3.1/3.2 Finanzmathematik Grundlagen

Maturaskript BHS — Teil B (12 Seiten)
Cluster: HLFS/HUM

Grundkompetenzen:

= B_W_3.1Ein- und Auszahlungen auf einer Zeitachse veranschaulichen
und gegebene grafische Darstellungen interpretieren und damit
argumentieren

= B_W_3.2 unregelmaRige Zahlungsstrome auf Grundlage der
Zinseszinsrechnung model lieren; Berechnungen fiir Barwert, Endwert
und Zinssatz durchfihren; die Ergebnisse interpretieren und damit
argumentieren

Prof. egischer



Allgzemeine Informationen zum Maturaskript

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock eingefiihrt. Im
Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw. Maturaaufgaben aus dem
Aufgabenpool) geldst werden, um das Erlernte zu festigen.

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschliefSlich Maturaaufgaben, da es von meiner Seite

dazu noch keine Ausarbeitungen gibt.

Zur visuellen Veranschaulichung und fiir weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos
angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video fiihrt. In der PDF-
Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung. (Info: bei manchen Grundkompetenzen gibt es

keine Videos von Prof. Tegischer)

= Die Musterlosungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, ...) sind entweder im
Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!):
https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/

=  Die Musterlosungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools:

Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM

Gib im Feld , Volltextsuche” die Nummer ein. Du kommst zur zugehorigen Aufgabe. Die Losungen sind bei der Aufgabe enthalten.

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw.
wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. A_263) sind Aufgaben aus dem
Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) fiir die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele.

= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,,MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerinnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn Schiilerinnen mit
den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten miissen, die mit Materialien

von Prof. Tegischer arbeiten:

Allgemeine Regeln

Sie durfen die Materialien flr eigene Zwecke zur Erarbeitung
von Inhalten nutzen.

Sie diirfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die
Materialien zu vervielfaltigen, um anderen Personen einen
Zugang zu ermoglichen.

Sie diirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, liber das
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken
dirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden.

Die Materialien dirfen nicht verandert und als eigene
ausgegeben werden.

Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung
gerechnet werden.

Weitere Regeln fiir Lehrpersonen

WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in lhrem
eigenen Unterricht verwenden:

Es ist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den Schiilerinnen
auszuteilen.

Lehrerinnen dirfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren
eigenen Schiilerinnen und Schiilern bereitstellen sofern der
Kurs mit einem Kennwort geschiitzt ist und nur die eigenen
Schiilerinnen und Schiiler (keine weiteren Lehrkrafte) darauf
Zugriff haben.

Es ist nicht erlaubt, die Materialien mit Ihren Kolleglnnen zu
teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen
Zugriff haben.

Lehrerinnen missen den Schilerlnnen mitteilen, dass sie die
Materialien nicht gewerblich nutzen, iber das Internet
verbreiten oder an Dritte weitergeben dirfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, konnen Sie mich gerne auf
Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@prof-tegischer.com). Auf meiner Homepage prof-
tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.
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BHS Teil B: Finanzmathematik

1. Allgemeine Begriffe

>

YV V VY

Y V

Kapital - hier: Geldmittel, (in GE bzw. WE), die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden
sind.

Zinsen - Vergitung fiir das Ausleihen von Kapital (iber einen bestimmten Zeitraum.
Zinstermin - Zeitpunkt der Falligkeit, dh., der Zeitpunkt, zu dem die Zinsen gezahlt werden.
Zinsperiode - Zeitraum zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zinsterminen.

Zinssatz: Der Faktor i, mit dem die Zinsen Z aus dem Kapital K nach folgender Formel
berechnet werden: Z=K i

Barwert - Wert eines Kapitals zu Beginn eines Verzinsungszeitraums

Endwert - Wert eines Kapitals am Ende eines Verzinsungszeitraums

Ganzjahrige Verzinsung: Zinsperiode betragt 1 Jahr

Unterjdhrige Verzinsung: Zinsperiode ist ein Jahresbruchteil. Bei 1/m-jahriger Verzinsung
gibt es m Zinstermine pro Jahr. (Bem.: 1 Monat = 30 Tage | 1 Jahre = 12 Monate = 360 Tage)
Einfache Verzinsung: Zinsen werden einmal berechnet und verandern sich nicht, auch wenn
sie mehrmals ausbezahlt werden (Zinsen aus fritheren Zinsperioden werden nicht
mitverzinst, also nicht dem zu verzinsenden Kapital zugeschlagen).

Nachschiissige (dekursive) Verzinsung: Zinstermin ist am Ende der Zinsperiode. Die Zinsen
werden aus dem Anfangskapital (Barwert) berechnet. (TEXT: Ende eines Jahres z.B.)
Vorschiissige (antizipative) Verzinsung: Zinstermin ist am Anfang der Zinsperiode. Die Zinsen
werden aus dem Endwert des Kapitals berechnet (TEXT: Anfang eines Jahres z.B.).

aufzinsen - Berechnung des Endwertes
r = 1+ i heillt Aufzinsungsfaktor: K,, = K, - rn.

abzinsen, diskontieren - Berechnung des Barwertes

v= ﬁ heilt Abzinsungsfaktor. Es ist K, = (11:# = K, *v"

kapitalisieren - die Zinsen dem Kapital hinzurechnen

Bei der einfachen Verzinsung werden die Zinsen am Ende der gesamten Verzinsungsdauer
dem Kapital hinzugefiigt.

Zinseszins - nach jeder Zinsperiode werden die Zinsen kapitalisiert. Fiir die nachste

Zinsperiode hat sich also das zu verzinsende Kapital erhéht. Die Zinsen werden mitverzinst.

Der effektive Jahreszins (oder auch kurz: Effektivzins) ist eine Kennzahl, welche die jahrlichen
Gesamtkosten eines Kredits, bezogen auf die gesamte Kreditsumme und die vollstandige
Laufzeit des Darlehens, angibt. Im Prinzip sollen Verbraucher mit einem Blick auf den
effektiven Jahreszins sofort erkennen, welche jahrlichen Kosten im Rahmen einer
Finanzierung auf sie zukommen. Und auch die Vergleichbarkeit unterschiedlicher
Kreditangebote soll durch den Effektivzins erleichtert werden.

B_W_3.1_3.2: Zeitachse, Zinseszinsen Seite 1 von 19



Zinsen und Zinseszinsen

K, ... Anfangskapital
K, ... Endkapital nach n Jahren
i ... Jahreszinssatz

einfache Verzinsung: K, =K, - (1 +/ - n)
Zinseszinsen: K, =K, - (1 +1)"

Unterjahrige Verzinsung

m ... Anzahl der Zinsperioden pro Jahr Flr Zinsperioden gelten folgende AbkUrzungen:
p.a. ... pro Jahr
p.s. ... pro Semester
p.d. ... pro Quartal
p.-m. ... pro Monat

Ky=Kyr (1+0,)"

n

im=%1+i-1
| unterjghriger Zinssatz i, ‘ h dquivalente Zinssétze | effektiver Jahreszinssatz i
=+ -1

Quelle: Formelsammlung Matura

Abfindung * (B_538)

Vier Geschwister haben gemeinsam ein Haus geerbt.

Martha Ubernimmt das Haus und muss dafur inren Geschwistern Andreas, Beate und Christian
zum Zeitpunkt der Ubernahme Geldbetrage in Hohe von jeweils € 80.000 auszahlen. Ein solcher
Geldbetrag wird Abfindung genannt.

a) 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 zugehdrigen Jahreszinssatzes i auf.

2) Berechnen Sie diesen Jahreszinssatz .

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

1,020 -1 _1
R Fo0z-1 T02°

80000 = 20000 +

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

€ 80.000

T T T T T T T T T Zeit in Jahren
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Ansparplan * (B_185)
Monika méchte in den nachsten 12 Jahren € 20.000 ansparen.

Im Folgenden wird die Kapitalertragsteuer nicht bertcksichtigt.

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.
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1) Lesen Sie aus der obigen Grafik die Hohe und die Dauer der jahrlichen Zinsséatze 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 flr 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.
Ansparplane * (B_382)

Fur die Finanzierung gréBerer Anschaffungen ist es oft nétig, einen Geldbetrag anzusparen.
Im Folgenden wird die Kapitalertragsteuer nicht bertcksichtigt.

a) Andrea mdchte einen Geldbetrag E ansparen.
Dazu legt sie einen Geldbetrag B, der mit dem jahrlichen Zinssaiz i verzinst wird, flr
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 / um.
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b) Bernhard mdchte 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 fuhrt fur ihren Ansparplan folgende Rechnung durch:
5000 - 1,035° + 1000 - 1,035% =~ 7 009,66

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

Autokauf (1) * (B_459)

Frau Kopecek médchte ein neues Auto mit einem Listenpreis von € 17.100 kaufen. Dabei stehen
verschiedene Finanzierungsmaoglichkeiten zur Auswahl.

a) Ein Handler verlangt eine Anzahlung von € 3.420 und 36 nachschlssige Monatsraten zu
je € 380.

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

T > Zeit in Monaten

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.

b) 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.
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Autokauf (2) (B_143)

Ein neues Auto kostet € 66.700.

a) Herr Maier méchte 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 Gber das
notwendige Geld. Um das Skonto-Angebot des Verkaufers annehmen zu kénnen, muss-
te er sein Konto bei einem Uberziehungszinssatz von 12 % p. a. Uberziehen.

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

Autokauf (3) * (B_546)

Clara mdchte ein neues Auto kaufen.

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

1) Ordnen Sie den beiden Beschreibungen jeweils den passenden Ausdruck aus A bis D zu.

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

B,-1,01°+B,1,01°

B, +B,-1,01?

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

B, 1,01°+B, 1,01

OO |@|>»

B,-1,01*+8B,

Baugrundstiicke * (B_090)

Die Preise von Baugrundstticken sind in den letzten Jahren erheblich gestiegen.

b) Frau Maier méchte ein Baugrundstlck 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 flr 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 aufgestellt:
150000 - x2 + 50000 = 202000 - x

Eine Lésung dieser Gleichung ist x = 1,0198.

— Interpretieren Sie die Bedeutung von x im gegebenen Sachzusammenhang.
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c) Herr Mller nimmt flir den Kauf eines Baugrundstlcks einen Kredit in Hohe von € 100.000
auf. Der vereinbarte Zinssatz betréagt 3 % p.a.

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

€ 100.000
' t in Jahren
I I I I I T I I I T I 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 e) 10
! E O 1T Y 103
€ 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.

Erbschaft * (B_264)

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

20000, Z . Z
S0000==05 + 7,05 * 7,05

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\
I I I I I I 4
0 1 2 3 4 5

3) Berechnen Sie die H6he der Auszahlungen Z.

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

In den nachsten 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 € 50.000 6_ Oe 20.000 _ € 500 abheben kann.

1) Begrunden Sie, warum die tatsachlichen Monatsraten gréBer als € 500 sind.
2) Berechnen Sie den zugehdrigen &quivalenten Monatszinssatz.

3) Berechnen Sie die Hohe dieser tatsachlichen Monatsraten.
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c) Auf den unten stehenden Zeitachsen sind Erbschaftsauszahlungen dargestellt.

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

groBten Barwert hat. [1 aus 5]

Zeit in Jahren
T T T T T T T T T >
0 1 2 3 4 5 6 7 8
€5000 €5000 €5000 €5000 €5.000 €5000 €5000 €5.000
Zeit in Jahren
I I I I 1 1 1 1 1 >
0 1 2 3 4 5 6 7 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
€ 20.000 €20.000
Zeit in Jahren
T T T T T T T T —>
0 1 2 3 4 5 6 7 8
€20.000 € 20.000
Zeit in Jahren
I I I T T T 1 1 1 >
0 1 2 3 4 5 6 F 8
€ 40.000
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Esszimmereinrichtung * (B_558)

Petra m&chte eine neue Esszimmereinrichtung kaufen, die € 4.000 kostet.

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

T T T T T s Zeit in Jahren

Einzahlungen

Die eingezahlten Betrage werden mit dem Jahreszinssatz / verzinst.

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

X:

Geplante Betriebsneuerungen (B_186)

Ein Landwirt plant Neuerungen in der Bewasserung seiner Felder und eine VergréBerung von
Weideflachen, fur die er einen Kredit bendtigt.

c) Der Landwirt bendtigt fur seine Vorhaben einen Kredit in Héhe von € 120.000. Zur Finan-
zierung bietet ihm eine Bank 2 Angebote mit gleichem Jahreszinssatz i:

Angebot A: Rickzahlung in Form von sofort beginnenden nachschussigen Jahresraten
der H6he R, Uber 20 Jahre

Angebot B: in den ersten 3 Jahren keine Zahlungen, am Ende des 3. Jahres eine Ein-
malzahlung der H6he X und anschlieBend 17 nachschiissige Jahresraten der
Hohe R,

— Veranschaulichen Sie beide Rlckzahlungsvarianten auf einer gemeinsamen Zeitachse.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung von X aus R, und dem Aufzinsungsfaktor
g=1+I

X=

— Erklaren Sie, wie hoch der Betrag X sein muss, damit die 17 folgenden Jahresraten
gleich hoch wie die Jahresraten bei Angebot A sind.
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Geratekauf (B_211)

Familie Kurz benétigt fir inre neue Wohnung Kiichengeréate.

c) Familie Kurz vereinbart mit ihrer 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 versaumten Zahlungen
werden durch eine Sonderzahlung 3 Jahre nach Kreditaufnahme abgegolten.

— Stellen Sie den Verlauf der Kreditriickzahlung auf einer Zeitachse dar.
— Berechnen Sie die Hohe der vereinbarten Raten.

— Berechnen Sie, wie hoch die Sonderzahlung sein muss, um die versaumten Zahlungen
nachzuholen.

Immobilienhandel (B_127)

Eine Immobilie soll verkauft werden. Der Barwert dieser Immobilie wird mit € 4.400.000 veran-
schlagt.

a) Ein Kaufinteressent konnte die 1. Halfte des Betrags sofort bezahlen, die 2. Halfte aber
erst nach 1 Jahr.

— Argumentieren Sie, ohne zu rechnen, welche Zusatzforderungen an den Kaufer mindestens
gestellt werden missten, damit der Verkaufer mit einem Zahlungsaufschub der 2. Hélfte
einverstanden sein kdnnte.

Interneteinkaufe (B_216)

Das Einkaufen im Internet erfreut sich immer groBerer Beliebtheit.

b) Ein Versandhaus bietet seinen Internetkunden die Moglichkeit, inre Rechnung durch Ra-
tenzahlung zu begleichen. Die Ruckzahlung erfolgt monatlich vorschissig. Die erste Rate
ist einen Monat nach Kaufabschluss fallig.

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

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

— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz, der diesem Zahlungsmodus zugrunde

liegt.
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Kaffeeautomat * (B_285)

Der Elternverein einer Schule entschlie3t sich, einen Kaffeeautomaten flr Schuler/innen und
Lehrer/innen anzuschaffen.

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 Vertragsabschluss.

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

1) Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz fur dieses Angebot.

Kredit und Sparbuch * (B_469)

Die Begriffe Kredit und Sparbuch werden in dieser Aufgabe in vereinfachter Form ohne Be-
rticksichtigung von Geblihren oder Steuern verwendet.

a) Die unten stehenden Zeitachsen beschreiben die Riickzahlungen von 2 Krediten, die nach
7 Jahren vollsténdig getilgt sind.

Bei beiden Krediten sind der Zinssatz, die Krediththe B und die Ratenhohe R jeweils

gleich hoch.
B
. t Zeit in Jahren
Kredit 1: I : : T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 i
l t l t t ! !
R R R R R R R
B
) t Zeit in Jahren
Kredit 2: T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 T
t t t t ! t
R R R X X X

1) Argumentieren Sie, dass die Ratenhdhe x héher sein muss als die Ratenhdhe R.

Die Kredithdhe B betragt € 10.000. Der Zinssatz betragt 3 % p.a.

2) Berechnen Sie die Ratenhohe R.
3) Berechnen Sie fir Kredit 2 die Hohe der Restschuld zum Zeitpunkt t = 4 Jahre.

b) Ein Kredit in der Hohe B wird mit einem Jahreszinssatz i verzinst.
Die Hohe der jahrlichen Rate betragt R.

Zeit in Jahren
T T

5
t
R

O —m

2 3
t !
R R

N —- 4

t
R
Nachdem die erste Rate R zurlickgezahlt wurde, betragt die Restschuld B,.
1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung von B, aus B, R und /.

B. =

1
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c) Jemand zahlt in 4 aufeinanderfolgenden Jahren jeweils zu Jahresbeginn einen Betrag in
Hohe von € 300 auf ein Sparbuch ein. Der Zinssatz betragt 1,5 % p. a.

Beginnend 3 Jahre nach der letzten Einzahlung wird jeweils jahrlich ein Betrag in Hohe
von € 150 abgehoben.

Insgesamt finden n Abhebungen statt. Die letzte Abhebung setzt sich dabei aus den
€ 150 und einem Restbetrag x mit €0 < x < € 150 zusammen.

1) Vervollstandigen Sie die nachstehende Zeitachse so, dass sie den beschriebenen
Sachverhalt wiedergibt.

n Abhebungen

A

Zeit in Jahren

Es wird folgende Berechnung durchgefuhrt:
K =300 -1,015%+ 300 - 1,015° + 300 - 1,015* + 300 - 1,015° ~ 1283,33

2) Beschreiben Sie die Bedeutung von K im gegebenen Sachzusammenhang.

3) Berechnen Sie die Anzahl n der Abhebungen.

Kreditriickzahlung * (B_206)

Fir den Kauf eines Grundstticks nimmt Herr Maier einen Kredit auf.
Ursprunglich vereinbart er mit seiner Bank, diesen innerhalb von 10 Jahren in Form von gleich
hohen, nachschussigen, jahrlichen Annuitaten A, zuriickzuzahlen. Dieser Plan &ndert sich

jedoch.
Der tatsachliche Verlauf der vollstdndigen Riickzahlung von Herrn Maier ist auf der

nachstehenden Zeitachse dargestellt.

T Pl T T T e

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

b) Fassen Sie die tatsachlich erfolgten Zahlungen wie in der oben dargesteliten Zeitachse als
2 nachschissige Renten mit Annuitaten A, und A, auf.

— Ubersetzen Sie den oben dargestellten Zahlungsstrom in einen passenden Text, der den

Ruckzahlungsverlauf beschreibt.
— Markieren Sie jeweils die Bezugszeitpunkte flr die Barwerte und die Endwerte der beiden

Renten in der oben dargestellten Zeitachse.

c) Nach dem Bezahlen der Annuitaten A, verbleibt am Ende des 3. Jahres eine Restschuld.

— Begrtinden Sie, warum sich die Hohe dieser Restschuld bis zum Ende des 5. Jahres andert.
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Kiichenkauf * (B_453)

Frau Tomic¢ will eine neue Kiiche um € 30.000 kaufen.

a) Um sich die Kuche leisten zu kdnnen, hat sie vor 7 Jahren, vor 4 Jahren und vor 1 Jahr je-
wells € 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.

Lagerhalle * (B_484)

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

a) 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.

X=

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

Liftgesellschaft (1) * (B_434)

a) Fur die Finanzierung eines Sessellifts hat eine Liftgesellschaft einen Kredit in Hohe von
€ 1,4 Mio. aufgenommen. Diesen Kredit zahlt die Liftgesellschaft durch nachschussige
Jahresraten in Hohe von € 90.000 bei einer Verzinsung von 4 % p.a. zurlck. (Spesen und
Gebuhren werden nicht berticksichtigt.)
— Berechnen Sie, wie viele volle Jahresraten zu zahlen sind.

Nach 5 Jahren Kredittiigung gerat die Liftgesellschaft in Zahlungsschwierigkeiten und seizt
die Ruckzahlungen aus.

— Berechnen Sie die Hohe der Restschuld am Ende des 6. Jahres.
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b) Die Liftgesellschaft bildet eine Rucklage und veranlagt dafir 3 Betrdge zu unterschied-
lichen Zeitpunkien. 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 Zinssatzen der Betrag in Hohe von € 50.000 verzinst wird.
Geben Sie an, wie lange die jewelligen Zinssaize gelten.

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

t in Jahren
T >

0 1 2 3 4 5 6

Maschinenring (B_182)

Vier landwirtschaftliche Betriebe, die Weizen anbauen, haben sich zu einem Maschinenring
zusammengeschlossen.

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 Rucklagen 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 Hohe der Jahresraten.

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

— Argumentieren Sie, warum die neuen Raten fur die restlichen 5 Jahre in diesem Fall mehr
als doppelt so hoch sein mussen, als wenn sofort mit dem Ansparen begonnen wird.
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Modernisierung (B_324)
Ein Unternehmer méchte seinen Betrieb modernisieren.

b) Der Unternehmer hat in den letzten 5 Jahren Rlcklagen gebildet. Er hat dazu Uber den
gesamten Zeitraum halbjahrlich nachschussig Raten der Hohe R auf ein Sparbuch gelegt.
Es hat aber auch andere Ein- bzw. Auszahlungen am Sparbuch gegeben. Die nach-
stehende Berechnung zeigt, wie der momentan am Sparbuch zur Verflgung stehende
Betrag bei jahrlicher Verzinsung gebildet wurde.

208732,46 = Endwert der Rente + 40000 - 1,025° — 20000 - 1,025% + 28000

— Stellen Sie den beschriebenen Zahlungsstrom auf einer geeigneten Zeitachse grafisch
dar.

— Lesen Sie aus der obigen Berechnung denjenigen Jahreszinssatz ab, mit dem die Geld-
betrdge am Sparbuch verzinst wurden.

— Berechnen Sie den dazu aquivalenten Halbjahreszinssatz.
— Berechnen Sie die Hohe der halbjahrlichen Raten.

Obsthandler * (B_489)

Ein Obsthandler plant die Renovierung seiner Geschaftsraume.
a) Die Renovierung soll durch einen Kredit in H6he von € 60.000 finanziert werden.

Das Angebot einer Bank sieht folgende Ruckzahlungen vor:

¢ eine Einmalzahlung in Hohe 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 Riuckzahlungen auf der nachstehenden Zeitachse.

Auszahlung: € 60.000

T Zeit in Jahren
[ T [ T I T | T [ T I T I T T T I T | >

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ruckzahlungen:

2) Berechnen Sie die Ratenhdhe R bei einem Semesterzinssatz von 3 % p.s.
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Parkgarage * (B_485)

Eine Baugesellschaft errichtet eine Parkgarage.
Es wird eine Nutzungsdauer von 40 Jahren angenommen.
Die Baugesellschaft rechnet mit einem kalkulatorischen Zinssatz von 4 % p.a.

b) Die Wartungskosten (in €) werden mit W, nach 10 Jahren, W, nach 20 Jahren und W,

nach 30 Jahren veranschlagt.

1) Erstellen Sie mithilfe von W,, W, und W, eine Formel zur Berechnung des Barwerts B

der gesamten Wartungskosten.

B =

W, und W, werden mit jeweils € 60.000 veranschlagt. Der Barwert B betragt € 92.582,56.

2) Berechnen Sie W,

Pensionsvorsorge * (B_420)

Alexander mdchte fir seine Pension ansparen. In den folgenden Aufgaben wird die Kapital-
ertragssteuer nicht berlicksichtigt.

b) Eine Bank unterbreitet ihm folgenden Vorschlag:

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 zugehorigen Jahreszinssatz.

Reisebus * (B_516)
Ein Reiseunternehmen plant, einen neuen Reisebus anzuschaffen.

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

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

. syp. L0211, 2
20000 - 1,021° + R - 35—+ 1,021% = 60000

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

€ 60.000
t

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

€ 20.000

2) Berechnen Sie die Hohe von R.
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Renovierungskredit * (B_349)

Frau Eberharter muss flr 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 bertcksichtigt.)

a) 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 Ratenhéhe.

— Erkléaren Sie, warum sich diese Ratenhdhe verringert, wenn beide Raten friher bezahlt
werden.

Seegrundstiick * (B_415)
Fur den Kauf eines Seegrundstiicks bendtigt der Kaufer einen Kredit in Hohe von € 865.000.

(Spesen und Gebtihren werden nicht bertcksichtigt.)

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

Auszahlung: € 865.000
1

5
7

T T T T

T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Riickzahlung: t t i t t t t ! t
€ 100.000 €80.000 € 110000 R R R R R R
Zeit in Jahren

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

Segelboot (B_117)

Ein Segelboot wird zum Kauf angeboten. In den angegebenen Zinssaizen sind die Kapitaler-
tragsteuer und allfallige Gebuhren berticksichtigt.

a) Der Verkaufer schlagt folgende Zahlungsvariante vor:
Anzahlung in Hohe von € 6.000 und 5 Jahre lang (ab dem Kaufzeitpunkt gerechnet)
nachschissige 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=
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b) Der Verkaufer andert die Konditionen: Er veranschlagt den Barwert des Bootes mit
€ 10.800 und verlangt eine Anzahlung in Héhe von € 6.000 sowie 3 nachschussige 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.

Sparbuch * (B_222)

b) Auf ein Sparbuch wird einmalig ein Betrag von € 10.000 und 5 Jahre spéater 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 darstelit.

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

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

Stallbaufinanzierung (B_170)

Ein Landwirt mdchte einen groBeren Stall bauen. Der Kostenvoranschlag belauft sich auf
€ 375.000.

In den angegebenen Zinsséatzen sind die Kapitalertragsteuer bzw. anfallende Gebuhren bertick-
sichtigt.

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 ursprunglichen Rate betragt gerundet R = € 23.841. Der Zinssatz ist 4,8 % p.a.

- Berechnen Sie die neue Ratenhdhe R . (Runden Sie das Ergebnis auf ganze Euro.)
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Startkapital (B_146)

Simon mdchte sich selbststandig machen. Er setzt fir die Grindung seines Unternehmens als
Startkapital seine Ersparnisse und einen Kredit ein.

a) Er hat wahrend der letzten 10 Jahre die folgenden Zahlungen auf ein mit 2,1 % p.a. ver-
zinstes 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 Hohe 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 konnen.

— Ermitteln Sie die Hohe dieser Rate R.

Wohnanlage * (B_502)

Eine Wohnanlage wird saniert.

b) Zur Finanzierung der Sanierung nehmen die Wohnungseigentiimer einen Kredit in Héhe von
€ 20.000 auf.
Sie vereinbaren mit der Bank, den Kredit durch 6 vorschussige Jahresraten R zu tilgen. Die
erste Jahresrate ist nach 3 Jahren féallig. Fur die Rlickzahlung 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 Wohnungseigentimer
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.
Wohnungsrenovierung (B_139)

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

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

— Veranschaulichen Sie den Zahlungsstrom auf einer Zeitachse.
— Berechnen Sie den effektiven Jahreszinssatz.
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Zinsentwicklung * (B_528)
Die Zinssatze fur Kredite und Spareinlagen unterliegen zeitabhangigen Schwankungen.

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

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

E=

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