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Tilgung einer Schuld

1) Eine Bank vergibt einen Kredit von 50.000 € zu einem jährlichen Zinssatz von 8%. Jedes Jahr zahlt der Schuldner der Bank 6.000 €, man spricht von einer Annuität. 

a) Begründe, warum die Restschuld nach einem Jahr 48.000 € beträgt, obwohl der Schuldner der Bank eine Rate (Annuität) in Höhe von 6.000 € gezahlt hat.

Im ersten Jahr fallen 8% von 50.000 € = 4.000 € Zinsen an. Also können nur 2.000 € von den Schulden abgetragen werden.

b) Begründe, warum die Restschuld nach zwei Jahren 45.840 € beträgt, obwohl der Schuldner der Bank eine Rate (Annuität) in Höhe von 6.000 € gezahlt hat und der Zinssatz bei 8% bleibt.

Im zweiten Jahr fallen 8% von 48.000 € = 3.840 € Zinsen an. Also können nur 2.160 € von den Schulden abgetragen werden.

c) Lege eine Excel-Tabelle zu dem Problem an und bestimme die Anzahl an Jahren, die der Schuldner benötigt, um den Kredit abzuzahlen.
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d) Eine Bank vergibt einen Kredit von 100.000 € zu einem jährlichen Zinssatz von 6%. Der Schuldner möchte den Kredit in genau 20 Jahren abbezahlt haben. Benutze Deine Tabelle, um die Höhe der jährlichen Rate (Annuität) zu bestimmen.

Annuität: 8.718 €

e) Eine Bank vergibt einen Kredit in Höhe von 25.000 €. Der Schuldner zahlt den Kredit mit einer jährlichen Rate (Annuität) von 3.000 € in 10 Jahren ab. Bestimme mit Hilfe Deiner Tabelle den von der Bank angebotenen Zinssatz.

Zinssatz: 3,46 %

f) Ein Schuldner kann eine jährliche Rate (Annuität) von 12.000 € aufbringen. Die Bank bietet einen Zinssatz von 7% bei einer Laufzeit von 20 Jahren an. Nach 20 Jahren soll der Kredit abbezahlt sein. Bestimme mit Hilfe Deiner Tabelle die Höhe der Kreditsumme, die sich der Schuldner unter diesen Bedingungen leisten kann.

G0: 127.128 €

2) Der Kredit einer Bank ist fair, wenn die anfallenden Zinsen immer nur auf die Restschuld angewendet werden. Bei einer jährlich gleichbleibenden Rate (Annuität), wird also im ersten Jahr der Anteil der Zinsen größer sein als im zweiten Jahr.

a) Erstelle mit Hilfe Deiner Tabelle eine Grafik, die den jährlichen Anteil der Zinsen an der Annuität für das Eingangsbeispiel darstellt.
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Ich nehme bei der Bank einen Kredit zu einem Prozentsatz von p auf. Der Zinsfaktor ist wieder q = 1 + p. Insgesamt sollen n-Raten der Größe r gezahlt werden. Die Bank berechnet mir bei jeder Zahlung immer nur den Prozentsatz der Restschuld, so dass nach der n-ten Zahlung die Restschuld gleich Null ist. Es ergibt sich also folgende Entwicklung:

G0 ( q – r = Restschuld1
Restschuld1 ( q – r = Restschuld2

Restschuld2 ( q – r = Restschuld3
...

Restschuldn-1 ( q – r = Restschuldn = 0

Zusammengefasst ergibt das:

0 = (…((G0 ( q – r) ( q – r)…) ( q – r = G0 ( qn – r ( qn-1 – r ( qn-2 - … - r ( q1 - r ( q0
b) Zur Berechnung der zu zahlenden Rate r, wird folgende Formel benutzt: 
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Zeige die Gültigkeit der Formel, indem du die obige Reihe mit 
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 multiplizierst.

0 = G0 ( qn – r ( qn-1 – r ( qn-2 - … - r ( q1 - r ( q0
0 = G0 ( qn – (r ( qn-1 + r ( qn-2 + … + r ( q1 + r ( q0)((q - 1) : (q - 1)

0 = G0 ( qn – (r ( qn + r ( qn-1 + … + r ( q2 + r ( q1 –  r ( qn-1 –  … - r  ( q1 –  r ( q0) : (q - 1)

0 = G0 ( qn – (r ( qn –  r ( q0) : (q - 1) = G0 ( qn – (r ( qn –  r) : (q - 1) = G0 ( qn – r ( (qn –  1) : (q - 1)

G0 ( qn = r ( (qn –  1) : (q - 1)

So ergibt sich die zu zahlende Rate :
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c) Lege mit Hilfe der folgenden Formeln eine Tabelle zur direkten Berechnung der jeweiligen Größen (für vier verschiedene Fälle [siehe Aufgabe 1]) an. 

3) Ein Bankangestellter der Sharky-Bank rechnet folgendes Kreditangebot vor:

„Wir leihen Ihnen 10.000 €, die sie in 10 Jahren abbezahlen wollen. Unser Zinssatz beträgt 8%, also zahlen sie jedes Jahr 800 € Zinsen, das macht in 10 Jahren 8.000 €. Demnach müssen sie insgesamt 18.000 € abbezahlen. Ihre jährliche Rate beträgt 1.800 € bei einem Zinssatz von 8%. Klingt doch gut, oder?“
a) Beurteile das Kreditangebot benutze gegebenenfalls deine Tabelle.

Das ist natürlich Betrug. Bei einem Kredit von 10.000 €, einer Annuität von 1.800 € und 10 Jahren Laufzeit beträgt der Zinssatz nach unserer Tabelle 12,41%.

Man spricht hier vom effektiven Zinssatz!

Ein Bankangestellter der Octopus-Bank rechnet folgendes Kreditangebot vor:

„Wir leihen Ihnen 10.000 €, die sie in 10 Jahren abbezahlen wollen. Sie zahlen bei uns nur 7% Zinsen, also sind das jedes Jahr 700 €, das macht dann in 10 Jahren 7.000 €. Einmalig verlangen wir eine Bearbeitungsgebühr von 5% der Kreditsumme. Das macht dann 500 €. Insgesamt müssen sie dann 17.500 € in zehn Jahren abbezahlen. Ihre jährliche Rate beträgt 1.750 € bei 7% Zinsen. – Damit sind wir wesentlich günstiger als die „Gut-und-Ehrlich-Bank“ mit ihrem effektiven Zinssatz von 10%.“

b) Beurteile das Kreditangebot benutze gegebenenfalls deine Tabelle.

Das ist natürlich Betrug. Bei einem Kredit von 10.000 €, einer Annuität von 1.750 € und 10 Jahren Laufzeit beträgt der Zinssatz nach unserer Tabelle 11,73%.

Man spricht hier vom effektiven Zinssatz!

Die „Gut-und-Ehrlich-Bank“ ist mit 10% effektivem Zinssatz günstiger.
Um Kreditangebote besser vergleichen zu können, muss per Gesetz der effektive Jahreszins bei jedem Kreditangebot angegeben werden.

Wenn ich einen Kredit habe bei dem der Zinssatz des Kredites immer auf die Restschuldsumme angewendet wird, entspricht der effektive Zinssatz auch dem angegebenen Zinssatz. Bei Krediten wie in den anderen Beispielen bei denen der Zinssatz des Kredites immer nur auf die gesamte Schuldsumme angewendet wird, liegt der effektive Zinssatz über dem angegebenen Zinssatz.

c) Den effektiven Zinssatz p kann ich nicht durch eine Formel bestimmen. Man benutzt eine Iteration mit dem Excel-Programm. Erstelle eine Tabelle mit einer Hilfstabelle, die bei der Eingabe der Schuldsumme G0, der jährlichen Rate r und der Anzahl der Jahre n, den zugehörigen Zinssatz p der Bank berechnet.

(Tipp: Berechne für alle möglichen Zinssätze die Höhe der Rate und vergleiche sie mit der tatsächlichen Rate. Benutze dann die DBMAX-Funktion, um den Zinssatz aus der Tabelle zu finden, dessen Rate am dichtesten an der tatsächlichen Rate liegt.)

Normalerweise werden Kredite durch monatliche Ratenzahlungen abgetragen. Bei einem jährlichen effektiven Zinssatz von p% und q = 1 + p gelten dann die folgenden Formeln für n-Jahre.
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peff = q – 1 
m = 12 ·n
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d) Lege mit Hilfe der obigen Formeln eine Tabelle zur direkten Berechnung der jeweiligen Größen (für vier verschiedene Fälle [siehe Aufgabe 1]) an, um die monatliche Ratenzahlung zu berücksichtigen.
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Tabelle1

		Tilgung einer Schuld

		Darlehen:		$50,000

		Zinssatz:		8%

		Monatsrate:		$500

		Jahr		Zins		Annuität		Restschuld		gezahlt		Abtrag

		0						$50,000.00		$0.00

		1		4,000.00 €		$6,000		$48,000.00		$6,000		$2,000

		2		3,840.00 €		$6,000		$45,840.00		$12,000		$2,160

		3		3,667.20 €		$6,000		$43,507.20		$18,000		$2,333

		4		3,480.58 €		$6,000		$40,987.78		$24,000		$2,519

		5		3,279.02 €		$6,000		$38,266.80		$30,000		$2,721

		6		3,061.34 €		$6,000		$35,328.14		$36,000		$2,939

		7		2,826.25 €		$6,000		$32,154.39		$42,000		$3,174

		8		2,572.35 €		$6,000		$28,726.74		$48,000		$3,428

		9		2,298.14 €		$6,000		$25,024.88		$54,000		$3,702

		10		2,001.99 €		$6,000		$21,026.88		$60,000		$3,998

		11		1,682.15 €		$6,000		$16,709.03		$66,000		$4,318

		12		1,336.72 €		$6,000		$12,045.75		$72,000		$4,663

		13		963.66 €		$6,000		$7,009.41		$78,000		$5,036

		14		560.75 €		$6,000		$1,570.16		$84,000		$5,439

		15		125.61 €		$6,000		($4,304.23)		$90,000		$5,874

		16		-344.34 €		$6,000		($10,648.57)		$96,000		$6,344

		17		-851.89 €		$6,000		($17,500.45)		$102,000		$6,852

		18		-1,400.04 €		$6,000		($24,900.49)		$108,000		$7,400

		19		-1,992.04 €		$6,000		($32,892.53)		$114,000		$7,992
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