Ermitteln Sie den aquivalenten Monatszinssatz.
— Erstellen Sie eine Gleichung, mit der die Ratenhohe berechnet werden kann.

— Berechnen Sie die Ratenhohe.

b) Thomas holt sich fur diesen Kredit ein weiteres Angebot von einer anderen Bank.
Diese verlangt eine Bearbeitungsgebulhr von 2 % vom Kreditbetrag, die bei der Auszah-
lung einbehalten wird.
Die Ruckzahlung des Kredits erfolgt in 12 Jahren durch nachschussige Quartalsraten in
Hohe von je € 800.

— Veranschaulichen Sie den Zahlungsstrom auf einer Zeitachse.
— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz.

c) Das Angebot einer dritten Bank ist in folgendem Tilgungsplan dargestellt:
Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 0 0 0 € 30.000,00
1 € 1.350,00 €491,75 €1.841,75 € 29.508,25
2 € 1.327,88 € 513,87 € 1.841,75 €28.994,38

— Erklaren Sie die Begriffe und den Zusammenhang von Zinsanteil und Tilgungsanteil.
— Berechnen Sie den Jahreszinssatz, der dem Tilgungsplan zugrunde liegt.

Sparkonto (B_120)
a) Karin zahlt 18 Jahre lang auf ein Sparkonto jahrlich nachschissig einen Betrag in Hohe
von € 500 ein.
Der angesparte Betrag kann bei einem Jahreszinssatz von 1,5 % und mit Berticksichti-
gung der KESt mithilfe der folgenden Funktion beschrieben werden:
1,01125¢ -1
0,01125
K ... Kapital in Euro (€)
t ... Zeit in Jahren

K =500 -

— Erklaren Sie, um welche finanzmathematische Formel es sich handelt.
— Erklaren Sie, wie der Zinssatz von 1,5 % in diese Formel einflieBt.
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b) Karin hat einen Betrag in Hohe von € 10.000 angespart. Er wird mit einem Zinssatz von
1,2 % p.a. weiter verzinst (Nebengebtihren und Steuern sind im angegebenen Zinssatz
berticksichtigt). Karin méchte davon monatlich nachschissig je € 200 abheben.

— Berechnen Sie, wie oft Karin genau diesen Betrag abheben kann.

— Ermitteln Sie, welcher Restbetrag unmittelbar nach der letzten Abhebung auf dem
Konto verbleibt.

c) Karin tatigt die in der nachstehenden Zeitlinie dargesteliten Abhebungen.

R, R, R, R, R, R, R, R,
! 1 f t t t ! !
T T T T T T T T T T T2 %
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit in Jahren

— Beschreiben Sie den dargesteliten Sachverhalt in Worten.

— Erstellen Sie eine Formel, mit der der Wert B aller Behebungen zum Zeitpunkt
der 1. vorgenommenen Behebung berechnet werden kann. Gehen Sie dabei von
einem Jahreszinssatz i aus.

B=

Stallbaufinanzierung (B_170)
Ein Landwirt méchte einen gréBeren Stall bauen. Der Kostenvoranschlag belauft sich auf
€ 375.000.

In den angegebenen Zinssdizen sind die Kapitaleriragsteuer bzw. anfallende Gebuhren bertick-
sichtigt.

a) Er spart seit 14 Jahren jahrlich vorschussig € 2.800, die zu 2,3 % p. a. verzinst werden.
Zusatzlich hat er vor 22 Jahren € 65.000 auf ein Sparbuch gelegt, das mit 1,8 % p.a.
verzinst wird.

— Berechnen Sie, wie viel Geld er flr den Stallbau zusaizlich zu seinem vorhandenen
Kapital aufbringen muss.

b) Der Landwirt nimmt einen Kredit zur Begleichung der Gesamtkosten von € 375.000 auf.
Zur Ruckzahlung werden nachschussige Jahresraten der Hohe R bei konstantem Zinssatz
Uber einen Zeitraum von 30 Jahren vereinbart.

Er kann die 6., die 7. und die 8. Rate nicht bezahlen. Der Zahlungsausfall wird gleich-
méBig auf die Raten der restlichen Laufzeit aufgeteilt. Die neue Ratenhdhe ist R .

— Erstellen Sie eine Zeitlinie zur Beschreibung des Zahlungsverlaufs.
Die Hohe der urspringlichen Rate betragt gerundet R = € 23.841. Der Zinssaiz ist 4,8 % p.a.

- Berechnen Sie die neue Ratenhdhe R, . (Runden Sie das Ergebnis auf ganze Euro.)

Die Bank bietet zur Riickzahlung des Kredits von € 375.000 folgende Mdglichkeit an:

5 Jahre nach Auszahlung des Kreditbetrags wird einmalig eine Zahlung der Hohe x ent-
richtet. Der Rest wird durch eine 10 Jahre nach Auszahlung des Kreditbetrags beginnen-
de Rente mit vorschuissigen Jahresraten der Hohe R Uber 20 Jahre abgedeckt.

Es ist bei allen Zahlungen von einem Jahreszinssatz i auszugehen.

%)

-

— Modellieren Sie eine Formel zur Berechnung des Einmalbetrags x.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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LOosungen

Rookie Level

Ansparplaene * (B_382) Lésung

a) E=B-(1+iy

/ I E -—
I= \/ B 1
b) €1.000 €1500 R
l l l Zeit in Jahren
I T T I T T
0 1 2 3 4 5
€4.000

Der Punkt ist auch zu vergeben, wenn der angesparte Betrag (€ 4.000) auf der Zeitachse
nicht angegeben ist.

Der Restbetrag muss kleiner als € 1.500 sein, da die Einzahlungen verzinst werden.

Eine Begriindung nur durch die nachstehende Rechnung ist nicht ausreichend.

1000-1,03*+ 1500 -1,03*+ R - 1,03 = 4000

_4000-1000 - 1,03 - 1500 - 1,03°

i 1.03

=1199,418...

Als Restbetrag mussen € 1.199,42 eingezahit werden.

C

~

€ 5.000 werden 5 Perioden lang mit einem Zinssatz von 3,5 % pro Periode veranlagt.
Nach 3 Perioden kommen noch € 1.000 dazu. Nach 5 Perioden betragt der angesparte
Geldbetrag € 7.009,66.

Wurden konkrete Perioden (z. B. Jahre) bei der Beschreibung verwendet, ist der Punkt zu
vergeben.

d) ohne Verzinsung:

6000 _
S =250

Ohne Verzinsung betragt die Ratenhohe € 250.

mit Verzinsung:
: 24 . 1,0026%4 -1 _
4000 - 1,0025* + R 0,005 - 10000

R = (10000 - 4000 -1,0025%) - — 09025 532 87...

Mit Verzinsung betragt die Ratenhdhe € 232,89.
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Hotelrenovierung (1) (B_210) Lésung
(0 +ip° -1 1
b) 80000 = 17900 - T TALF

ef

mittels Technologieeinsatz:
i, = 0,03860...

Der effektive Jahreszinssatz ist rund 3,86 %.

Bei der halbjahrlichen Zahlungsart ergibt sich durch die friher falligen Zahlungen ein
héherer effektiver Jahreszinssatz.

Sonnensegel (B_091) Lésung

b) monatlicher Aufzinsungsfaktor g,, = /1,024 = 1,00197...

n_1
12500 = 360 - Jz—_ . L
“712_1 q:2

L&sung mittels Technologieeinsaiz:
n=36,00...

Die Firma muss 36 Monatsraten zahlen.

Maschinenring (B_182) Lésung

a) R ... Hohe einer Jahresrate in €
€30.000
I; R R R R R R R R R
Lo bbb bbb ] zetindaen
0 1 ; ' 4 5 ' 7 8 9 10
'
€ 150.000
g=1,015 o
30(:)00~q‘°+,‘-7’-q—-1 -q=150000 = R~ €10.603,06

qg-1
Die Hohe der Jahresraten betragt € 10.603,06.

Wenn die Raten genau doppelt so hoch waren, ware die Summe der bezahiten Raten
zwar gleich hoch, der Endwert der 5-jahrigen Rente aber niedriger, weil die Verzinsungen
der ersten 5 Raten fehlien. Um den gleichen Wert zu erhalten, miissen die Raten daher
mehr als doppelt so hoch sein.

Baugrundstuecke * (B_090) Lésung

a) 228000 - (1 +/)* =753000

i _ 4[753000
228000

Der mittlere jahrliche Zinssatz betragt rund 34,8 %.

-1=0,3480...

b) Barwertvergleich:
50000

Angebot 1: 150000 + 22090 _ 167 129,705...
Angebot 2: 2012830 = 196116,504...

197129,795... - 196116,504... = 1013,290...

Die beiden Angebote unterscheiden sich zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses also um
rund € 1.013.

Bei einem Zinssatz von 1,98 % p.a. sind die beiden Angebote aquivalent.
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c)  €100.000
I B tin Jahren
T T hd T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! Y AR A I A I B
€20.000 R R R R R R R R

Bewertung aller Zahlungen auf den Bezugszeitpunkt t = 2 (Barwert der nachschissigen
Rente): 100000 - 1,03 - 20000 - 1,03 = 85490

i N =
85490 =R-—gr—" Tz = R=121785%..

Die Hohe der Zahlungen R betragt € 12.178,60.

d) Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 120.000,00
1 €-3.000,00 € 0,00 € 123.000,00
2 €0,00 € 3.075,00 € 123.000,00
_ L1025 -1 1
123000 = 10000 0,025 1005

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
n=14,88...
Die volle Annuitat in H6he von € 10.000 muss 14-mal bezahlt werden.

Verzinsung * (A_256) Losung

a) K, =3000-1,05%- 1,012 = 3542,679...
Der Kontostand nach 5 Jahren betrégt € 3.542,68.

1+i=41,05%-1,012=1,0338... ~ 1,034 oder: 3542,679...=3000- (1 +i)

i= {22200 1 _0,0008..

Der Jahreszinssatz betragt rund 3,4 %.

Anschaffungen (B_134) Losung

a) monatlicher Aufzinsungsfaktor: g,, = '¥/1,045

120 _
50000=R-32=1. 1 _ B_516,020...

4~ T q11220

Die Hohe der Monatsraten betragt € 516,02.

b) Semesterzinssatz /, = J112:02 - 0,02225. .

effektiver Jahreszinssatz j = (1 + 7, — 1 = 0,04499... ~ 4,50 %

Semester | Zinsanteil Tilgungsanteil | Annuitat Restschuld
0 € 50.000

1 €1.112,62 | €11.387,38 €12.500 €38.612,62
2 €859,22 | €11.640,78 €12.500 €26.971,84
3 €600,19 | €11.899,81 €12500 |[€15.072,03
4 €335,39 | €12.164,61 €12.500 €2.907,42

Die Restschuld vom Ende des 4. Semesters wird ein weiteres Semester aufgezinst. Es
sind daher am Ende des 5. Semesters noch € 2.972,91 fallig.

Finanzmathematik
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c) Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Semesterrate gezahlt wird (also am Ende des Semesters),
wurde die 1. bezahlte Quartalsrate bereits 1 Semester lang verzinst. Der Endwert der
beiden Quartalsraten ist daher etwas hoher als die Semesterrate.

Der Endwert der Quartalsraten ist etwas hoher als der Endwert der Semesterraten. Daher
ist die Restzahlung bei der 1. Variante hoher.

Erbschaft * (B_264) Lésung
al) Zinssatz: 3 % p.a.

a2)

€ 50.000
J Zeit in Jahren
T T T T T T 7
0 1 2 3 4 5
€ 20.000 Z Z
20000 Z. Z
ag) 50000 =53~ + 765 * 7,08

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
Z=17202,934...

Die Hohe der Auszahlungen Z betragt € 17.202,93.

b1) Da das Erbe angelegt und verzinst wird, kann Jutta einen hoheren Betrag als monatlich
€ 500 abheben.

b2) i, = {1,031 =0,002466...
Der Monatszinssatz betréagt rund 0,247 %.

b3) q,=1+i, q®—1
50000 - 1,03* =R - —2——+ 20000
9~ 1
Berechnung mittels Technologieeinsatz:

R =587,846...
Die Hohe der Monatsraten betragt € 587,85.

cl)
Zeit in Jahren

0 1 2 3 4 5 6 7¢ 8

' T

€5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000 €5.000

LIS A O R

Oeffentlicher Verkehr in Wien * (B_515) Lésung

al) g,, ... monatlicher Aufzinsungsfaktor
gy-1 1
3656=33 12— .—
G~ 1 912
Berechnung mittels Technologieeinsatz:

q,, =1,0151...
i=qj2-1=0,19818...
Der effektive Jahreszinssatz betragt rund 19,82 %.
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Ansparplan * (B_185) L6sung

al) Die Anleihe wird die ersten 6 Jahre zu 1 % p.a., dann 2 Jahre zu 2 % p.a., 2 Jahre zu
3 % p.a. und schlieBlich 2 Jahre zu 3,5 % p.a. verzinst.

a2) (1+/)2=1,01%-1,022-1,032-1,0352 = i=0,0191...

Der mittlere jahrliche Zinssatz betragt rund 1,9 %.

(Eine Berechnung des mittleren jahrlichen Zinssatzes als gewichtetes arithmetisches Mit-
tel ist als falsch zu werten.)

20000

33) 1576 7.022 - 1,03 - 1,035

=15934,786...

Monika muss € 15.934,79 anlegen, damit sie in 12 Jahren € 20.000 angespart hat.

b1) €20.000
t S5
I T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18
t t { Zeit in Jahren
€8.000 Z 4

b2) 8000-1,022+Z-1,02°+Z-1,02* =20000 = Z=4326,655...
Die Hohe einer Einzahlung Z betragt € 4.326,66.

_p.1,02%-1 _
c1) 20000 =R-~G="- 1,02 = R=1461952...

Der jahrliche Ansparbetrag betragt € 1.461,95.

c2) Sie wird damit ihr Sparziel nicht erreichen, da die Zahlungen groBteils spéter erfolgen und
sie somit weniger Zinsen erhalt.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Pro Level

Liftgesellschaft (1) * (B_434) Lésung

1,041 1

a) 1400000 = 90000 - O,T W

Losung der Gleichung mittels Technologieeinsatz:
n=2481..
Die Liftgesellschaft muss 24 volle Jahresraten bezahlen.
& 1,045 -1
1400000 - 1,04°-90000 “—o0d )" 1,04 = 1264478,834...
Die Hohe der Restschuld am Ende des 6. Jahres betragt € 1.264.478,83.

b) Der Betrag in Hohe von € 50.000 wird 2 Jahre zu 3 % p.a., dann 4 Jahre zu 3,5 % p.a.

verzinst.
€178.096,05
T tin Jahren
r T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
€ 50.000 € 30.000 €80.000

Pensionsvorsorge * (B_420) Lésung

1,0027'%® -1 _
a) 400-1,0027 - LS = 92803 312...
92803,312... - 1,0027% = 208385,722...

Sein privater Pensionsbetrag betragt nach 40 Jahren rund € 208.385,72.

b) € 30.000
€ zol.ooo I € 40.000

Zeit in Jahren

0 b5 1I0 1I5 2IO 2IS 3IO 3I5 4I0
€ 200.000
200000 = 20000 - (1 + i} + 30000 - (1 + )% + 40000 - (1 + ip

L&sung mittels Technologieeinsatz:
i=0,02514...

Der zugehorige Jahreszinssatz betragt rund 2,51 % p.a.

1,001 1

¢) 200000 = 12000 - 002 102

L&sung mittels Technologieeinsatz:
n=204..
Er kdnnte 20-mal den vollen Betrag in Héhe von € 12.000 abheben.

Bei Variante 2 bleibt das angesparte Kapital erhalten, weil der Betrag, den er am Ende
jedes Jahres abhebt, genau den anfallenden Zinsen entspricht.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Seegrundstueck * (B_415) Lésung

1,0675" -1 1

a) 865000 = 100000 -~ 8mt - w0

L&sung der Gleichung mittels Technologieeinsatz:
n=1342...
Der Kreditnehmer muss 13 volle Raten bezahlen.

3 .1,0675% -1 1 ’ 1w _
(865000 100000 0.0675 1,0675‘3) 1,0675'* = 43077,457...

Die H6he des Restbetrags betragt € 43.077,46.

b) Annuitat im Jahr 1: 51467,50 + 53532,50 = 105000
Restschuld im Jahr 1: 865000 — 53532,50 = 811467,50
Im Jahr 1 betragt die Annuitat € 105.000 und die Restschuld € 811.467,50.

Die Restschuld erhoht sich um die anfallenden Zinsen.

C

~

Jeweils am Ende des ersten, des dritten und des vierten Jahres erfolgt eine Einmalzahlung
in Hohe von € 100.000, € 80.000 bzw. € 110.000.

Ab dem flinften Jahr wird eine 6-mal zahlbare nachschussige Jahresrate in Hohe von R
vereinbart.

Restschuld zum Zeitpunkt t = 4 Jahre:
865000 - 1,06* - 100000 - 1,06° - 80000 - 1,06 — 110000 = 778 140,970...

1,06°=1. .. 1
006 1,06°

Berechnung mittels Technologieeinsaiz: R = 158244,793...

778140,970... =R -

Die Ratenhohe betragt € 158.244,79.

Startkapital (B_146) Losung

a) 36-mal
€ 20.000 € 75.000 €450 € 450
| | | |

I T T T T T T T | I 4

0 1 2 3 4 9 10
q%®
12

Zeit in Jahren
q,,= %1021
K,,=20000 - 1,021 + 75000 - 1,0217 + 450 - T__: - q,,=128094,522...
Simon kann nach 10 Jahren € 128.094,52 beheben.

g2 -1
-12—1=128094,52 = R=961,208...

[
(9]
~
oo

R

127

Die Ratenhdhe betragt € 961,20.

b) fehlende Zahl:
2. Zeile Annuitat: € 10.332 (aus Z + T = 1332 + 9000)

1,045-1 1
RO =" T080
R=10108,220...

Die Ratenhohe betragt € 10.108,22.
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Kredit fuer einen Wohnungskauf * (B_223) Lésung

a) i, = /1,08 -1 =0,002466... ~ 0,247 %
Der Monatszinssatz betragt rund 0,247 %.

monatlicher Aufzinsungsfaktor: q,, =/, + 1

Barwertformel fir nachschussige Monatsrente:

240 _ 4 1

120000 =R -2

92 = : q12240

= R~663,088...

Die Hohe der Monatsraten betragt € 663,09.

b) Auszahlungsbetrag: 120000 - 0,98 = 117600

=11,
03 o

Aquivalenzgleichung: 117600 = 2650 -

Lésung mittels Technologieeinsatz: g, = 1,010475...
q =g, =1,042566...

Die effektive Jahreszinssatz betragt rund 4,257 %.

c) Den Quartalszinssatz erhéalt man, indem man den Zinsanteil im Quartal 1 durch die Kredit-
summe dividiert, d.h.:

v IO g
"= 750000 =201 =1%

Die Kreditsumme ist der Barwert einer nachschiissigen Rente, die Annuitat deren Rate.
Aquivalenzgleichung:
1,01" -1 1

120000 =2186,26 - 001 107

Lésung mittels Technologieeinsatz: n = 80,00...
Die Laufzeit des Kredits betragt 80 Quartale.

Die Annuitat ist die Summe von Zinsanteil und Tilgungsanteil.

Hotelerweiterung * (B_106) Lsung

30 _
d) 800000:38100-9?—1.%
q,=% G2

Berechnung mittels Technologieeinsatz: g, = 1,02476...
i=q?-1=0,05013...

Fur dieses Finanzierungsmodell betréagt der zugrunde liegende effektive Jahreszinssatz
rund 5,01 %.

Renovierungskredit * (B_349) Losung

a) €30.000
f Zeit in Jahren
0 1 2 ? #
€ 8.000 R R

30000 =8000-1,02"'+R-1,022+R-1,02*
R=11872,921...

Die Ratenhéhe betragt € 11.872,92.

Wenn die Raten friher bezahlt werden, wird die ausstehende Kreditsumme Uber eine
klrzere Zeitspanne verzinst. Daher sind die Raten niedriger.

Finanzmathematik Stand: 16.03.2024



M MATHAGO
b) i,, = Y1 +0,0458 - 1 = 0,0037388...

Der Monatszinssatz betragt rund 0,3739 %.

4, = 1 +i12 q% 1
2 1

Bien = 559,11 T Am =30000,132...
12 q.,

B =B " q,,=30112,297...

Es handelt sich um eine nachschussige Ratenzahlung, da der Barwert der Raten in die-
sem Fall der Kreditsumme entspricht.

c) 3480-0,9=3132

Unter Berticksichtigung des Annuitdtenzuschusses muss Frau Eberharter Halbjahresraten
in Hohe von € 3.132 bezahlen.

10
e ]

1

30000 =3132 -
g,-1 q,’

Lésung mittels Technologieeinsatz: g, = 1,007906...
i=(g,)—-1=0,01587... 1,59 %

Der effektive Jahreszinssatz betragt rund 1,59 %.

Die Verzinsung betragt 0 %, wenn die Halbjahresraten 6—3(1)6@ = € 3.000 betragen.

Daflr muss zur vereinbarten Halbjahresrate von € 3.480 ein Zuschuss in H6he von € 480
gewahrt werden.

d) Im Semester 1 erfolgt keine Rlickzahlung. Im Semester 2 werden nur die anfallenden Zin-
sen zurlickbezahlt.

Segelboot (B_117 ) Lésung

a) Zeitlinie:
€6.000 €1.200 €1200 €1200 €1200 €1.200
| | b | | |
T T T T T T 7
0 1 2 3 4 5
Zeit in Jahren
r A+iPp-1 1
B =6000 + 1200 ; T+IF

b) Ansatz mit Berechnung des Endwerts nach 7 Jahren:

1,08° -1 1,08 -1
3 7 Y L) . 4 .
6000 - 1,087 + 1200 0.08 1,08*+R 0,08

Die Ratenhodhe betragt € 649,41.

=10800-1,08" = R=649,412

c) € 5.000 ist der Barwert der nachschussigen Quartalsrate.

q,=41,06
;-1 1
5000 = 300 - S
q4_1 9.

Losung der Gleichung mittels Technologieeinsatz: n = 19,2...
Es sind 19 volle Quartalsraten zu bezahlen.

Restzahlung am Ende des 20. Quartals:

q.°-1

q,=1

Rest =5000 - g - 300 -

-q,=76,262...

Ein Quartal nach der letzten Einzahlung ist noch ein Restbetrag in Hohe von € 76,26 zu
bezahlen.
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Sparbuch * (B_222) Lésung

a) q,,=¢1,015=1,00124...

120 _ 4
Barwert der Ratenzahlung: 200 - e % =22284,999...
12

q,-1'q
1500
1 015w = 1292,500...

22284,999... + 1292,600... = 23577,500...

Barwert des Restbetrags:

Es mussen zu Beginn € 23.577,50 auf das Sparbuch einbezahit werden.

b) €10.000
|

T T

0 1 2 3 4

o1 —x

€ 20.000
Zeit in Jahren
10000 - 1,015% + x - 1,015% = 20000
x =83563,499...
Es muss ein Betrag in H6he von € 8.353,50 nach 5 Jahren einbezahlt werden.

Wird der Betrag x schon nach 2 Jahren einbezahlt, so kdnnen daflr zusatzlich 3 Jahre
lang Zinsen lukriert werden. Um diesen Betrag sinkt die Hohe von x bei friherer Einzah-
lung.

i A
g-1 gq*

c) 25000 =2300 -
g =1,01555...
Der jahrliche Zinssatz betragt rund 1,56 %.

Interneteinkaeufe (B_216) Lésung

b) In der Finanzmathematik fallen der Beginn des 2. Monats und das Ende des 1. Monats
zusammen. Man kann daher die vorschissige Rente mit Beginn im 2. Monat gleichsetzen
mit einer nachschissigen Rente mit Beginn zum Zeitpunkt 0 = Kaufabschluss.

g, ... monatlicher Aufzinsungsfaktor

25018 T~ L. 1, 17.22

TR Sl el Joaind
— 22 23
q12 1 q12 12

Lésung mittels Technologieeinsatz:
g,,=1,0165...
ix=0,°-1=021716...

Der effektive Jahreszinssatz betragt rund 21,72 % p.a.

Kuechenkauf * (B_453) Losung

al) 3000 - (1 +/)7+3000-(1+)*+3000-(1+i)=10000
i=0,02617...
Der zugrunde liegende Jahreszinssatz betragt rund 2,62 %.

0,02617...

82 =575

=0,0349...

Der Jahreszinssatz vor Abzug der KESt betragt rund 3,5 %.
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b1) i,=1,04-1=0,01980...
Der aquivalente Semesterzinssatz betragt rund 1,98 %.
b2) Semester Zinsanteil Tilgungsanteil | Semesterrate Restschuld
0 - - o € 20.000
1 € 396,08 €0 € 396,08 €20.000
2 € 396,08 € 1.603,92 €2.000 € 18.396,08

b3) Der Tilgungsanteil berechnet sich aus der Differenz von Semesterrate und Zinsanteil. Wenn
die Semesterrate verdoppelt wird, bleibt der Zinsanteil trotzdem gleich hoch. Somit ist der
neue Tilgungsanteil mehr als doppelt so hoch wie der alte Tilgungsanteil.

- ne o4

it —
c1) S=20000- (1 +i)’—3000-w

oder:
$=20000-q"-3000- T3 mit g=1+i

Erweiterung der Produktpalette (B_142) Losung

By €400.000
t Zeit in Monaten

T T
0 119 120
t
R R

e
1o~
n—w-
T
n— o1+

120-mal

120 _ 4
400000 =R 12— 1 mit q,, = Y7087
R-3esiaze.” =

Die Hohe der Monatsraten betragt € 3.981,48.

Kaffeeautomat * (B_285) Losung

g2=1_4 900
a1) 5500 = 1000 + 100 - 12— +
) Q- 1 q1428 qﬁza

Berechnung mittels Technologieeinsatz: q,, = 1,0087...

i=q2-1=0,1099..~ 11,0 %

Autokauf (1) * (B_459) Losung

al) €17.100

T T Zeit in Monaten
2 3 35 36

t t f
80 €380 €380 €380 €380

a2) 3420+ 36-380=17100

Die Summe aller Zahlungen ergibt den Listenpreis. Daher ist die Behauptung des Handlers
richtig.

B R R
b1) 17100 =R+ 360 + 5

b2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
R =5889,461...
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i Jahr Zinsantell Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 e e e €17.100
1 € 256,50 € 5.743,50 € 6.000,00 € 11.356,50
2 €170,35 € 5.829,65 € 6.000,00 € 5.526,85

c2) 5526,85-1,015 =5609,75

d1l) 17100-0,92 = 15732

Bei Barzahlung betragt der Preis des Autos € 15.732.

9z-1 1
=1 q1326

d2) 15732 =3420 + 380 -
12
Berechnung mittels Technologieeinsatz:
q,, = 1,0088...
i=q}2-1=0,0719..

Der Jahreszinssatz ist rund 7,2 %.

Lagerhalle * (B_484) Losung

al) X =180000-50000 - (1 + i) - 70000 - (1 +i)°

a2) X =180000-50000 - 1,025 -70000 - 1,025° = 49427,011...
Es fehlt ein Betrag in Hohe von € 49.427,01.

b1) 180000=R-1201°-1. _1__ _ R_5480007
001 T01® Ml e

Die Hohe einer Quartalsrate betragt € 5.482,01.
5400

cl) /:W:O,OS

Der Jahreszinssatz betragt 3 %.

c2) Das Unternehmen bezahlt im Jahr 1 nichts, die Annuitét ist gleich null.
Da die Summe aus Zinsanteil und Tilgungsanteil gleich null ist, muss der Tilgungsanteil

negativ sein.
c3) Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
2 € 5.562 €5.400 €10.962 € 180.000

Produktionserweiterung (2) * (B_337) Lésung

b) Der Zinsanteil eines Jahres berechnet sich stets basierend auf der verbleibenden Rest-
schuld des Vorjahres. Im 5. Jahr erfolgt eine positive Tilgung. Damit ist die Restschuld am
Ende des Jahres 5 geringer als am Ende Jahres 4. Trotzdem ist der Zinsanteil im Jahr 5
geringer als jener im Jahr 6. Der Zinssatz i muss daher gréBer als der Zinssatz i sein.

Restschuld im Jahr 11: 3705,01 + 9472,88 = 13177,89
Zinssatz i': 527,12 =13177,89 -i" = i’ =0,0400... ~ 4,0 %

Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
13 3705,01 -/ 148,20 + 3705,01

€ 148,20 € 3.705,01 € 3.853,21 €0
Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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Obsthaendler * (B_489) Losung
at)
Auszahlung: € 60.000

T Zeit in Jahren

[ I I v I L I T I i I T T 5 I T I i I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ruickzahlungen: €15.000 €20000 R R R R R R
6.

a2) 60000=12000 20000 o 108°-1 _1_ . p_gepo,203...

1,08 71,08 0,03 1,030
Die Ratenhdhe betragt € 6.609,20.

b1) g,, ... monatlicher Aufzinsungsfaktor

(‘71224 =]

—A

12

60000 = 2400 -

Berechnung mittels Technologieeinsatz: q., = 1,00358...
i=qj2-1=0,04319...
Der effektive Jahreszinssatz betragt rund 4,32 %.

b2) Im Falle vorschissiger Einzahlungen wird jede Einzahlung 1 Monat langer verzinst. Da der
Endwert gleich hoch ist, muss im Vergleich zu nachschussigen Einzahlungen der zugehérige
effektive Jahreszinssatz niedriger sein.

Wohnanlage * (B_502) Lésung

102 -
al) 52647,60 - z5—5-"oe g5 = 18390,60

Der Kostenanteil fiir die Sanierung der gréBten Wohnung betragt € 18.390,60.

b1)
€ 20.000

T
9 10

T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t t t t t t Zeit in Jahren
R R R R R R
: (A+iP=1 1
5 8 =D ;
b2) 20000 (1 +iP=R ; a+P

Auch eine Verwendung des Aufzinsungsfaktors q = 1 + i ist als richtig zu werten.

b3) Da das Geld friher zurlickgezahlt wird, fallen weniger Zinsen an, und damit sind die Raten
weniger als doppelt so hoch.

600

cl) i= 50000 — 0,083=3%

c2) Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 - ——— ——— € 20.000,00
1 € 600,00 €0,00 € 600,00
2 € 600,00 € 5.500,00 € 15.100,00
3 € 5.500,00 € 10.058,00
4 € 5.500,00 € 4.854,59
5 € 145,64 € 4.854,59 €5.000,23 €0,00
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Anschaffungen (B_134) Lésung

a) monatlicher Aufzinsungsfaktor: g,, = §/1 ,045

9;°-1 1

50000 =R - §
9~ 1 (271‘220

= R=516,020...
Die Hohe der Monatsraten betragt € 516,02.
1112,62

50000
effektiver Jahreszinssatz j = (1 +,)? = 1 = 0,04499... =~ 4,50 %

b) Semesterzinssatz i, = =0,02225...

Semester | Zinsanteil Tilgungsanteil | Annuitat Restschuld
0 € 50.000

1 €1.112,62 | €11.387,38 | €12.500 |€38.612,62
2 €859,22 | €11.640,78 | €12.500 |€26.971,84
3 €600,19 | €11.899,81 €12.500 |€15.072,03
4 €335,39 | €12.164,61 € 12.500 €2.907,42

Die Restschuld vom Ende des 4. Semesters wird ein weiteres Semester aufgezinst. Es
sind daher am Ende des 5. Semesters noch € 2.972,11 fallig.

c) Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Semesterrate gezahlt wird (also am Ende des Semesters),
wurde die 1. bezahlte Quartalsrate bereits 1 Semester lang verzinst. Der Endwert der
beiden Quartalsraten ist daher etwas hoher als die Semesterrate.

Der Endwert der Quartalsraten ist etwas hoher als der Endwert der Semesterraten. Daher
ist die Restzahlung bei der 1. Variante hoher.

Reisebus * (B_516) Lésung

b1) € 60.000
t
T T T T T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t ! ! f
€ 20.000 R R R R
B o 1,021 -1 _
Die Héhe von R betragt € 8.455,20.
cl) Jahr | Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
2 € 35.331,00

3 €1.059,93 €2.440,07 € 3.500,00

1,03 -1 1
1,08-1 '1,03"

c2) 35331 =3500 -

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
n=12,204...
= .1:0312_1. 1 ) 15—
(85331 3500 103-1 71037 1,03 = 722,498...
Die Hohe des Restbetrags betragt € 722,50.
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Zinsentwicklung * (B_528) Ldsung
. ; . 2100 _
b1) Zinssatz im Jahr 1: 50000 = 0,042
; ; .1894,2
Zinssatz im Jahr 2: 25100 = 0,042
" : . 13998 _
Zinssatz im Jahr 3: 399940 = 0,035...
Der Zinssatz hat sich im Jahr 3 verandert.
b2) : : . ; .
Jahr Zinsanteil Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
0 € 50.000,00
1 €2.100,00 € 4.900,00 € 7.000,00 € 45.100,00
2 €1.894,20 €5.105,80 € 7.000,00 € 39.994,20
3 € 1.399,80 € 5.600,20 € 7.000,00 € 34.394,00

cl) E=B-(1+if-(1+i)P
c2) B-1,032-1,01°=B-(1+i)

i=0,01795... =1,795... %

Eine Berechnung von i mithilfe eines arithmetischen Mittels ist als falsch zu werten.
Abfindung * (B_538) Losung

_ 25000 , 30000 , 35000
al) ‘BO000 = T o 1P

a2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
i=0,01893...
Der Jahreszinssatz betragt rund 1,89 %.

b1) € 80.000
4 T T T T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4 ) 6 7 8
l b
€ 20.000 R R R R

c1) Der (aquivalente) Quartalszinssatz betragt rund 0,4962... %.

c2) Quartalsaufzinsungsfaktor g, = 1,02¢
-1 1
80000 - 1,02 =4000 - ——= + —=
Q4 -1 q‘/i]_‘
Berechnung mittels Technologieeinsatz:
n=214..
Es werden 21 volle Quartalsraten ausgezahit.

21_1
¢3) (80000-1,02- 4000 L— . %) - g2 =1799,003...
-1 g %

Die Hohe der Restzahlung betragt € 1.799,00.

d1) Restschuld im Jahr 14: 966,95 + 9680,57 = 10647,52
319,43

) - B A
Zinssatz: i = 1064752 = 0,030...=3 %
d2) Jahr | Zinsanteil | Tilgungsanteil | Annuitét Restschuld
16 €29,01 € 966,95 € 995,96 €0,00
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Autokauf (3) * (B_546) Losung

84 _ 4
al) 15000 =216 - Lz —___ . ]

G~ 1 @
Berechnung mittels Technologieeinsatz:
q,, = 1,00463...
i,,=0,46... %

a2) Xist die Restschuld nach 24 Monaten (2 Jahren) in Euro.

b1) i, =%1,062 -1 =0,005025...
Der zu 6,2 % p. a. aquivalente Monatszinssatz betragt rund 0,503 %.

62%

Eine Berechnung des dquivalenten Monatszinssatzes als 5 = 0,5166... % ist als falsch
zu werten.
b2) Monat | Zinsanteil | Tilgungsanteil | monatliche Annuitat | Restschuld
0 - - - € 15.000,00
1 €75,38 € 143,97 €219,35 € 14.856,03
) [ Es wird die Summe der Werte der A |[B,-1,015+B,-1,01°
beiden Spareinlagen zum heutigen A
Zeitpunkt berechnet. B |B+B,-101?
Es wird die Summe der Werte der C B, 1,015+B,- 1,012
beiden Spareinlagen zum Zeitpunkt D
der Einzahlung von B, berechnet. D |B,-1012+85,
Esszimmereinrichtung * (B_558) Losung
al) Sparziel € 4.000
t
r T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4
t t
Einzahlungen € 2.000 X
oder:
Sparziel € 4.000
t
T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 4
t t
Einzahlungen € 2.000 X
a2) x=2900 _5000. (1 +ip
1+i

b1) ,Monatlich € 1,65 pro € 100" bedeutet, dass der Zinssatz 1,65 % p.m. betragt.
i=1,0165"-1=0,2169...

Der Jahreszinssatz betragt also rund 21,7 %.
12
b2) X =4000-1,217 =370 - 22172 =1 _ 5053
1,21712 -1
Der Restbetrag hat eine Hohe von € 2,05.

b3)

R R R
W=—+—=+—
G 9% G5 X

Finanzmathematik
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c1) Die Zinsen im Jahr 3 sind (trotz gleichbleibender Annuitat) héher als im Jahr 2.

. Z, 36,13
©2) 1=K = 303,24
Der Zinssatz im Jahr 5 betragt rund 4 %.

= 0,0400...

4

c3) Jahr Zinsantell Tilgungsanteil Annuitat Restschuld
5 €36,13 €903,24 € 939,37 €0,00

Niedrigzinsphase * (B_568) Losung

al) K,=78030,55 + 8371,13 = 86401,68
. 362887 _
'=g6401,68 - 20419

Der Zinssatz betragt rund 4,2 % p.a.

: o .1.042" -1
a2) K,-1,042"=12000 0.042 + 78030,55
K,=130000,001...
Die H6he des Kredits betrug € 130.000.

ajd) 2., <2, T >Te K. < Kq

neu

b1)

Wenn der Tilgungsanteil so wird die Restschuld in

in einem bestimmten Jahr C A diesem Jahr vollstandig

gleich O ist, beglichen.

Wenn der Tilgungsanteil so ist die Restschuld in

in einem bestimmten Jahr D B diesem Jahr niedriger als

negativ ist, im vorhergehenden Jahr.
so werden in diesem Jahr

C nur die anfallenden Zinsen
beglichen.
so wird in diesem Jahr
D weniger als die anfallenden
Zinsen zurlickgezahlt.
cl) R R R €20.000
r ! ! ! T T ! T T Zeit in Jahren
o 1 2 3 4 5 6 7 8
€ 50.000
c2) R -3+ 20000 = 50000
R =€10.000
Losung: Umbaufinanzierung * (B_581)
al) €8.000 €6.500 €6.500 €6.500
r T T T T T T T T T Zeit in Jahren
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9

€25.000
a2) 25000 - (1 +/)" =8000 - (1 +)° + 6500 - (1 + iy + 6500 - (1 + i) + 6500
oder:

3
25000 - (1 +1) = 8000 - (1 +/)° + 6500 - (1_+?_-1

Auch ein Aufstellen der Gleichung unter Verwendung des Aufzinsungsfaktors q ist als richtig
zu werten.

]
b1) (25000 -1,03°-5000 - L'Oo%g—‘) -1,03 = 2509,257...

s

Die Hohe der Restzahlung betragt € 2.509,26.
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26,06 _
1) 559800 + 423,04 = 000250

Der Monatszinssatz flr den Monat 37 betragt rund 0,25 %.

==

L

MATHAGO

¢2) [Monat

Zinsanteil Tilgungsanteil monatliche Annuitat Restschuld
37 € 26,06 € 423,94 € 450,00 € 9.998,09
38 € 20,00 € 430,00 € 450,00 € 9.568,09

d1) 25000 - 1,00375" = 30000
Berechnung mittels Technologieeinsatz:

n=48]7...

Nach 49 Monaten wirde die Restschuld erstmals € 30.000 Ubersteigen.

Fur die Punktevergabe ist eine Rundung auf ganze Monate nicht erforderlich.

d2) 25000 - 0,00375 = 93,75

Die monatlichen Ruckzahlungen missen € 93,75 betragen.

Losung: Tischlerei * (B_593)

_ a8
al) A=15071.027

a2)

N A -——N
S~ -—D2
0 4-—2
o +4=-—D
N+ -—2
® - -—>I

© 4
—_
>

|

.1,02° = : J102°-1 1
a8) 60000 - 1,02°=20000- 1,02+ R- +5—7 75

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
R=9180,619...
Die Ratenhohe betragt € 9.180,62.

Zeit in Jahren

b1) Der Betrag B, ist kleiner als B,, weil dieser friiher gezahlt wird und damit weniger Zinsen

anfallen.

Auch eine rechnerische Argumentation ist als richtig zu werten.

b2)
S:¢*°=B,"q°+B,-q°

cl) Semester | Zinsanteil | Tilgungsanteil | halbjahrliche Annuitat | Restschuld
0 s ——— ——— €45.000
1 € 360 €3.140 € 3.500 €41.860

c2) Semester | Zinsanteil | Tilgungsanteil | halbjahrliche Annuitat | Restschuld
13 €44,94 € 3.455,06 € 3.500,00 €2.162,50
14 €17,30 €2.162,50 €2.179,80 €0,00

Wird der Tilgungsplan vollstdndig oder mithilfe der Restschuld im Semester 12 durchgerech-

net, ergeben sich aufgrund der Rundung geringflgig abweichende Werte.

c3) Es wird der (Aquivalente) Monatszinssatz berechnet.
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L6sung: Swimmingpool (2) * (B_605)
al) i=1,02% p.a.
a2) Z-(1+1,0102% +1,0102* + 1,0102°) = 2468,39
Z =599,999...
Die Héhe von Z betragt € 600,00.
b1 ) X X
) Wert aller Einzahlungen | A |XeX-q+Ze
zum Zeitpunkt 1 %
- . 3 —_—
Wert aller Einzahlungen B X+X-G+X-q'+ q:
zum Zeitpunkt 3 & c X X-q+X-q X
q+ g + + q
X, X X
D |X+ aTFrFE

{ \120
¢1) 20000 = 198,71 - (L thd =1 1

120
I (1+10py

Berechnung mittels Technologieeinsatz: i;, = 0,0030...
Der Monatszinssatz betragt rund 0,3 %.

d1) Der Tilgungsanteil im Monat 14 betrégt € 0, weil die Restschuld am Ende des Monats 14
gleich groB3 wie am Ende des Monats 13 ist.

d2) A,;=6492,13-6217,55 + 6492,13 - j,,

oder:

A =274,58 + 6492,13 - iy,

Finanzmathematik
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All Star Level

Autokauf (2) (B_143) Lésung

a) Die Kontouberziehung verursacht bei einem Jahreszinssatz von 12 % fur 16 Tage Kosten in
Hohe von 1—36% -0,12 = 0,0058 = 0,53 % von € 65.699,50.

Diese sind viel geringer als der angebotene Skonto von 1,5 % der Kaufsumme.
Herr Maier sollte das Angebot des Verkaufers annehmen.

3

q; -1
b) 13340+ 922 - 2 —_ .1, 26000 4709
= q, g,
Lésung mittels Technologieeinsatz: q,, = 1,00401...
g=1(q,)"?=1,0492..

Der Zinssatz betragt rund 4,9 % p.a.

©) q,, ="{T,0506 = 1,00412...
ag; -1 4

g, ) G?ﬁ

66700 -13560=R -

53140 =R - 53,0598...
R=1001,51
Die monatlichen Raten betragen jeweils € 1.001,51.

Geraetekauf (B_211) Lésung

b) 10000 = 200 + 185 - F2 1. 1

9o~ 1 q1520

Lésung mittels Technologieeinsatz:
q,,=1,00417...

q=(g,)?=1,05130...

effektiver Jahreszinssatz:

i=513 %
C) Sonderzahlung
12-mal | 42-mal
R R R \ R
{ t | {
- TR B e e e T,
0 12 18 36 60
| Zeit in Monaten
€10.000

vereinbarte Ratenhdhe R:
1,0025% — 1 1

10000=R - 00025 T.00255 => R=€179,69
& ; 3 1,0025% -1 _
Wert der 6 versaumten Monatsraten zum Zeitpunkt 18: 179,69 - — 00005 - 1084,90
aufgezinst zum Zeitpunkt 36: 1084,90 - 1,0025" ~ 1134,77 ‘
Die Sonderzahlung muss € 1.134,77 betragen.
Kreditkonditionen (B_122 ) L6sung
a) q,, = ¥/1,042

q:zm =] 1
100000 =R - 5 am 2 R=1014,739...

9, - Ay
Die HGhe der Rate betragt € 1.014,74.
Finanzmathematik Stand: 16.03.2024
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gqn—1 i

Q- 1 q1nz_1

b) 80000 - 1,0423% = 550 -

Lésung mittels Technologieeinsatz:

n=24161...

Frau Mitter muss 241 vorschussige Monatsraten zahlen.

Die Restzahlung erfolgt daher 241 Monate (= 20 Jahre und 1 Monat) nach Beginn der
Ruckzahlung.

Das bedeutet, 23 Jahre und 1 Monat nach Kreditaufnahme ist die Schuld beglichen.

Restzahlung
241-mal
€550 €550
| }
BB RR7 RS R R 7 R A - I R . rv—v-l-ﬁ-ﬁ-!—!-ﬁ-rﬂ—v—ﬁ-!—)
0 1 2 3 23 24
| Zeit in Jahren

€ 80.000

c) Das erste Angebot zeigt 12 jahrliche vorschissige Rlckzahlungsraten R.

-~

Das zweite Angebot zeigt die Riickzahlung mit 6 jahrlichen vorschiissigen Raten R, der
Endwert dieser 6 Raten wird 6 Jahre weiterverzinst, 3 Jahre sind ohne Rickzahlung und
anschlieBend folgen 3 jéahrliche vorschussige Raten Z, die die Ruckzahlung abschlieBen.

Es wird 3-mal Z statt 6-mal R eingezahlt. Jedes Z steht demnach flr 2 Zahlungen von R
mit jeweils 3 Jahren zwischen den Einzahlungen. Wegen der jahrlichen Verzinsung, die
noch jeweils dazukommt, muss flir jedes einzelne Z gelten:

Z=R+R-q® = daherist Z=R- (1 +q?

Man kommt auch mit anderen Uberlegungen zu diesem Ergebnis (z. B.: der Endwert von
6 R-Raten entspricht jenem der letzten 3 Z-Raten).

Photovoltaik (1) (B_201) Lésung

b) Gebuhren: 3 % von € 12.560 = € 376,80
Auszahlungsbetrag: € 12.183,20

11280_1 1

Aquivalenzgleichung: 12183,20 = 98 - —2——. T
gy, 1 9y
L6ésung mittels Technologieeinsatz:
ip=0q2-1=0,05388...

q,,=1,00438...

Der effektive Jahreszinssatz ist rund 5,39 %.

Ruecklage (B_125) Lésung

a) Der aquivalente Monatszinssatz fuhrt bei monatlicher Verzinsung innerhalb eines Jahres
zum gleichen Ergebnis wie eine einmalige jahrliche Verzinsung.
Wenn man ein Kapital K ein Jahr lang mit / verzinst, so ergibt dies einen Endwert von:
E=K,-(1+i)
Wenn man das gleiche Anfangskapital monatlich mit /., verzinst, lautet die
Zinseszinsformel:
E=K,-(1+i,)?
Da beide Endwerte gleich sein sollen, gilt:
T+i=(1+1i,)"
Aus diesem Ansatz lasst sich der &quivalente Monatszinssatz /., berechnen.
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b) Martin bekommt bar € 22.500.
Lisa wirde in Zukunft monatlich € 375 bekommen, 60 Monate lang.
Um den Barwert dieser Ratenzahlung zu erhalten, mussen alle einzelnen 60 Raten auf
den Anfangszeitpunkt abgezinst werden. Man erhélt eine Folge von Betragen:
{375; 374,25; 373,5; ...}
Die Summe dieser Betrage ergibt den Barwert und ist kleiner als 375 mal 60.

Martin: 22500
. 1,0020-19 1 N
Lisa: 875 -~ 5= - T o = 212248... ~ 21225

Die Differenz betragt rund € 1.275.

c) Jahreszinssatz bei Martin nach Bericksichtigung der KESt:
25%-0,75=1,875%

g°-1
22500 - 1,01875° = 4 500 -

qg-1

Lésung mittels Technologieeinsatz: g = 1,046457...

Bei einem Jahreszinssatz von rund 4,65 %, in dem bereits die KESt beriicksichtigt ist,
wirde Lisa nach 5 Jahren den gleichen Betrag wie Martin bekommen.

Wohnungsrenovierung (B_139) Lésung

a)i,= ¥1,01%-1=1,01 -1 =0,00332...
Der aquivalente Monatszinssatz betragt rund 0,33 %.
9;°-1 1
G~ 1 q11220
R =303,546...
Die Ratenhohe betragt € 303,55.

30000=R-

mit g,, = 1,01

b) 48-mal
€800 €800 €800 €800 €800 €800 €800
N b
r T T T T —————————— —_ 3
0 1 2 3 4 5 47 48
| Zeit in Quartalen
€ 20.400
_goo- L1 1
30000 - 600 = 800 9,-1 q=

q,=1,01147...
i,=1,01147..4 =1 = 0,04669...
Der effektive Jahreszinssatz des Angebots betragt rund 4,67 % p.a.

c) Zusammenhang:

Den Zinsanteil einer Periode berechnet man durch Multiplikation der Restschuld der vor-
angegangenen Periode mit dem angegebenen Zinssatz.

Der Tilgungsanteil ist derjenige Teil der Annuitat, der zur Tilgung der Schuld beitragt.
(Zinsanteil und Tilgungsanteil ergeben in Summe die Annuitat.)

1350

Berechnung des Zinssatzes: i = 30000

=0,045=45%
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Sparkonto (B_120) Lésung

a) Der Endwert einer nachschissigen Jahresrente wird mithilfe folgender Formel berechnet:

-1
E=R- %j
R ... jahrliche Rate
i ... Jahreszinssatz
q ... Aufzinsungsfaktor, g =1 +1i

n ... Anzahl der Raten

Im Falle der vorliegenden Formel gilt:

E=K,

n=t,

R = € 500,

g=1+i=1,01125,

wobei i = 1,125 % betragt, das entspricht dem Jahreszinssatz von 1,5 %, von dem
25 % KESt abgezogen wurden.

b) Berechnung der Anzahl n der monatlichen nachschissigen Auszahlungen:

q,, = Y1012
n_ 1
20022~ . 1 _ 10000
q12 1 12

Lésung mittels Technologieeinsatz:
=513

Karin kann genau 51-mal € 200 abheben.

51_ 4
Resibetrag = 10000 - 41 ~ 200 - 72— = 62.257...

12

Der Restbetrag betragt rund € 62,26.

) Karin hebt zunachst jeweils zu Beginn des Jahres 3-mal die Rate R, ab. Im Jahr 4 und im
Jahr 5 wird nichts abgehoben.
Ab dem 6. Jahr hebt Karin 5-mal jeweils am Ende des Jahres die Rate R, ab.

(1+7p-1 1 (1+ip-1 1

Rt T e

B=R,*
Auch andere Formelentwicklungen sind moglich!

Stallbaufinanzierung (B_170) Losung

1,023 -1 _
3) 2800 - 1,023 - —°55 =~ 46684,89
65000 - 1,018% ~ 96241,96
375000 — 46684,89 — 96241,96 = 232073,15

Der Landwirt bendtigt noch € 232.073,15.

b) 22-mal
R R R R R R. R R. R..
(/N S S S | tf tot
T T T T T T T T T T Faaatast o P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 29 30
t Zeit in Jahren
€ 375.000

1,048°-1 1

1,0482-1 1
0,048 1048t

0,048 1,048%

375000 = 23841 - R = R, =294361...

Die neuen Raten betragen auf ganze Euro gerundet € 29.436.
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c) Ansatzformel:
g=1+i P -
375000:?'*9?—19?

Andere richtige Formeln sind ebenfalls zu akzeptieren.
Die Berechnungsformel fiir x kann man unter Umsténden auch direkt — ohne einen
Ansatz — angeben. Ist die Formel korrekt, so gilt das auch als richtig angesetzt.
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