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Kreditberechnungen im Mathematikunterricht

Dr. Maria Koth, Universitit Wien
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O. Einleitung

Mit Beginn des Jahres 1994 ist in Osterreich ein neues Bankwesengesetz in Kraft ge-
treten. Fiir Kredite an Verbraucher im Sinne des Konsumentenschutzgesetzes (dar-
unter fallen alle Kredite, die Zwecken der privaten Lebensfihrung dienen) wird in
diesem Gesetz die Bezeichnung Verbraucherkredit eingefiihrt. Diese Kredite unter-
liegen ab 1994 speziellen Verbraucherschutzbestimmungen.

Verbraucherkredite werden von den Banken im allgemeinen dekursiv verzinst. Ub-
lich ist die vierteljdhrliche Kapitalisierung, wobei die Schuldtage anders als bei der
Verzinsung von Spareinlagen kalendermiflig gezihlt werden.

Im folgenden wird nach einer Zusammenfassung der Modalititen der Verzinsung
von Spareinlagen (Abschnitt 1) diese in der Bankpraxis iibliche Berechnung der Soll-
zinsen erliutert (Abschnitt 2). Im AnschluB daran wird auf den verbreiteten Fall der
Tilgung eines Kredits durch gleich hohe monatliche Raten eingegangen und eine Ni-
herungsformel fiir die HGhe der monatlichen Rate hergeleitet (Abschnitt 3).

Das neue Bankwesengesetz enthilt erstmals eine prizise Definition des Begriffes ef-
fektiver Jahreszinssatz cines Verbraucherkredits in Form einer mathematischen For-
mel. In Abschnitt 4 wird diese Formel vorgestellt und anhand von Spezialfillen und
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konkreten numerischen Beispielen interpretiert.

AbschlieBend findet man in Abschnitt 5 eine Reihe realititsbezogener Aufgabenstel-
lungen fir den Mathematikunterricht, die mit Hilfe der in diesem Artikel gegebenen
Informationen bearbeitet werden kdnnen.

1. Wie werden Spareinlagen verzinst?

Die Modalititen der Verzinsung von Spareinlagen sind im § 32 des Bankwesenge-
setzes (BWG) festgelegt. Die wesentlichen Bestimmungen dabei sind:

- Die Spareinlagen sind -sofern nicht innerhalb eines Jahres eine volle Auszahlung
der Spareinlage stattfindet- mit dem Ende des Kalenderjahres abzuschlieBen (Abs-
chluBBtermin).

- Die Verzinsung von Einzahlungen auf Spareinlagen beginnt mit dem Wertstel-
lungstag (BWG § 37), das heilt spitestens mit dem ersten Werktag, der dem Kalen-
dertag, an dem die Betrige tatsichlich einlangen, folgt.

- Bei der Verzinsung von Spareinlagen ist der Monat zu 30 und das Jahr zu 360 Ta-
gen zu rechnen.

- Die Zinsen sind zum AbschluBtermin dem Kapital zuzuschlagen und mit diesem
vom folgenden Tag an zu verzinsen.

- Bei Auszahlungen aus Spareinlagen sind die Zinsen fiir den ausgezahlten Betrag bis
einschlieBlich dem der Auszahlung vorangegangenen Kalendertag zu berechnen.

Bis Ende 1993 wurden Spareinlagen erst ab dem nichsten Bankgeschiftstag nach der
Einzahlung und Abhebungen nur bis zum letzten vorangegangenen Bankgeschitstag
verzinst. Das 1994 in Kraft getretene Bankwesengesetz hat daher die folgenden An-
derungen gebracht: Einzahlungen an einem Freitag werden ab 1994 bereits ab Sams-
tag und nicht erst ab Montag verzinst, Abhebungen an einem Montag werden ab
1994 bis Sonntag und nicht mehr nur bis zum vorangegangenen Freitag verzinst.

Beispiel:

Ein Sparbuch mit einer Einlage von 100 000 S wird am Freitag, 6.Mai 1994 er6ff-
net und am Donnerstag, 17. August 1995 aufgeldst. Der Jahreszinssatz betrage 3%.
Die Verzinsung beginnt also am Samstag, 7. Mai 1994 und endet mit Mittwoch 16.
August 1995. Die anfallenden Zinsen setzen sich folgendermaflen zusammen:

- Zinsen fiir 24+30*7 = 234 Tage (7.Mai bis 31.Dez.94) von 100 000S S =

= 100 000*0,03*234/360 = 1950,00 S.




- Diese Zinsen werden am AbschluBtermin 31.Dez.1994 dem Kapital zugeschlagen

und mit diesem ab 1.Janner 95 verzinst.

- Zinsen fir 16+30*7 = 226 Tage (1.Janner bis 16.August 95) von 101 950,00 S =
101 950,00%0,03*226/360 = 1920,06 S.

- Zinsen daher insgesamt: 3870,06 S.

Wird also ein Kapital K an irgendeinem Tag des Jahres auf ein Sparbuch mit dem
Jahreszinssatz 1% eingezahlt, so werden die Zinsen fur dieses Kapital, die innerhalb
eines Kalenderjahres anfallen, tageweise ab dem folgenden Werktag berechnet. Da-
bei wird jeder Monat mit 30 Tagen und das Jahr somit mit 360 Tagen gezihit. Fir
jeden Tag erhdlt man den Tageszinssatz i/360%; fur t Tage innerhalb eines Kalen-
derjahres erhdlt man also an Zinsen Z = K*(i/100)*(t/360). Am Jahresende werden
die Zinsen zum Kapital hinzuaddiert und ab dem nichsten Jahr mitverzinst. Fir
Auszahlungen werden die Zinsen bis zum letzten Kalendertag vor der Abhebung be-
rechnet.

Bei Spareinlagen missen somit im ersten und im letzten Jahr tageweise einfache
Zinsen berechnet werden, in den Jahren dazwischen kann (sofern keine
Einzahlungen oder Abhebungen erfolgen) die Zinseszinsformel angewendet werden.
Diese Art der Verzinsung bezeichnet man als gemischte Verzinsung.

Diese von den Banken verwendete Methode der gemischten Verzinsung hat den
Nachteil, daf} die Hohe der Zinsen immer vom genauen Einzahlungsdatum abhingt.
Wird, zum Beispiel, ein Kapital von 100 000 S ein Jahr lang mit 5% p.a. verzinst,
so schwankt die Hohe der Zinsen zwischen 5000 S und 5062,5 S, je nachdem, wann
der Kapitalisierungstermin 31. Dezember innerhalb des Verzinsungszeitraums liegt:
Der Guthabensstand nach einem Jahr betrigt fir den Zeitraum 1.Jinner bis
31.Dezember 100 000*1,05 = 105 000, fir den Zeitraum 1.Juli bis 30.Juni dage-
gen 100 000*1,025*1,025 = 105 062,5 S. Fir alle anderen Einzahlungstermine

liegt er dazwischen.

AuBerdem sind Berechnungen unter Anwendung der gemischten Verzinsung mihsam
durchzufiihren, insbesondere dann, wenn mehrere Einzahlungen oder Abhebungen
zu beriicksichtigen sind.

Mathematisch gesehen bedeutet die gemischte Verzinsung, dal das verzinste Kapital
zwischen aufeinanderfolgenden 31.Dezembern exponentiell, innerhalb der einzelnen
Kalenderjahre jedoch linear wichst.

Wird ein Kapital K ab einem 31.Dezember mit 1% p.a. verzinst, so betrigt der
Guthabensstand K, nach n vollen Jahren K, = K(1+i/100)R, Stellt man den Gutha-
bensstand in Abhdngigkeit von der Verzinsungsdauer graphisch dar, so entsprechen
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diesen Guthabensstinden K, Punkte auf dem Graphen der Exponentialfunktion K(x)
= K*(1+i/100)X. Die Guthabensstinde fir beliebiege Tage innerhalb der Kalender-
jahre erhilt man nun, indem man aufeinanderfolgende Punkte K, - Kp41 dieses
Graphen durch Strecken verbindet:

gvertinsles K6 = Kol i)
Ka\m'{;qf,
Ko
1 > EO‘. U\, ‘]d“ll'en

4 2 3

Eine andere Mboglichkeit der Verzinsung wire dadurch gegeben, die
Exponentialfunktion K(x) = K*(1+i/100)X auch fiir nichtganzzahlige Werte von x
zu verwenden, das heif}t:

Guthaben nach n Jahren und t Tagen = K*(1+i/100)(n+t/360)

Diese Art der Zinsenberechnung nennt man theoretische Verzinsung. Sie hat ge-
geniiber der gemischten Verzinsung den Vorteil, dal die H6he der Zinsen nur von
der Verzinsungsdauer, nicht aber vom speziellen Datum der Einzahlung abhingt. Da
die numerischen Ergebnisse bei gemischter und theoretischer Verzinsung nur ge-
ringfligig voneinander abweichen, wird in ndherungsweisen Berechnungen oft mit
der theoretischen Verzinsung gearbeitet.

2. Wie werden die Sollzinsen bei Verbraucherkrediten be-
rechnet?

Die Habenzinsen fiir Spareinlagen werden innerhalb eines Kalenderjahres tageweise
von einer Kontostandsdnderung zur nichsten berechnet. Jedem Jahr entsprechen 360
Zinstage (dh. 30 pro Monat), und fiir jeden Zinstag wird 1/360 der entsprechenden
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Jahreszinsen gewihrt. Das heifit: Zinsen fiir ein Kapital von K Schilling fur t Tage
bei einem Jahreszinssatz von i% = K*(i/100)*(t/360).

Diese tageweise berechneten Zinsen werden am Ende des Jahres zum Kapital hin-
zuaddiert und ab dem nichsten Tag mitverzinst.

Die anfallenden Sollzinsen fir Verbraucherkredite werden in analoger Weise tage-
weise vom jeweils offenen Schuldkapital berechnet:

Sollzinsen fiir ein Schuldkapital von K Schilling fiir t Tage bei einem Jahreszinssatz
voni% = K*(i/100)*(t/360).

Im Vergleich zur Verzinsung von Spareinlagen sind jedoch die folgenden Unter-
schiede zu bericksichtigen:

- Die Anzahl der Schuldtage bei einem Kredit wird kalendermiBig berechnet (dh. ein
Jahr hat insgesamt 365 Schuldtage, ein Schaltjahr sogar 366).

- Die sich tageweise von einer Kontostandsinderung zur nichsten ergebenden Zinsen
werden (iiblicherweise) jeweils am Ende eines Kalendervierteljahres (dh. am 31.3.,
30.6., 30.9. und 31.12.) zum Schuldkapital hinzuaddiert und im folgenden mitver-
zinst.

Beispiel 1:

Auf einem Kreditkonto mit einem Jahreszinssatz von 10% sind am 31. Dezember
1993 noch 157 000 S offen.

Es werden die folgenden Einzahlungen valutiert: 3000 S am 5.Janner, 4000 S am
1.Februar und 3000 S am 1.Mairz.

Bestimmung des Kontostandes fir 31.Marz:

Die am 31. Mirz aufgeschlagenen Sollzinsen setzen sich zusammen aus:

Zinsen von 157 000 S fiir 5 Tage (31.Dez. bis 5.Jinner) =

157000*10/100*5/360 = 218,06 S

Zinsen von 154 000 S fiir 27 Tage (5.Jdnner bis 1.Feber) =

154000*10/100*27/360 = 1155,00 S

Zinsen fiir 150 000 S fiir 28 Tage (1.Feber bis 1.Mirz) =

150000*10/100*28/360 = 1166,67 S

Zinsen fir 147 000 S fiir 30 Tage (1. bis 31. Mirz) =

147000*10/100*30/360 = 1225,00 S

Gesamtzinsen fir das 1.Quartal = 3764,73 S

Kontostand am 31.Mirz =

157000 - (3000+4000+3000) + 3764,73 = 150 764,73 S.
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Beispiel 2:

Auf einem Kreditkonto mit einem Jahreszinssatz von 10% sind am 31.Dezember
1993 noch 100 000 S offen.

Wie groB ist der Schuldenstand am 31. Dezember 1994, wenn bis dahin (mit Ein-
verstindnis der Bank und daher ohne zusitzliche Verzugszinsen) keine Zahlungen
geleistet werden?

Zinsen von 100 000 S fiir den Zeitraum 31.12. bis 31.3. =
100 000*(10/100)*(90/360) = 2500 S

--> Schuldenstand am Ende des 1.Quartals = 102 500 S
Zinsen von 102 500 S fiir den Zeitraum 31.3. bis 30.6. =
102 500*(10/100)*(92/360) = 2590,97 S

--> Schuldenstand am Ende des 2.Quartals = 105 090,97 S
Zinsen von 105 090,97 S fiir den Zeitraum 30.6. bis 30.9. =
105 090,97*(10/100)*(92/360) = 2685,66 S

--> Schuldenstand am Ende des 3.Quartals = 107 776,63 S
Zinsen von 107 776,63 S fur den Zeitraum 30.9. bis 31.12. =
107 776,63*(10/100)*(92/360) = 2754,29 S

--> Schuldenstand am 31.Dezember 1994 = 110 530,92 S

Beispiel 2 zeigt deutlich, daB der von den Banken angegebene kontokorrentmiBige
Jahreszinssatz bei ¢inem Kredit nicht unmittelbar mit dem Jahreszinssatz bei Spar-
einlagen verglichen werden kann: Wihrend ein Sparguthaben von 100 000 S bei
einem Jahreszinssatz von 10% im Lauf eines Kalenderjahres auf 110 000 S an-
wichst, wichst eine Kreditschuld gleicher Hohe bei nominell gleichem Jahreszins-
satz auf 110 530,92 S (das heilit um 10,53 % und nicht um 10%).

Rechnet man jedes Jahr mit 360 Tagen und damit jedes Vierteljahr mit 90 Tagen, so
sind bei einem Jahreszinssatz von i% am Ende jedes Vierteljahres fir das volle
Quartal Zinsen in der Héhe von i/4 % aufzuschlagen. Da bei einem Kredit die
Schuldtage kalendermifBig gezihlt werden, sind aber die einzelnen Quartale nicht
gleich lang.

Um zu bericksichtigen, daBl fiir jeden Schuldtag /360 % an Zinsen verrechnet wer-
den, ein Jahr jedoch mit 365 Tagen gezihit wird, darf man fiir den Quartalszinssatz
q% in guter Niherung setzen:

q = (i/4)*(365/360).

Diesem niherungsweisen Quartalszinssatz entspricht der dquivalente Jahreszinssatz
i%: 1 +j/100 = (1 + (q/100)4.
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3. 'lliil ng eines Kredits durch gleich hohe monatliche
aten:

Meistens werden Verbraucherkredite durch gleich hohe monatliche Raten getilgt.
Aufgrund der oben erliuterten Berechnungsweise der anfallenden Schuldzinsen ist
eine exakte Vorherbestimmung der Hohe der monatlichen Rate sehr mihsam (und
praktisch kaum mdglich, da die sich ergebende Gesamtbelastung vom genauen Ein-
zahlungsdatum der einzelnen Raten abhidngt). Daher wird dem Kreditnehmer bei
Abschluf} des Kreditvertrages die Hohe der monatlichen Rate in Abhidngigkeit von
der gewihlten Laufzeit zunichst nur naherungsweise errechnet. Dieser Betrag wird
dann monatlich eingezahlt, und erst durch die HGhe der letzten Rate am Ende der
Laufzeit wird der Kontostand genau auf Null ausgeglichen.

Bei der niherungsweisen Bestimmung der monatlichen Rate kann man folgenderma-
Ben vorgehen:

Angenommen, eine Kreditsumme K wird zu Beginn eines Quartals ausbezahlt, und
die erste Rate der Hohe R ist einen Monat danach fillig.

Einem kontokorrentmaBigen- Jahreszinssatz von i% entspricht als Quartalszinssatz
annihernd q = 1/100/4*(365/360). Da innerhalb eines Quartals einfache Zinsen be-
rechnet werden, kann man pro Monat anndhernd q/3 als Zinssatz annehmen.

Daraus folgt:

Schuldkapital zu Beginn: K

--> Zinsen fiir |.Monat: Z1 = K*(q/3)
Schuldkapital nach einem Monat: K- R

--> Zinsen fiir 2.Monat: Z7 = (K-R)*(q/3)
Schuldkapital nach zwei Monaten: K - 2R
--> Zinsen fiir 3.Monat: Zy = (K-2R)*(q/3)

Am Ende des ersten Quartals werden die Schuldzinsen fiir das gesamte Quartal auf-
geschlagen.

--> Schuldenstand am Ende des ersten Quartals:
Ki =K-3R+Z;+2Zy)+Z3 = K¥l+9 -R*3+q)

Analog dazu erhilt man:
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Schuldenstand am Ende des zweiten Quartals:
K2 = Ki*(1+9) - R*(3+q) = K*(1+q)2-R*@+q*[(1+q)+1]

Schuldenstand am Ende des dritten Quartals: ,
K3 = Ko*(1+q) - R*3+q) = K*(1+¢3 - R*G+Q*[(1 +q)2+(1+q)+1]

oooooooooooooooooo

Schuldenstand am Ende des n-ten Quartals:
Kp = K*X(1+@" - R*G+Q*[(1+Q™ 1+ ... + (1492 + (1+q) + 1]

1+gn-1

—> Kp = K*(1+q)" - R*G+q)*
(1+q) -1

Soll nun die Laufzeit des Kredits n Quartale betragen, so muB die Restschuld K, am
Ende des n-ten Quartals gleich Null sein.

Setzt man in der obigen Gleichung K, = 0 und formt nach R um, so erhilt man als
niherungsweise Hohe der erforderlichen monatlichen Rate R

q*(1+qg)"
R = K* [ = monatliche Rate bei einer
G+*[(1+gn - 1] Laufzeit von n Quartalen,
wobei q = i/100/4*(365/360) ]

Man konnte die Hohe der monatlichen Rate auch folgendermaflen annihern:

Dem Quartalszinssatz q entspricht bei monatlicher Kapitalisicrung der iquivalente
monatliche Zinssatz m :

1 +m=(l+¢l3

Daraus folgt:
Schuldenstand nach einem Monat: K| = K*(1+m) - R
Schuldenstand nach zwei Monaten: K3 = K*(1+m)2 - R*[(1 +m)+1]

Schuldenstand nach n Monaten:

Kp = K*(1+m)?- R*[(1+m)™1+ .. + (1+m)+1]
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(14+m)P - 1
Ky, = K*(1+m)? - R* ——eev
m
Aus K, = 0 folgt hier
m*(1+m)BR
R = K* [ = monatliche Rate bei einer
1+m)h.1 Laufzeit von n Monaten,

wobei q = i/100/4*(365/360)
und 1+m = (1+q){1/3)

Beispiel 1:

Mit Hilfe der obigen Formeln kann man nun die niherungsweise Hohe der monatli-
chen Kreditrate und auch die Kreditgesamtbelastung rasch berechnen. Die folgende
Tabelle zeigt anhand cines konkreten Beispiels die Abhdngigkeit der Monatsrate
bzw. der Gesamtbelastung von der Kreditlaufzeit auf.

o 2o 2o e e L D - . —— — — Y — " —— W Y i Wl WS A e e e S A S e e s e o e e e e e

100000.00 GS

Kreditsumme:
Jahreszinssatz: 10.5 %
Laufzeit Monatliche Gesamt~
in Monaten Kreditrate belastung
12 8816.87 105802.38
24 4639.81 111355.41
36 3252.57 117092.37
48 2562.76 123012.25
60 2151.89 129113.65
72 1880.48 135394.78
84 1688.73 141853.50
96 1546.74 148487.28
108 1437.90 155293.29
120 1352.24 162268.39
132 1283.40 169409.11
144 1227.17 176711.76
156 1180.59 184172.39
168 1141.59 191786.83
180 1108.62 199550.73
192 1080.52 207459.57
204 1056.42 215508.71
216 1035.62 223693.40
228 1017.58 232008.80
240 1001.88 240450.01
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Beispiel 2:

Die folgende Tabelle zeigt die Hohe der monatlichen Rate fir verschiedene Laufzei-
ten und auch fiir verschiedene Jahreszinssitze:

Ruckzahlungsmodus: gleich hohe monatliche Raten
Rickzahlungsbeginn: ein Monat nach Auszahlung
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Beispiel 3:

Mit Hilfe des (an jeder Schule vorhandenen) Tabellenkalkulationsprogramms Super-
calc 5 ist es relativ einfach méglich, Tilgungspline fiir Kredite zu erstellen.

Im folgenden Beispiel wird ein Kredit mit 24 Monaten Laufzeit und einem
Jahreszinssatz von 9,75% betrachtet. Bei der Kreditaufnahme ist eine Bearbeitungs-
gebiihr an die Bank in der Hohe von 1% der Kreditsumme zu entrichten. AuBerdem
ist eine Kreditsteuer zu bezahlen, die 0,8% der Kreditsumme betrigt. Unter Beriick-
sichtigung dieser Spesen ist die Kreditsumme bei einem Auszahlungsbetrag von Z =
100 000 S mit Z/0,982 anzusetzen. Daher betrigt der Darlehensrest am Tag der
Kreditauszahlung, dem 8.4.94, 101 832,99 S und nicht 100 000 S. Als Hdohe der
monatlichen Rate errechnet man fiir diese Kreditsumme 4689,71 S.

Die Tabelle zeigt den Tilgungsverlauf fir den Fall, dal diese Rate monatlich bezahlt
wird. Jeweils zu Quartalsende werden die Sollzinsen fiir das gesamte Quartal aufge-
schlagen.




- 96 -

Tilgungsplan (mit genauer datumsweiser Zinsenberechnung)

. . Y A Y T G D TN SR M W e G NS S OB S GEn W WP e S e e kD A S M M W S M G e e e am Gm T e e

Auszahlungsbetrag:
Jahreszinssatz:
Bearbeitungsgebuhr:
Kreditsteuer:
Laufzeit:

———————— ———— ] S S = Y - - - - —— S W A W ol v AL um

Monatliche Rate:

FAELLIG ZINSEN

DARL.REST

- T . . . - > AP WP A G =D WS AN W W DR T ek Er b e P G W NP MR B A A S M W S AR S G D D WD IR GNP S R WD GNP M W P G W D O Gy D R D W S AP - - -

08.04.94
08.05.94
08.06.94
30.06.94
08.07.94
08.08.94
08.09.94
30.09.94
08.10.94
08.11.94
08.12.94
31.12.94
08.01.95
08.02.95
08.03.95
31.03.95
08.04.95
08.05.95
08.06.95
30.06.95
08.07.95
08.08.95
08.09.95
30.09.95
08.10.95
08.11.95
08.12.95
31.12.95
08.01.96
08.02.96
08.03.96
31.03.96
08.04.96

2193.86

2156.35

1858.25

1520.88

1228.17

922.65

593.81

255.58

100000.00 &S
9.75 %
1.00 %
.80 %
24.00 Monate
4689.71 6S
Zinsen
berechnung TILGUNG RATE
827.39 4689.71 4689.71
815.60 4689.71 4689.71
550.87 -2193.86
205.07 4689.71 4689.71
755.27 4689.71 4689.71
715,90 4689.71 4689.1M
480.11 -2156.35
179.26 4689.71 4689.71
655.25 4689.71 4689.71
596.01 4689.71 4689.71
427.73 -1858.25
152.80 4689.71 4689.71
552.73 4689.71 4689.71
463.68 4689.71 4689.71
351.67 -1520.88
125.61 4689.71 4689.71
432.95 4689.71 4689.71
408.00 4689.71 4689.71
261.61 -1228.17
97.79 4689.71 4689.71
339.57 4689.71 4689.71
300.19 4689.71 4689.71
185.10 -922.65
69.31 4689.71 4689.71
229.19 4689.71 4689.71
183.70 4689.71 4689.71
111.62 -593.81
40.11 4689.71 4689.71
116.06 4689.71 4689.71
71.73 4689.71 4689.71
27.68 -255.58
10.18 4689.71 4689.71

101832.99
97143.28
92453.57
94647.43
89957.72
85268.01
80578.29
82734.64
78044.93
73355.22
68665.51
70523.76
65834.04
61144.33
56454.62
57975.50
53285.78
48596.07
43906.36
45134.53
40444.82
35755.11
31065.40
31988.05
27298.34
22608.63
17918.91
18512.73
13823.02

9133.30
4443.59
4699.17

9.46
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4. Der effektive Jahreszinssatz von Verbraucherkrediten

Aufgrund der vierteljahrlichen Kapitalisierung und der kalendermiBigen Zihlung
der Schuldtage kann der von den Banken angegebene kontokorrentmiBige Jah-
reszinssatz eines Kredits nicht unmittelbar mit dem Jahreszinssatz bei Spareinlagen
verglichen werden. AuBerdem ist zu bericksichtigen, daB bei einem Kredit Spesen
anfallen (z.B. Bearbeitungsgebihren der Bank), die zur Gesamtbelastung des
Kreditnehmers beitragen und damit eine Erhéhung des Jahreszinssatzes bewirken.

Um die Kreditkonditionen fir den Konsumenten transparenter zu machen, enthilt
das neue Bankwesengesetz eine prizise Definition des effektiven Jahreszinssatzes

eines Verbraucherkredits:

Bankwesengestz §33 (4) und (7):

(4) Der effektive Jahreszinssatz ist jener ganzjih-
rige, dekursive Hundertsatz, der rechnerische
Gleichheit zwischen dem ausbezahiten Kreditbetrag
und der Gesamtbelastung des Verbrauchers her-
stellt. Er drickt die Kreditkosten gemil Abs. 7 Z 2
im Verhiltnis zum ausbezahlten Kreditbetrag aus,
ist aus folgender finanzmathematischer Formel zu
errechnen und unter Anwendung kaufminnischer
Rundungsregeln auf eine Dezimalstelle anzugeben:

n Z‘ m Rv

L — = -
xet (1D y=t (L+0v

Hicbei ist:

Z, der Teil des Kreditbetrages mic Nummer 1 bis
n, der dem Verbraucher ausbezahlt wird,

t, der in Jahren oder Jahresbruchteilen ausge-
driickte Zeitabstand zwischen dem Zeipunke
der Auszahlung des ersten Teiles des Kreditbe-
trages und dem Zeitpunkt der spiteren
Auszahlungzn Z, bis Z,, wobeit, = 0gilt,

i dereffekuve Jahreszinssatz,

R, der jeweils rickzuzahlende Teilbetrag der
Gesamtbelastung mit Nummer | bis m,

t, der in Jahren oder Jahresbruchteilen ausge-
drickte Zeitabstand zwischen dem Zeitpunkt,
in dem der Kreditbetrag Z; dem Verbraucher
ausbezahlt wird, und dem jeweiligen Riickzah-
lungszeitpunkt der Teilbetrige R, bis R,,. Jahre
und Jahresbrucheile sind fiir ¢, und v, 360/360
und analog zur Verzinsung von Spareinlagen
zu rechnen.

(7) Die Gesamtbelastung ist die Summe der
Leistungen, die das Kreditinsutwe im Zusammen-
hang mit der Kreditgewihrung vom Verbraucher
verlangt. Zur Gesamtbelastung zihlen:

I. Die Rickzahlung des ausbezahlien Kreditbe-

trages und

2. die Kreditkosten mit Ausnahme jener Kosten,
die dem Verbraucher erwachsen durch:
a) Nichterfillung seiner Verpflichtungen,

b) Uberweisung der rickzuzahlenden Teilbe-
trige oder Fithrung ¢ines Kontos, sofern
diese Kosten nicht hoher sind, als jene fur
Verbrauchergirokonten,

¢) Zahlungen offentlicher Abgaben und

d) Zahlungen fur Versicherungen oder Si-
cherheiten, soweit sie bei Tod, Invaliditit,
Krankheit oder Arbeitslosigkeit des Ver-
brauchers die Rickzahlung eines die
Gesamtbelastung tibersteigenden Betrages
an das Kreditinstitut sichern und die
Zahlung vom Kreditinstitut niche zwin-
gend als Bedingung fir die Kreditgewih-
rung vorgeschrieben wird.
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Die Banken sind verpflichtet, diesen effektiven Jahreszinssatz in jedem Verbraucher-
kreditvertrag  anzugeben.  AuBerdem ist dem Kreditnehmer bei jeder
Zinssatzinderung eines laufenden Kredits die damit verbundene Anderung des
effektiven Jahreszinssatzes vor Wirksamwerden der Anderung schriftlich bekanntzu-
geben.

Die im Bankwesengesetz angegebene Formel zur Berechnung des effektiven
Jahreszinssatzes ist sehr allgemein gehalten. Sie beriicksichtigt Riickzahlungen R

unterschiedlicher Hohe zu beliebigen Zeitpunkten und sicht sogar die Moglichkeit
vor, da} dic Kreditsumme in mehreren Teilbetrigen Zy ausbezahlt wird. Damit die
Schiiler diese abstrakte Formel inhaltlich verstehen, empfichlt es sich, im Mathema-
tikunterricht zunichst Spezialfille zu betrachten.

Beschrinkt man sich auf den gingigen Fall, daB der gesamte Kreditbetrag Z auf ein-
mal ausbezahlt wird, so reduziert sich die Formel auf

R
m Ry

Z = L cceeimees
y=1 (1+nty

Nimmt man weiters an, daf} der Kredit durch n gleich hohe monatliche Raten R be-
ginnend einen Monat nach Auszahlung des Betrags Z getilgt wird, so erhilt man

Multiplikation mit (1 +i)V12 ergibt

Z*(1+)V12 = Rr+D-D/12 + (1+)12 + 1

Diese Gleichung kann nun folgendermallen interpretiert werden:

W ird der Auszahlungsbetrag Z n Monate lang auf einem Sparbuch mit Jahxeszmssatz
% verzinst, so wichst er bei theoretischer Verzinsung auf den Wert Z(1 -H)n

ch monatlichen Kreditraten der Hohe R beginnend einen Mcenat nach der Auszah~

lung von Z ergeben am Ende der n Monate bei gleicher Verzinsung den Wert

RI(L+-DNT + (1+DM12 4.

Bezogen auf den Zeitpunt n Monate nach Kreditauszahlung gibt also die linke Seite

der Gleichung die Leistung der Bank und die rechte Seite die gesamte Leistung des
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Kreditnehmers an, wobei in beiden Fillen ganzjihrige Kapitalisierung mit i% p.a.
und Zihlung der Zinstage analog zur Sparbuchverzinsung (360/360) angenommen
wird. Der als Losung dieser Gleichung definierte effektive Jahreszinssatz i ent-
spricht damit annahernd dem vergleichbaren Jahreszinssatz fiir Spareinlagen.

Dieser Spezialfall der Gleichung reicht aus, um den effektiven Jahreszinssatz fur
konkrete Kreditbeispiele berechnen zu konnen:

Beispiel 1:

Im Werbeprospekt einer Bank wird ein Kredit zu 8,875% p.a. bei 1% Bearbeitungs-
gebihr angeboten (Stand April 1994). Der Effektivzinssatz wird fir eine Laufzeit
von 5 Jahren mit 9,77%, fir 10 Jahre mit 9,56% angegeben (siche Aufgabe Nr. 15
aus Abschnitt‘S).

Um diese Werte zu iberpriifen, betrachtet man einen beliebigen Auszahlungsbetrag
Z, zum Beispiel Z = 100 000 S. Bei der Berechnung des effektiven Jahreszinssatzes
ist die 1%ige Bearbeitungsgebihr der Bank in die Kreditgesamtbelastung
einzurechnen, nicht jedoch die 0,8 %ige Kreditsteuer (siche BWG §33(7), Z.2, lit ¢).

Unter Bericksichtigung der Bearbeitungsgebihr ist die Kreditsumme mit K =
Z2/0,99 = 101010,10 S anzusetzen. Man nimmt nun an, daf dieser Betrag K durch
60 bzw. 120 gleich hohe monatliche Raten, beginnend einen Monat nach Auszahlung
von Z getilgt wird. Fir eine Laufzeit von 5 Jahren und den gegebenen Jahreszinssatz
von 8,875% errechnet man mit Hilfe der Formel aus Abschnitt 3 die Hohe der mo-
natlichen Rate zu R = 2093,38 S, fiir 10-jahrige Laufzeit erhilt man analog dazu R =
1275,77 S.

Setzt man in der obigen Gleichung fiir den effektiven Jahreszinssatz vereinfachend
(1+)1/12 = x, so0 erhilt man

Zxh = R+ x02 + +x + 1).
Einsetzen der konkreten Werte fir Z und R ergibt
100000 x = 2093,38 (x>9 + x38 + ... +x + 1) bzw.
100000 xP = 1275,77 (x}19 + x118 + +x + 1).
Diese Gleichungen konnen in der Schule niherungsweise (zum Beispiel mit Hilfe

von Derive) gelGst werden und ergeben fiir den effektiven Jahreszinssatz 1+4i =
x12 die von der Bank genannten Werte 1,0977 bzw. 1,0956.
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Dieses Beispiel zeigt, daB der effektive Jahreszinssatz im allgemeinen laufzeitabhin-
gig ist: Bei sonst gleichen Kreditkonditionen ist er bei 10-jihriger Laufzeit etwas
kleiner als bei 5-jahriger Laufzeit. Dieses Sinken des effektiven Jahreszinssatzes mit
zunchmender Laufzeit kann im wesentlichen dadurch erklirt werden, da8 die bei der
Kreditaufnahme fillige einmalige Bearbeitungsgebiihr in beiden Fillen gleich groB
ist und sich daher bei lingerer Laufzeit als Belastung prozentuell schwicher aus-
wirkt,

Beispiel 2:

Bei Aufnahme eines Kredits ist in der Regel eine cinmalige Bearbeitungsgebithr an
die Bank zu entrichten. Diese betrigt iiblicherweise zwischen 1% und 3% der Kre-
ditsumme. Das folgende Kreditbeispiel zeigt, daB sich diese Bearbeitungsgebiihren
auf den effektiven Jahreszinssatz deutlich auswirken.

Betrachtet man einen Auszahlungsbetrag von Z = 100 000 S, so ist die Kreditsum-
me bei einer Bearbeitungsgebihr von 1% mit Z/0,99, bei 2% mit Z/0,98 und bei 3%
mit Z/0,97 anzusetzen. Soll diese Kreditsumme durch 60 bzw. 120 gleich hohe mo-
natliche Raten beginnend einen Monat nach der Auszahlung von Z getilgt werden, so
errechnet man fir einen Jahreszinssatz von 8,875% die folgenden Werte:

R I O o T o o o I o o o oo 5m o om mmm sam o e e e s e wer man e e A e e e e — —— o— —
e i R I B33

Z=100000S
Laufzeit 1= 8,875% 0% 1% 2% 3%
5 Jahre Monatsrate 2072,44 2093,38 2114,73 2136,54
eff.Zinssatz 9,30% 9,77% 10,25% 10,73%
10 Jahre Monatsrate 1263,01 1275,77 1288,79 1302,07

eff.Zinssatz 9,30% 9,56 % 9,82% 10,09%

Beispiel 3:

Wird der Zinssatz wihrend der Kreditlaufzeit verindert, so indert sich dadurch auch
der effektive Jahreszinssatz. Betrachtet man wieder einen Kredit mit 1% Bearbeitungs-
gebihr und einer Laufzeit von 120 Monaten, so errechnet man:
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Jahreszinssatz: effektiver Jahreszinssatz:

— —— — — — — ———— — — — —————— ——— — - SR S G . T W S — — e — —
T CER TuR CEm mmn N GED GMR NE e GE WS M R AT MR VED GE T GRS G MR GML ML S WTR CWD GET CUD Gak CER GER Ahw e e e e s

Gesamte Laufzeit von 10 Jahren 8,875% 9,56%
7 Jahre lang 8,875%, dann ErhGhung auf 10% 9,65%
5 Jahre lang 8,875 %, dann Erhohung auf 10% 9,82%
3 Jahre lang 8,875 %, dann ErhGhung auf 10% 10,10%
Gesamte Lavfeit von 10 Jaheen 10%  10.77%
7 Jahre lang 10%, dann Senkung auf 8,875% 10,71%
5 Jahre lavng 10%, dann Senkung auf 8,875% 10,54 %
3 Jahre lang 10%, dann Senkung auf 8,875% | 10,25%

e i — — — - —— o —— —— — —— ——— — p— — —— ——— — — o— i v — — — — — — — — — —
—p—ar—a— kA — i g — i —

Im ersten der angefiihrten Beispiele ist zundchst die am Ende des 7. Jahres bestehende
Restschuld zu ermitteln. Betrdgt der Jahreszinssatz anfangs 8,875%, so ist fir einen
Auszahlungsbetrag von 100 000 S (d.h.einer Kreditsumme von 101010,10 S) bei einer
Laufzeit von 120 Monaten eine monatliche Rate von 1275,77 S zu entrichten. Die
offene Restschuld am Ende des 7. Jahres betrigt dann 40 160,59 S. Diese Schuld soll
nun durch 36 gleich hohe Raten bei einem Jahreszinssatz von 10% getilgt werden. Die
Hohe einer solchen Rate betrigt 1296,84 S. Die Gleichung fiir den effektiven
Jahreszinssatz lautet daher

100000 x120 = 1275,77 (x1194x1184+ | 4 x36] + 1296,84 [x35+ ... + x+1]

und liefert fir 1+i = x12 den Wert 1,096499699.... Analog dazu errechnet man auch
die iibrigen Werte.

Die Tabelle zeigt, daf} der effektive Jahreszinssatz eines Kredits, dessen Zinssatz wih-
rend der Laufzeit gedndert wird, wesentlich durch den Zinssatz der ersten Laufzeitjahre
beeinfluBt wird.

Der im Bankwesengesetz definierte effektive Jahreszinssatz eines Verbraucherkredits
entspricht niherungsweise dem vergleichbaren Jahreszinssatz fiir Spareinlagen. Man
muf} aber beachten, daB in der Formel fiir den effektiven Jahreszinssatz die theoreti-
sche Verzinsung angewendet wird, wihrend Sparecinlagen idblicherweise unterjihrig
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linear verzinst werden. Auf den ersten Blick erscheint es verwunderlich, warum dieser
Vergleichszinssatz nicht ebenfalls unter Beriicksichtigung der bei der Sparverzinsung
iiblichen gemischten Verzinsung berechnet wird.

In der Bundesrepublik Deutschland wird seit 1981 eine derartige Formel fir den
effektiven Jahreszinssatz von Krediten verwendet. Diese lautet:

Zx(1+iJ(1 + m') = R*[(12+455i)(1+ m') (-t + (m + m(m-D
(1+D v 1 TR m o+ oo ]

wobel

Z = Auszahlungsbetrag

R = Hohe der monatlichen Rate

i = Effektiver Jahreszinssatz

J = Anazahl der vollen Laufzeitjahre

m = Anzahl der restlichen Monate der Laufzeit (0=m<12), d.h.
die gesamte Laufzeit in Monaten betrigt 12J +m.

Wihrend die Osterreichische Formel

x=1 (] 4itx y=l (1 +ity

Raten Ry, unterschiedlicher Hohe zu beliebigen Rickzahlungsterminen zuldt und sogar
die Maglichkeit beriicksichtigt, da die Kreditsumme in mehreren Teilbetrigen Zy
ausbezahlt wird, ist die deutsche Formel nur auf Kredite anwendbar, die durch gleich
hohe monatliche Raten R beginnend einen Monat nach der Auszahlung von Z getilgt
werden. Die dsterreichische Formel fir diesen Spezialfall lautet:

, (L+i12 g
ZH(I+D)V12 = R*

Der folgenden Tabelle kann man den "Osterreichischen” und den "deutschen” effekti-
ven Jahreszinssatz fiir verschiedene Kreditzinssitze entnechmen. Dabei wird jeweils an-
genommen, dal der Kreditbetrag durch 120 gleich hohe monatliche Raten beginnend
einen Monat nach Auszahlung getilgt wird, und es wird keine Bearbeitungsgebiihr be-
ricksichtigt.
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Jahres- Effektiver Jahreszinssatz:

zinssatz Osterreich Deutschland
8% 8,36% 8,37%

9% 9,44% 9,46%
10% 10,53% 10,55%
11% 11,63% 11,65%
12% 12,73 % 12,76 %
13% 13,84% 13,88%

Die Werte, die die Gsterreichische Formel liefert, weichen nur geringflgig von den mit
Hilfe der gemischten Verzinsung berechneten "deutschen® Effektivzinssitzen ab und
konnen daher als brauchbare Niherungswerte fir den vergleichbaren Sparbuchzinssatz
angesehen werden. Andrerseits zeigt der Vergleich der beiden Formeln die Uberlegen-
heit der Osterreichischen Definition: Nur mit Hilfe der theoretischen Verzinsung ist es
mdéglich, die Formel so allgemein zu formulieren, daB auch Riickzahlungen unter-
schiedlicher Hohe zu beliebigen Zeitpunkten problemlos beriicksichtigt werden kén-
nen.

S. Aufgabe'nstellungen zu Kreditberechnungen

1) Auf einem Kreditkonto mit einem Jahreszinssatz von 10,5% sind am 31.Dezember
1993 noch 100 000 S offen. Wie gro8 ist der Schuldenstand am 31. Dezember 1994,
wenn bis dahin

a) keine Zahlung geleistet wird,

b) am 5. jedes Monats 2000 S Einzahlung valutiert wird.

2) Auf einem Kreditkonto seien am 30.Juni 1994 noch 100 000 S offen. Wie groB ist
der Schuldenstand am 30. Juni 1995, wenn bis dahin keine Zahlung geleistet wird? Er-
stelle eine Tabelle und beriicksichtige die Jahreszinssitze 8,5%, 8,75% , 9%, ....,
12,5%.

Bei der Aufnahme eines Kredites sind in der Regel eine Kreditsteuer (derzeit 0,8% der Kredit-
summe) sowie allfdllige Bearbeitungsgebiihren der Bank (ca. 1% bis 3% der Kreditsumme) zu
bezahlen. Diese Nebenkosten werden entweder gleich von der Kreditsumme abgezogen, 50 da
der Auszahlungsbetrag kleiner ist als die Kreditsumme, oder die Kreditsumme wird entspre-
chend erhoht (wodurch sich natiirlich auch die monatliche Rate erhoht). Bei den folgenden ni-
herungsweisen Bestimmungen der monatlichen Rate bzw. der Kreditgesamtbelastung in den
Aufgaben 3) bis 6) sollen diese Nebenkosten unberiicksichtigt bleiben.
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Angenommen, ein Kreditbetrag wird zu Beginn eines Quartals ausbezahit und soll durch gleich
hohe monatliche Raten getilgt werden. Die erste Rate ist einen Monat nach Auszahlung des
Kredits fallig.

3) Erstelle eine Supercalc-Tabelle, in der nach Eingabe von Kreditsumme, Jahreszins-
satz und Laufzeit (in Monaten) die Hohe der monatlichen Rate und die Kreditgesamtbe-
lastung ndherungsweise berechnet wird.

4) Erstelle eine Supercalc-Tabelle, in der Du fiir einen vorgegebenen gleichbleibenden
Jahreszinssatz i% die Abhangigkeit

a) der monatlichen Rate,

b) der Kreditgesamtbelastung

von der Laufzeit aufzeigst.

Beriicksichtige die Laufzeiten 1,2,3,...,10 Jahre bzw. 5,10,15,20,25 Jahre!

Stelle die Daten in geeigneter Form graphisch dar!

5) Erstelle eine Supercalc-Tabelle, in der Du fiir eine vorgegebene gleichbleibende
Kreditlaufzeit die Abhangigkeit

a) der monatlichen Rate,

b) der Kreditgesamtbelastung

vom Jahreszinssatz aufzeigst.

Beriicksichtige die Jahreszinssitze 8,5%, 9%, 9,5%, ...., 13% !

Stelle die Daten auch in geeigneter Form graphisch dar!

6) Erstelle eine Supercalc-Tabelle, in der die monatliche Rate fiir verschiedene
Jahreszinssitze und verschiedene Laufzeiten gleichzeitig dargestellt wird:

Dabei sollen Spalten fiir die Jahreszinssitze 8,5%, 9%, ....,12% und Zeilen fiir die
Laufzeiten 1, 2, 3, ....,10 Jahre beriicksichtigt werden.

7) Andere die Supercalc-Tabellen der Aufgaben 3) bis 6) so ab, daB auBer dem
Auszahlungsbetrag, dem Jahreszinssatz und der Laufzeit (in Monaten) auch die Héhe
einer allfilligen Bearbeitungsgebiihr (in Prozent) sowie die Kreditsteuer eingegeben
werden kann und bei der Berechnung der monatlichen Rate beriicksichtigt wird.

8) Erstelle einen (niherungsweisen) Tilgungsplan fir einen Kredit mit einer Laufzeit
von 60 Monaten, bei dem die erste Rate einen Monat nach Auszahlung des Kreditbe-
trags fallig ist:

Dabei soll zundchst nach Eingabe von Auszahlungsbetrag, Bearbeitungsgebiihr, Kredit-
steuer, Jahreszinssatz und Laufzeit (in Monaten) die Hohe der monatlichen Rate (auf
einen ganzen Schillingbetrag gerundet) berechnet werden.

Dann soll cine Tabelle mit folgenden Spalteninhalten erstellt werden:

MONATE ZINSEN TILGUNG RATEN DARL.REST

Fir eine niherungsweise Berechnung geniigt es, die Monate als gleich lang anzunch-
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men (dh. Monatszinssatz = q/3). Nach jeweils drei Monaten sollen die gesamten Zin-
sen fir diesen Zeitraum zur Restschuld addiert werden.

9) Jemand nimmt am 1.Juli einen Kredit in der Hohe von 200 000 S zu 9,75% p.a. mit
einer Laufzeit von 10 Jahren (bei 1% Bearbeitungsgebiihr und 0,8 % Kreditsteuer). Die
Bank bietet fiir die Riickzahlung die folgenden Wahlmdglichkeiten:

a) Sofortiger Riickzahlungsbeginn, d.h. erste Rate fillig am 1. August.

b) Ein Jahr tilgungsfrei, d.h. im ersten Jahr werden nur die anfallenden Zinsen gezahit.
Danach 120 gleich hohe monatliche Raten (beginnend mit 1.August des niachsten Jah-
res).

¢) Ein Jahr rickzahlungsfrei, danach 120 gleich hohe Raten (beginnend mit 1. August
des nachsten Jahres).

Wieviel ist jeweils monatlich zu bezahlen, wie hoch ist in den einzelnen Fillen die Ge-
samtbelastung?

Erstelle fiir die einzelnen Riickzahlungsvarianten auch niherungsweise Tilgungspline
(wie in Aufgabe 3)!

10) Bei einem Kredit mit einer Laufzeit von mehreren Jahren muBl der Kreditnehmer
damit rechnen, dafl der Jahreszinssatz immer wieder dem jeweils aktuellen Zinsniveau
angepafit wird. Bei ciner Anderung des Zinssatzes wird iblicherweise die Hohe der
monatlichen Rate so abgeindert, dal der Kredit bei Zahlung dieses neuen Betrags
innerhalb der urspriinglich vereinbarten Laufzeit getilgt werden kann. Entscheidet sich
der Kreditnehmer bei einer Zinssatzerhohung dafiir, die monatliche Rate nicht zu erhé-
hen, so muB} er eine Verlingerung der Laufzeit in Kauf nehmen.

Untersuche anhand des folgenden Beispiels, wie sich eine ErhShung des Zinssatzes
wihrend der Kreditlaufzeit auf die Hohe der monatlichen Rate bzw. auf die Restlauf-
zeit auswirken kann!

Jemand nimmt am 1.April 1994 einen Kredit zu 9,25% p.a. Die Kreditsumme umfaBt
neben dem ausgezahlten Betrag von 200 000 S auch die anfallende 1 %ige Bearbei-
tungsgebihr der Bank sowie die 0,8 %ige Kreditsteuer und soll durch 120 gleich hohe
monatliche Raten, beginnend mit 1.Mai 1994 getilt werden.

a) Bestimme die Hohe der monatlich filligen Kreditrate!

b) Um wie viele Monate verliangert sich die Laufzeit des Kredits, wenn bei gleichblei-
bender monatlicher Kreditrate

bl) am 1.April 1996,

b2) am 1.April 1999

der Jahreszinssatz auf 11 % erhoht wird?

¢) Andere in beiden Fillen die Hohe der monatlichen Rate ab dem Wirksamwerden der
Zinssatzinderung (d.h. ab [.Mai 1996 bzw. ab 1.Mai 1999) so ab, daB der Kredit
innerhalb der urspringlich vereinbarten Laufzeit getilgt wird.
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11) Kommt ein Kreditnehmer seinen im Kreditvertrag festgelegten Zahlungsverpflich-
tungen nicht termingerecht nach, so muBl er damit rechnen, da fir den ausstehenden
Geldbetrag zusitzliche Verzugszinsen anfallen. Umgekehrt ist es aber bei den meisten
Krediten mdglich, Zahlungsverpflichtungen ganz oder teilweise vorzeitig zu erfiillen,
ohne daB dadurch zusitzliche Spesen erwachsen.

Untersuche anhand des folgenden Beispiels, wie sich die vorzeitige Riickzahlung eines
Teils der Restschuld auswirken kann!

Jemand nimmt am 1.April 1994 einen Kredit zu 9,25% p.a. Die Kreditsumme umfaft
neben dem ausgezahlten Betrag von 300 000 S auch die anfallende 1%ige Bearbei-
tungsgebiihr der Bank sowie die 0,8 %ige Kreditsteuer und soll durch 120 gleich hohe
monatliche Raten, beginnend mit 1.Mai 1994 getilt werden.

a) Bestimme die Hohe der monatlich filligen Kreditrate!

b) Um wie vicle Monate verkiirzt sich die Laufzeit des Kredits, wenn bei gleichblei-
bender monatlicher Kreditrate

bl) am 1.April 1996,

b2) am 1.April 1999

ein Betrag in der Hohe von 100 000 S rickgezahlt wird?

12) Die Formel
q*(1+q)"
R = K* [ = monatliche Rate bei einer
@+*[(1+q)h - 1] Laufzeit von n Quartalen,
wobei q = i/100/4*(365/360) ]

gibt dic Abhingigkeit der monatlichen Rate R von der Kreditsumme K, dem
Quartalszinssatz q und der Laufzeit n (in Quartalen) an.

a) Fir konstantes q und n kann R = R(K) als Funktion der Kreditsumme K aufgefalt
werden. Beschreibe den Zusammenhang zwischen R und K!

b) Fiir konstanten K und q kann R = R(n) als Funktion der Laufzeit n aufgefait wer-
den. Untersuche den Zusammenhang zwischen R und n:

bl) Zeige, dal R(n) streng monoton fallt!

b2) Bestimme R(1) und R = lim R(n) fir n--> o0 .

b3) Gib eine inhaltliche Interpretation der Grifie R oo !

13) Angenommen ein Kredit, der vierteljahrlich kapitalisiert wird, soll durch n gleich
hohe vierteljihrliche Raten getilgt werden. Erstelle eine Formel zur niherungsweisen

Berechnung der vierteljahrlichen Rate unter der Annahme, daB der Kreditbetrag
a) zu Quartalsanfang

b) einen Monat vor Quartalsende
c) in der Mitte eines Quartals
ausbezahlt wird und die erste Rate am erstfolgenden Quartalsende fillig ist.
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14) Es gibt Kreditsonderformen, bei denen nicht vierteljihrlich, sondern nur halbjihr-
lich kapitalisiert wird. Ein Beispiel dafiir sind die Wohnungsverbesserungsdarlehen im
Sinne des Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes (WWFSG
1989). Diese Darlehen sind wahlweise durch 10 oder durch 20 gleich hohe halbjihrli-
che Raten zu tilgen, die jeweils am 20.5. und am 20.11. fillig sind. Die dekursiv
berechneten Zinsen werden ebenfalls am 20.5. und am 20.11. dem Schuldkapital zuge-
schlagen.

Erstelle eine Formel zur niherungsweisen Berechnung der halbjahrlichen Rate und der
Kreditgesamtbelastung fiir die moglichen Laufzeiten 5 Jahre bzw. 10 Jahre unter der
Annahme, daB die Kreditsumme

a) an einem 20.5. bzw. 20.11. ausbezahlt wird,

b) in der Mitte der Kapitalisierungsperiode ausbezahlt wird,

c) einen Monat vor dem Kapitalisierungstermin ausbezahlt wird,

wobei jeweils die erste halbjihrliche Rate am nichstfolgenden 20.5. bzw. 20.11. einge-
zahlt wird.

15) Ein Prospekt einer Bank enthilt die folgenden Kreditangebote (Stand: Mirz 1994).
Uberpriife die Angaben iiber den effektiven Jahreszinssatz!

(Berechne jeweils zunichst die Hohe R der monatlichen Rate (unter Beriicksichtigung
der 1%igen Bearbeitungsgebihr, jedoch ohne Beriicksichtigung der Kreditsteuer) fiir
einen Auszahlungsbetrag von zum Beispiel Z = 100 000 S und die genannten Laufzei-
ten von 5 bzw. 10 Jahren. Setze dann Z und R in die Formel fiir den effektiven
Jahreszinssatz ein und 13se die Gleichung niherungsweise).

e aaes () 3 %

Er belragt z.8. bei 10 Jahren 7,26% pro Jahr,

bei 20 Jahren 7,15% pro Jahr, im Falle des . pro Jahr
Zahlungsverzugs betrdgt der liklive Zinssalz 2uzuglich
10r den ruckstandigen Belrag 11,90% pro Jabr. o, Bearbeilungsgebubw

bis 25 Jahre Laulzeil

PRIVATKREDIT 7
mit Gehaltskonto /8 O/O
Der Elleklivzinssalz®) ist laulzeilabhangig.

Er belrdgt z.B. bei 5 Jahren 9,77% pro Jahr, pro Jahr
bei 10 Jahren 9,56% pro Jahr. Im Falle des 2uzughich

Zahlungsverzugs betragl der liklive Zinssalz 1% Bearbeilungsgebulw
lur den rickstandigen Belrag 14,26% pro Jahr,  bis 15 Jahre Lauizeil

E)PerlE l!ekvllvAZIr.\[s.Sla(lzl?E [Ia)u!;reilabhangig. 9 7/8 O/o

Er belragt 2.B. bei 5 Jahren 10,86% pro Jahr,

bei 10 Jahren 10,65% pro Jahr, pro Jahr
Im Falle des Zahlungsverzugs betrdgt zuzuglich
der liklive Zinssalz 1% Bearbeilungsgebuhr

lur den rickstldndigen Betrag 15,38% pro Jaht, bis 10 Jahre Laulzeit

*} Detailidormation Uber den Ellekiivzingsalz i ade Laulzeien erhalion Sie nm Schalter.




