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Einleitung

Thema

Verschuldung und Gleichungen scheinen wenig miteinander zu tun zu haben. Doch wer Jahr
fur Jahr, Monat fir Monat Geld zuriickzahlen muss, kommt schnell einmal ins Rechnen:
«Warum muss ich soviel Zins zahlen? Ist das nicht Wucher?» Wer diesen Fragen nachgeht,
trifft bald einmal auf Gleichungen: auf Gleichungen, welche die Zusammenhange zwischen den
verschiedenen Geldbetrdgen zum Ausdruck bringen.

Angebot und Ziel

Verschuldung und Gleichungen: Zu beidem vermittelt dieses Leitprogramm Grundlagen-
wissen. Und zwar so genau, dass Sie nachher in der Lage sind, einen Schuldenplan auf-
zustellen und durchzurechnen.

Grinde

Verschuldung als Politikum: In der Schweiz war 1990 durchschnittlich jeder dritte Haushalt
mit einem Kleinkredit von 13'400 Fr. belastet. Wahrend rund dreieinhalb Jahren bezahlte jeder
dieser Haushalte ungefahr 420 Fr. monatlich zuriick. Und die Tendenz geht dahin, immer mehr
auf Pump zu leben.

Gleichungen als Werkzeug: Nicht nur wirtschaftliche Probleme, sondern auch naturwissen-
schaftliche Fragestellungen fihren haufig geradewegs zu Gleichungen. Das Problem zu I6sen
oder die Frage zu beantworten heisst dann: zu wissen, ob und wie Gleichungen geldst
werden kdnnen.
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Arbeitsanleitung

Selbstandig arbeiten

Sie arbeiten dieses Leitprogramm selbstandig durch. Sie kénnen dabei |hr eigenes Arbeits-
tempo anschlagen.

Sie bearbeiten ein Kapitel nach dem anderen. Am Schluss jedes Kapitels absolvieren Sie
einen kurzen Test. Wenn Sie diesen Test bestehen, dann heisst das: Sie sind gewappnet fir
das nachste Kapitel. Jedes Kapitel enthélt alles, was Sie brauchen:

® cine erste Seite, die Sie daruber informiert, was auf Sie zukommt und was Sie am
Schluss konnen werden,

® Theorieteile mit eingestreuten Ubungsaufgaben und kleineren Arbeitsauftragen
® und eine Lernkontrolle als Vorbereitung auf den Kapiteltest.

Die richtigen Antworten zu allen Ubungsaufgaben und Lernkontrollen finden Sie hinten im
Leitprogramm ab Seite 40. So kdnnen Sie Ihren Wissensstand fortlaufend selbst priifen.

Zwei Symbole, die Sie antreffen werden

Informationsbox

Dieses Symbol markiert eine Zusammenfassung von Kernpunkten der
Theorie. Studieren Sie den Inhalt einer solchen Box immer genau. Sie
brauchen dieses Wissen einerseits zum Ldsen der Aufgaben, andererseits
aber auch, um die weitere Theorie zu verstehen.

Dieses Symbol markiert eine Ubungsaufgabe. Losen Sie die Aufgabe,
bevor Sie mit der Theorie weiterfahren. Die richtige Antwort steht im LO-
,@f sungsteil des Leitprogrammes ab Seite 40. Schlagen Sie erst dort nach,
wenn Sie ein eigenes Ergebnis gefunden und dieses mitsamt L&sungs-
weg oder -idee auf ein Blatt Papier geschrieben haben.

AUFGABE X Und wenn Ihnen eine Lésung trotz allem Bemiihen einfach nicht gelingen
will? Lesen Sie in diesem Fall unsere Antwort, und l6sen Sie danach die
Aufgabe noch einmal ohne Vorlage.

Manch eine Aufgabe, die zunachst schwierig aussieht, gelingt mit etwas
Beharrlichkeit dann doch. Der Lohn fir die Ausdauer ist Zufriedenheit Gber
die eigene Leistung. Daran wollen die drei Gesichtlein erinnern, die jeweils
das Ende einer Aufgabe markieren.

QEIOEY®)



Kapitel 1 Frau X nimmt Kredit auf

Ubersicht

Thema

Sie lernen in diesem Kapitel Frau X kennen, die bei einer Bank Kredit aufnimmt. Die Bank fordert
daflr ein Entgelt: den Zins. Frau X versucht herauszufinden, wie hoch der Zins prozentual zum
Kreditbetrag ist. Dazu sieht sie sich den Abzahlungsplan genauer an. Das flhrt sie zu einer
Gleichung, welche die verschiedenen Kreditvariablen miteinander verknupft.

Lernziele
Wenn Sie das Kapitel 1 durchgearbeitet haben, kénnen Sie

® jemandem erklaren, welche Berechnungen der Abzahlung eines Kredites zu Grunde lie-
gen, und

® solche Berechnungen selber mit Papier, Bleistift und Taschenrechner durchfiihren.

Wer ist Frau X ?

Frau X braucht kurzfristig Geld

Frau X, Studentin an der Uni Basel, plant einen Sprachaufenthalt in den USA. Sie hat sich fir
einen zehnwdchigen Sommerkurs im Anschluss an das kommende Semester entschieden. Das
Arrangement schliesst Flug, Unterkunft und Schulgeld ein. Die Kosten von rund 8'000 Franken
muss sie schon jetzt bei der Anmeldung entrichten. Etwa 3'000 Franken hat sie bereits gespart.
Das Geld liegt bei einer Bank auf einem Sparkonto. Die restlichen 5'000 Franken will sie als
Darlehen aufnehmen und noch vor Reiseantritt zuriickzahlen. Frau X hat gute Chancen, den
Kredit zu erhalten: Sie hat seit langem einen sicheren Teilzeitjob, der ihr die regelmassige
Bezahlung der Raten ermgglichen wird.

Die Bank macht ein Angebot

Die Bank schlagt Frau X vor, den Kreditbetrag von 5'000 Fr. in 6 Monatsraten zu 870 Fr.
zuriickzuzahlen. Frau X fragt sich nun:

® \Welche Berechnungen liegen diesem Angebot zu Grunde?
® Wieviel Profit erzielt die Bank?
® Entspricht dieses Angebot den gesetzlichen Zinsvorschriften?

Kodnnen Sie Frau X bei der Beantwortung dieser Fragen helfen? Nun, am Ende dieses Kapitels
gewiss. Zunachst aber gilt es, die Grundlagen der Zinsrechnung kennenzulernen.



1.1 Zins

Was ist Zins? Uber Leistung und Gegenleistung im
Kreditgeschaft

Wie Wohnungen kann man auch Geld mieten.

Der Wohnungsvermieter stellt einen bestimmten Wohnraum tber einen bestimmten Zeitraum
zur Verfligung. Fur diese Leistung verlangt er vom Mieter eine Gegenleistung in Form der Miete.
Die Miete wird pro Wohneinheit und Zeiteinheit festgelegt. Zum Beispiel: 10 Fr. Miete pro
Quadratmeter Wohnflache und pro Monat.

Die Bank als Kreditgeber leiht einen bestimmten Geldbetrag fir eine bestimmte Zeit aus. Fir
diese Leistung verlangt sie vom Kreditnehmer eine Gegenleistung in Form des Zinses. Zum
Beispiel: 150 Fr. Zins pro 1'000 Fr. Kredit und pro Jahr.

Zinssatz
Im Kreditgeschéft sind Mietsache (Kredit) und Miete (Zins) vom gleichen Typ, namlich Geld.

Zinssatz

Das Verhaltnis Zins zu Kredit, bezogen auf eine Zeiteinheit,
heisst Zinssatz:

Zins
Kredi

Zinssatz=

. . ; : 150 Fr. 15
Im obigen Beispiel betragt der Jahreszinssatz —— = 0.15 = — = 15%.

1000 Fr. 100

Eine Bank verlangt fiir einen Kredit von 15'000 Fr.
einen Jahreszins von 2'025 Fr.
,@5 Mit welchem Zinssatz rechnet die Bank?

AUFGABE 1 @%@%@

Kredite zum Kauf von Wohnungen und Hausern nennt man Hypotheken.

Der Zins heisst Hypothekarzins.
Herr Jacot lebt in einer Wohnung, die er vor 10 Jahren gekauft hat. Dazu

nahm er damals eine Hypothek von 180'000 Fr. auf. Der Hypothekarzins-
satz betrug 5.25% pro Jahr.

Wieviel Hypothekarzins hat Herr Jacot im 1. Jahr als Wohnungsbesitzer
bezahlt?

AUFGABE 2

BORORO



1.2 Zinseszins

Der Kleinsparer als Kreditgeber

Wenn Sie Geld auf einem Sparkonto einer Bank anlegen, tatigen Sie ein Kreditgeschéft. Sie
selbst befinden sich dann in der Rolle des Kreditgebers. Sie tUiberlassen der Bank |Ihr Geld
leihweise zur Nutzung. Die Bank befindet sich in der Rolle des Kreditnehmers. Sie vergutet
das geliehene Geld mit Zinszahlungen.

Die Bank zahlt Ihnen den Zins Ublicherweise nicht aus, sondern schreibt ihn Threm Sparkonto
gut. Dadurch wachst lhr Kontostand von Jahr zu Jahr, selbst wenn Sie keine weiteren
Einzahlungen vornehmen.

Der dem Konto gutgeschriebene Zins wird in den folgenden Jahren mitverzinst. Der Zins wirft
weiteren Zins ab. Man spricht in diesem Zusammenhang vom Zinseszins.

Wie der Kontostand wéachst

Als Beispiel studieren wir das Sparkonto von Frau X, die mit dem Ersparten einen Teil ihres
Sprachaufenthaltes in den USA finanzieren will.

Frau X hat ihr Sparkonto vor 5 Jahren er6ffnet und damals 2'500 Fr. eingezahlt. Seither hat sie
das Konto nicht mehr angerihrt. Sie hat weder Geld eingezahlt, noch hat sie sich Geld auszahlen
lassen. Wie hoch ist der heutige Kontostand, wenn der Jahreszinssatz 4.5% betragt?

Es ist nitzlich, die wesentlichen Geldbetrage in einer Tabelle zusammenzustellen.

Im 1. Jahr nach der Kontoer6ffnung weist der
Kontostand gerade die Einzahlung von
[ Die Zeitrdume sind die Jahre J 2'500 Franken aus. Dieser Kontostand bleibt

seit der Kontoerd6ffnung. wahrend des ganzen 1. Jahres gleich.

5 Kontostand /Zinszahlung
Zeaum in Fr. / in Fr.

"heute vor . , 0/ Fir das 1. Jahr zahlt

im 1. Jahr 2'500.0 112.50 die Bank einen Zins von

im 2. Jahr 2'612.50 | ...l 0.045 x 2'500 = 112.50
im 3. Jahr Franken. Das geschieht
. am Ende des 1. Jahres.
im 4. Jahr
im 5. Jahr

im 6. Jahr
im 7. Jahr
. etc.

Die Bank schreibt den Zins dem Konto gut. Der neue
Kontostand im 2. Jahr nach der Kontoeroffnung lautet

2'500 + 112.50 = 2'612.50 Franken.




Vervollstandigen Sie nun die Tabelle auf Seite 8. Beachten Sie dabei bitte

’@5 folgende Punkte:

B Fihren Sie (hier und im ganzen Leitprogramm) alle Berechnungen immer

mit der vollen Taschenrechnergenauigkeit durch. Speichern Sie Zwi-
AUFGABE 3 schenresultate im Taschenrechner ab, und rechnen Sie mit diesen ab-
gespeicherten, exakten Werten weiter.

B Tragen Sie Geldbetrage auf Rappen gerundet in die Tabellen ein.

BORORO

Der Zinsfaktor

Wir wollen jetzt die Tabelle von Seite 8 genauer unter die Lupe nehmen.

Kontostand | Zinszahlung
in Fr. in Fr.

im 1. Jahr 2'500.00 112.50
im 2. Jahr 2'612.50

Zeitraum

alter Kontostand

neuer Kontostand P

Wie hangen die Kontostande zweier aufeinanderfolgender Jahre zusammen? Lasst sich der
neue Stand vielleicht direkt aus dem alten berechnen, ohne Umweg lber den Zins?

[ neuer Kontostand] = [ alter Kontostand ] + [ Zins ]

= [ alter Kontostand ] + [ Zinssatz ] X [ alter Kontostand ]

( + | Zinssatz l ) X [ alter Kontostand]

- [1 + Zinssatz] X [alter Kontostand]

( 261250 ) = 1.045 x (250000 )

Wie wir sehen, wird der Kontostand vom ersten zum zweiten Jahr ganz einfach mit der Zahl
multipliziert. Diese Zahl heisst Zinsfaktor. Das gleiche wiederholt sich auch
vom zweiten zum dritten Jahr, vom dritten zum vierten usw. Da der Zinsfaktor etwas grosser
als eins ist, wachst der Kontostand jedes Jahr ein wenig.



Zinseszinsformel

Und wie steht es nun mit dem Kontostand vor 5 Jahren und dem derzeitigen? Lasst sich hier
vielleicht ein &hnlich einfacher Zusammenhang finden?

Um einem solchen auf die Spur zu kommen, bauen wir eine Tabelle auf. Anstelle der konkreten
Zahlenwerte verwenden wir Buchstaben, denn nur so werden wir Gesetzmassigkeiten
erkennen kdnnen.

Mit Buchstaben zu rechnen, ist fir Sie nicht neu. Und auch das wissen Sie wahrscheinlich
schon: Weil ein so verwendeter Buchstabe einen beliebigen Zahlenwert vertreten kann, sagt
man auch, er stelle eine Variable dar. «Variabel» ist ein Fremdwort flr «veranderbar».

Variable Zahlenwert
einmalige Einzahlung in Fr. zur Kontoertffnun E 2'500
Jahreszinssatz p 0.045
Zinsfaktor q 1.045 |
Der Tabellenanfang sieht jetzt so aus:
Zeitraum Kontostand | Zinszahlung
in Fr. in Fr.
im 1. Jahr E px
im 2. Jahr oE
Wenn wir mit dem
— _ Zinsfaktor q arbeiten,
[E *pE -m(1+p)><E - brauchen wir diesen
/' \ / Eintrag eigentlich gar
nicht mehr.
Zinssatz Zinsfaktor
z.B. p= 0.045 z.B. q= 1.045
Zinsfaktor

Der Faktor (1 + Zinssatz ) heisst Zinsfaktor.

Er wird Ublicherweise mit q bezeichnet.

Esgiltalso: gq=1+p
Beispiel: Fur den Zinssatz p =4.5% betragt der Zinsfaktor q = 1.045 .

Der Zinsfaktor ist die Zahl, mit der man den Kontostand multiplizieren
muss, um seinen Wert nach der ndchsten Verzinsung zu erhalten.




Jetzt ist es ein leichtes, die Tabelle fur weitere Jahre fortzusetzen. Dabei lassen wir die dritte
Kolonne weg, weil wir sie gar nicht mehr brauchen. Hingegen fligen wir eine zusatzliche
Kolonne ein, welche die Anzahl Verzinsungen zeigt.

. Anzahl Kontostand
Zeitraum Verzinsungen in Fr.
im 1. Jahr 0 E
im 2. Jahr 1 q>E
im 3. Jahr 2 q><(q><Eg: qz")
im 4. Jahr 3 qXq2>E ) = qsﬂ
im 5._Jahr 4 r—':tﬂ

etc.

im 6. Jarn 5 =)

usw. ....

Fallt Ihnen auf, dass die Hochzahl von g immer gleich
der Anzahl Verzinsungen ist und um eins hinter der
Jahresnummer herhinkt? Fur das 20. Jahr beispiels-

weise wiirde rechts q19>E stehen.

Jetzt fihren wir noch eine zusatzliche Variable ein, namlich den Buchstaben n fir die Anzahl
Verzinsungen.

Sie haben gesehen, dass der Exponent (die Hochzahl) von g gleich der Anzahl Verzinsungen
ist. Die Jahresnummer dagegen ist um eins grosser, sie betragt n +1.

Statt die Tabelle fortzusetzen, kdnnen wir nun auch einfach sagen, wie eine Zeile allgemein
lautet:

: Anzahl Kontostand
Zeitraum Verzinsungen in Fr.
im (n+1)-ten Jahr n gqn=E

Diese eine Tabellenzeile steht stellvertretend fiir jede beliebige Zeile der vorherigen Tabelle.
Man braucht nur das gewiinschte n einzusetzen. Probieren Sie das doch gleich einmal selber
aus. Setzen Sie zum Beispiel n = 4.

Zinseszinsformel

Eine einmalige Einzahlung von E Franken mehrt sich nach
n Verzinsungen mit einem Zinsfaktor q auf einen Wert von

gq"=E Franken.

Der Mehrwert stammt von den Zinsen und Zinseszinsen.




Kehren wir zum Beispiel von Frau X zurtck. lhre Einzahlung von E = 2'500 Fr. ist bei einem
Zinsfaktor von g = 1.045 bis heute n =5 mal verzinst worden. Ihr derzeitiger Kontostand betragt
somit

qME = 1.0455x 2’500 = 3'115.45 Franken .

Das Ergebnis stimmt mit demjenigen aus Aufgabe 3 Uberein.

Alice und ihr jungerer Bruder Bertrand haben ihre Sparkonten bei derselben
’@f Bank. Der Jahreszinssatz betragt fur beide 4.5 %.

Alice hat vor 8 Jahren 700 Franken einbezahlt, Bertrand 3 Jahre spéater 800
Franken. Weitere Einzahlungen gab es nicht.

AUFGABE 4 Wer hat heute den héheren Kontostand? Um wieviel hoher?

BORORO

a) Wieviel Geld muss man auf ein Sparkonto einzahlen, um bei einem Zins-
,@5 satz von 6.75% nach Ablauf von 10 Jahren 25'000 Fr. angespart zu ha-
ben?

b) Herr Eibl besitzt ein Sparkonto. Vor 4 Jahren betrug der Kontostand
AUFGABE 5 9'455.10 Fr. Zu jenem Zeitpunkt hat Herr Eibl letztmals eine Einzahlung
getatigt. Sein derzeitiger Kontostand betragt 12'849.15 Fr. Wie hoch war
die letzte Einzahlung von Herrn Eibl, wenn der Jahreszinssatz 5.25%
betragt?

OO O



1.3 Zinsperiode

Zeit ist Geld

Bis jetzt haben wir die Zinsen immer jeweils im Abstand eines Jahres berechnet. Die Zeit
zwischen zwei Verzinsungen heisst Zinsperiode. Die Zinsperiode betrug in allen bisherigen
Beispielen 1 Jahr.

Kleinkredite werden im allgemeinen in kiirzeren Abstédnden verzinst. Der Kredithehmer muss
Ublicherweise monatliche Zinszahlungen an die Bank leisten. Die Zinsperiode betragt dann
1 Monat.

Bei Kreditangeboten ist darauf zu achten, auf welche Zinsperiode sich der angegebene Zins-
satz bezieht. Je kirzer die Zinsperiode, desto schneller werden die Zinsen zum Schulden-
stand hinzugerechnet und in den nachfolgenden Zinsperioden mitverzinst.

Zinssatz und Zinsperiode

Um den Zusammenhang zwischen Zinssatz und Zinsperiode deutlich zu
machen, werden die Zinssatze mit einem Zusatz versehen.

Zusatz Bedeutung Zinsperiode
p. a. pro Jahr (pro anno) 1 Jahr
p.s. pro Semester _Jahr
p. Q. pro Quartal __Jahr
p. m. pro Monat 1 Monat
Beispiele: 15% p.a.  heisst 15 % pro Jahr

1.20% p.m. heisst 1.20 % pro Monat

Welches Angebot ist glinstiger?

Frau Kohn und Herr Lewin nehmen bei verschiedenen Banken je einen Kredit von 5'000 Fr.

auf. Die Zinssétze betragen:
12 % p. a. fir Frau Kohn

6 % p. s. fur Herrn Lewin .
Die Kredite sollen nach 3 Jahren durch eine einmalige Zahlung zurtickgezahlt werden.

Welches Angebot ist glinstiger? Das heisst: Wer muss weniger Geld zurtickzahlen, Frau Kohn
oder Herr Lewin?

Vielleicht wundern Sie sich Uber die Fragestellung: «Im ganzen Jahr 12% oder im halben Jahr
6%, das macht doch keinen Unterschied! Zur halben Zinsperiode gehort der halbe Zinssatz,
das ist doch klar!» Ob dies tatsachlich zutrifft oder nicht, wollen wir rechnerisch entscheiden.



Bevor Sie losrechnen, mdchten wir Sie noch auf etwas hinweisen: Im allgemeinen werden
Kredite nicht auf einmal, sondern in mehreren Raten zuriickgezahlt. Die Einzelheiten zur
Ruckzahlung in Raten werden Sie im nachsten Abschnitt kennenlernen.

&S
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Rechnen Sie aus, wieviel Frau Kohn und Herr Lewin nach 3 Jahren zurtick-
zahlen mussen. Sie kdnnen das auf zwei Arten tun:

B Schritt fir Schritt, indem Sie fir Frau Kohn und Herrn Lewin je einen
Schuldenplan aufstellen,

B oder schnurstracks, indem Sie auf den letzten Abschnitt 1.2 Zinseszins
zurtickgreifen.

Der Schuldenplan kdénnte etwa so aussehen:

Frau Kohn

Herr Lewin

Zeitraum

Schulden-
stand in Fr.

Zins
in Fr.

Schulden-
stand in Fr.

. Halbjahr

. Halbjahr

. Halbjahr

. Halbjahr

. Halbjahr
6. Halbjahr

nach 3 Jahren

a b~ W N B

OO O

Fir welche Zinssatze sind die Angebote gleichwertig?

Wir knuipfen bei der letzten Aufgabe an und stellen die Frage: Bei welchem Zinssatz p. s. wéare
das Angebot von Herrn Lewin gleich glinstig wie jenes von Frau Kohn?

Frau Kohn muss 7'024.64 Franken zurlckzahlen. Also soll Herr Lewin auch nur 7'024.64
Franken zurlickzahlen mussen.

Der Kredit von Herrn Lewin wird in den drei Jahren 6 mal verzinst. Wir suchen also einen Zins-
faktor q, fiir den folgendes gilt:

g6>5'000 = 7'024.64 .
Dividieren wir auf beiden Seiten durch 5'000, so erhalten wir

q6 =1.4049 .



Diese Gleichung kénnen Sie nicht mit den tblichen Umformungsschritten |6sen. Die Unbe-
kannte g kommt in der 6. Potenz vor. Das Kapitel 2 «Frau X 18st die Gleichung» befasst sich
mit genau dieser Art von Problemen. Wenn Sie das Kapitel 2 einmal hinter sich haben, wird Ih-
nen eine solche Gleichung kein Kopfzerbrechen mehr bereiten.

Fur den Augenblick missen wir uns damit begniigen, Ihnen die Losung der Gleichung einfach
anzugeben: q = 1.0583. Bitte Uberzeugen Sie sich mit Hilfe des Taschenrechners, dass sie

stimmt. Tippen Sie ein: 1.0583 6 = ? Erhalten Sie (gerundet) auch wirklich 1.4049?
Der Zinsfaktor betragt q = 1.0583. Der Zinssatz betragt alsop =q- 1 =0.0583=5.83 % .

Herr Lewin sollte also nicht 6 %, sondern nur 5.83 % Zins zahlen missen, damit sein Angebot
ebenso gut wére wie jenes von Frau Kohn.

Wir fassen das Ergebnis unserer Rechnung zusammen und fithren den Begriff der Gleich-
wertigkeit von Zinssatzen ein:

Die beiden zu verschiedenen Zinsperioden gehérenden Zinssdtze 12.00 %p.a. und
5.83 %p.s. liefern gleiche Ruckzahlungsbetrdge. Solche Zinsséatze heissen gleichwertig.

Herr Knopf nimmt einen Kredit von 4'000 Fr. auf und verpflichtet sich, diesen
’@g nach 1 Jahr durch eine Zahlung von 4720 Fr. zuriickzuzahlen.

a) Wie hoch ist der Zinssatz p. a.?

b) Wie hoch ist der Zinssatz p. s.?

c) Weisen Sie nach, dass zum obigen Angebot der Zinssatz 1.39 % p. m.
gehort.

d) Herr Knopf will den Kredit vorzeitig nach 3 Monaten zurlickzahlen.
Berechnen Sie aus c¢) den Rickzahlungsbetrag.

AUFGABE 7

e) Ermitteln Sie aus d) den Zinssatz p. g.

BORORO

Unser Leitprogramm handelt von Geld. Um Zusammenhange zu ergrinden, setzen wir
Mathematik ein. Das tut man auch in den Naturwissenschaften. Anders als dort beruhen beim
Geld jedoch viele Zusammenhénge auf gesellschaftlichen Vereinbarungen. Es ist niitzlich, sich
dessen bewusst zu sein. Deshalb laden wir Sie ein, sich an dieser Stelle eine kleine
Verschnaufpause zu génnen und einen Text Uber rechtliche Aspekte des Kreditwesens zu
lesen.

Der Kanton Zurich hat das strengste Kleinkreditgesetz der Schweiz. Dieses Gesetz wurde am
8. Dezember 1991 in einer kantonalen Volksabstimmung gutgeheissen.

Lesen Sie die Abstimmungsunterlagen, welche der Regierungsrat des Kantons Zirich im
Vorfeld der Abstimmung an alle Stimmberechtigten versandt hat. Die Unterlagen erlautern alle
wichtigen Paragraphen des neuen zurcherischen Kleinkreditgesetzes.



Abstimmungsvorlagen
KANTON ZURICH

Kantonale Volksabstimmung

8. Dezember 1991

EinfUhrungsgesetz zum Schweizerischen
Zivilgesetzbuch (EG zum ZGB) (Anderung)

Die im kantonalen Einfihrungsgesetz zum Schweizerischen Zivilgesetzbuch ent-
haltenen Vorschriften ber das Darlehenswesen sollen gedndert werden.

Ausgangslage

Abstimmungsvorlage

Die bestehende Ordnung
Uber das Darlehenswesen im
Kanton Zirich wurde 1942 in
das kantonale Einfiihrungsge-
setz zum Schweizerischen Zi-
vilgesetzbuch (EG zum ZGB)
aufgenommen. Seit Erlass der
Vorschriften (88 212 bis 214b
EG zum ZGB) hat das Kre-
ditgeschaft zu Konsum-
zwecken stark zugenommen.
Die Entwicklung hat zu einem
Konsumkreditmarkt mit standig
wachsendem Volumen und
neuen Kreditformen geflhrt.

Die vorliegende Gesetzes-
anderung geht zuriick auf eine
Motion aus dem Jahre 1964,
welche eine Neuregelung des
Kleinkreditwesens zur Be-
kampfung gewisser Ubelstan-
de beantragte. Vorstosse auf
Bundesebene haben bisher
zu keiner bundesrechtlichen
Regelung in diesem Bereich
gefuihrt. Um den Schutz vor
Missbrauchen im Konsumkre-
ditwesen zu verbessern, soll
die bisherige kantonale Rege-
lung - im Rahmen der Geset-
zesbefugnisse des Kantons -
den neuen Verhéltnissen
angepasst werden.

Gegenuber der bestehen-
den Regelung sieht die Ab-
stimmungsvorlage im wesent-
lichen folgende Anderungen
VOr:

Konsumkreditgewerbe

Neben Darlehen (Barkredi-
ten) werden heute in zuneh-
mendem Masse auch andere
Kreditgeschéfte mit Privat-
personen abgeschlossen.
Um das Publikum vor Miss-
brauchen im gesamten Be-
reich des Konsumkreditge-
schafts zu schitzen, soll neu
die gewerbsmassige Aus-
Ubung aller Formen des Kon-
sumkreditgeschafts im Kanton
Zurich grundsétzlich der staat-
lichen Aufsicht und Bewiilli-
gungspflicht unterstellt wer-
den (8 212). Als Konsum-
kredite gelten dabei samtliche
Rechtsgeschéfte, welche die
Finanzierung von Waren und
Dienstleistungen sowie die
Gewadahrung von Geldkrediten
umfassen, soweit sie flr
private Zwecke des Kon-
sumenten bestimmt sind (8§
213 Abs. 2). Dazu gehoren
insbesondere Bar-

kredite, Dispositionskredite
(Ubemehungen auf Konti),
Abzahlungsgeschafte und
Kreditkarten mit eigentlicher
Konsumkreditfunktion. Das
Konsumguterleasing ist, wenn
es zum Eigentumserwerb
fuhrt, ebenfalls als Kon-
sumkredit zu behandeln.

Banken, deren Tatigkeit ja
bereits durch die Eidgendssi-
sche Bankenkommission be-
willigt werden muss, sollen
von der kantonalen Bewiilli-
gungspflicht - nicht aber von
der staatlichen Aufsicht -
ausgenommen werden (§ 212
Abs. 3).

Senkung des Hochstzins-
satzes fur Konsumkredite

Gemass geltendem Recht
dirfen Darleiher im Kanton
Zirich hochstens 18% pro
Jahr fir Zinsen und weitere
Kosten fordern. Dieser
Hochstsatz qilt fur alle Kre-
ditarten.

Nach dem vorliegenden An-
trag des Kantonsrates soll die
Hochstgrenze fir Kon-
sumkredite auf 15% herab-
gesetzt werden (8§ 213 Abs.
2). Unter den Begriff Kon-
sumkredit fallen die im Ge-



Abstimmungsvorlagen
KANTON ZURICH

setz umschriebenen und vor-
stehend bereits erwéhnten
Kreditgeschafte. Mit der Sen-
kung des Hoéchstsatzes soll
die Vergabe von risikobehaf-
teten Konsumkrediten einge-
schrankt werden. Fur alle tbri-
gen Kredite soll weiterhin die
bisherige Hochstgrenze von
18% gelten. Die Hochstsatze
von 15% (Konsumkredite) und
18% (Ubrige Kredite) erfassen
sémtliche zuséatzlichen Kosten
eines Kredits.

Der Regierungsrat und eine
Minderheit des Kantonsrates
haben gegen die Herabset-
zung des bestehenden
Hdochstzinssatzes folgende
Bedenken: Durch ein hohes
allgemeines Zinsniveau be-
dingte hohe Refinanzie-
rungskosten sowie fehlende
Kreditsicherheit und verhalt-
nismassig hoher Verwal-
tungsaufwand schmalern die
Zinsmarge im Konsumkredit-
geschaft. Es besteht daher
Zweifel, ob eine Herabset-
zung der Hochstgrenze unter
18% vor der Bundesverfas-
sung Bestand héatte. Das In-
terkantonale Konkordat gegen
Missbrauche im Zinswesen,
dem neun Kantone bei-

getreten sind, schreibt eben-
falls 18% als Hochstgrenze
vor. Eine tiefere Hochstgren-
ze im Kanton Zurich wiirde
deshalb zu einer Zinsverzer-
rung im gesamtschweizeri-
schen Wirtschaftsraum fuhren
und zu Umgehungsgeschaf-
ten anreizen.

Zinsangabe in der Wer-
bung fur Konsumkredite

Konsumkreditgeber und
-vermittler haben neu in ihrer
Werbung immer den - ein-
heitlich zu berechnenden -
Jahresprozentsatz der hoch-
sten Kreditkosten, die sie ver-
langen, anzugeben (§ 213
Abs. 2). Die Angabepflicht gilt
fur alle 6ffentlichen Werbe-
massnahmen, z.B. Inserate,
Plakate, Streuprospekte,
Schaufensterauslagen, Wer-
bung in elektronischen
Medien.

Beschrankung der Vermitt-
lerprovisionen

Nach der heutigen Rege-
lung kann der Kreditvermittler
grundsatzlich vom Kreditge-
ber und vom Kreditneh-

mer Provisionen beziehen,
wobei der Provisionsbezug
gegenlber dem Kreditnehmer
auf 1 bis 5% beschrankt ist.
Neu sieht § 213a vor, dass
der Konsumkreditvermittler
ausschliesslich vom
Kreditgeber Provisionen be-
ziehen darf und diese die An-
séatze von 1 bis 5% nicht
Uberschreiten dirfen.

Strafbestimmung

Da die geltende Strafbe-
stimmung langst nicht mehr
abschreckend wirkt, soll der
Bussenrahmen von bisher 20
bis 10 000 Franken auf 200
bis 100 000 Franken erhéht
werden. Den von der Straf-
bestimmung gleichzeitig er-
fassten Vorschriften tber das
Pfandleihgewerbe und die
Feiltréager (Handler, die sich
offentlich zum Kauf und Ver-
kauf von Gebrauchtwaren
aller Gattungen anbieten)
kommt nur noch sehr be-
schrankte Bedeutung zu.

Der Kantonsrat empfiehlt
den Stimmberechtigten
mit 86:46 Stimmen die An-
nahme der Vorlage.



1.4 Abzahlungsplan

Frau X Uberpruft den Zinssatz

Sie erinnern sich an das Angebot der Bank: Frau X wiirde 5'000 Franken erhalten und misste
dafur 6 Monatsraten zu 870 Franken, also insgesamt 5'220 Franken zuriickzahlen.

Frau X will das Kreditangebot genauer unter die Lupe nehmen. Dazu stellt sie einen
Abzahlungsplan auf. Das ist eine Tabelle, in der fir jeden Monat der Schuldenstand, der Zins
und die Rickzahlung Ubersichtlich zusammengestellt sind. Der Plan beginnt wie folgt:

: Schulden- Zins Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr. in Fr.
1. Monat 5'000.00 ?2?? 870.00
2.Monat | ... 870.00
3. Monat | ... 870.00
.......................... T

kdnnen, musste Frau X
wissen, mit welchem
Zinssatz die Bank rechnet.

Frau X bleibt schon bei der ersten Zeile stecken. Sie kann den Zins nicht ausrechnen, weil sie
nicht weiss, mit welchem Zinssatz die Bank rechnet. Kein Wunder: Gerade das mdéchte sie ja
herausfinden. Wusste sie's, brauchte sie keinen Abzahlungsplan.

So beschliesst sie denn, vorerst nur abzuklaren, ob die Bank innerhalb der gesetzlichen Vor-
schriften bleibt. Dazu verwendet sie fur ihre Tabelle einfach den gesetzlich festgelegten
Hochstzinssatz. Wenn die Tabelle fertig ist, wird sie dann sehen kénnen, ob das Bankange-
bot diesem entspricht oder nicht.

Der gesetzliche Jahreshochstzinssatz betragt in den meisten Kantonen der Schweiz 18%.
Eine Ausnahme ist Zurich mit 15% (vgl. Seite 16). Frau X entscheidet sich fir 18%. Dem
entspricht ein Monatszinssatz von 1.39% (vgl. Aufgabe 7 auf Seite 15).

a) Studieren Sie den Beginn des Abzahlungsplanes auf der folgenden
’@5 Seite, und flllen Sie dann die noch leeren restlichen Felder aus.
b)

Wenn Sie richtig gerechnet haben, bleibt am Schluss der Tabelle eine

Restschuld tbrig. Uberlegen Sie: Zu welchem Schluss kommt Frau X

bezlglich des Zinssatzes: Ist das Angebot der Bank nun korrekt oder
AUFGABE 8 zu teuer, gemessen an den gesetzlichen Bestimmungen?

BORORO



Am 1. Tag des 1. Monats zahlt
die Bank Frau X den vollen Kre-
ditbetrag von 5'000 Franken aus.

Der Schuldenstand bleibt wéh-

rend des ganzen 1. Monats

)\

Am letzten Tag des 1. Monats wird der Zins
fir den abgelaufenen Monat berechnet:

[ Schuldenstand 1. ] X [Zinssatz]— [

Zins ]

5'000.00 x 0.0139

69.50

. Schulden- Zins Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr. in Fr.
1. Monat 5'000.00 69.50 870.00 '<
2. Monat 4'199.5 870.00 ‘__:
Am letzten Tag
3. Monat | ... 870.00 eines jeden Mo-
4. Monat |  ...eeeeee. 870.00 nats zahlt Frau X
5.Monat | oo, 870.00 der Bank eine
Rate zuriick.
6. Monat | ............. 870.00
Restschuld: | ..coieenneenn.

Der neue Schuldenstand fiir den 2. Monat wird errechnet:

[ Schuldenstand 1. ]+[

Zins ][ Ruckzahlung ]=[ Schuldenstand 2. ]

5'000.00 + 69.50 - 870.00 = 4'199.50

&5

AUFGABE 9

Das Kreditangebot von Frau X hat zwei Eigenschaften, die typisch sind fur
Kleinkredite: gleichbleibende Monatsraten und einen gleichbleibenden
Monatszinssatz. Das ist nicht bei allen Krediten so. Diese Aufgabe zeigt
Ihnen zwei andere Kreditformen.

a) Herr Jacot kaufte 1985 eine Wohnung. Dazu nahm er eine Hypothek von
180'000 Fr. auf. Er zahlte pro Jahr 15'000 Fr. zurtick. Der Hypothekar-
zinssatz anderte von Jahr zu Jahr:

1985: 5.25% p.a. 1986: 5.75% p.a. 1987: 4.75%. p.a.
Stellen Sie fiir die Jahre 1985, 1986 und 1987 einen Abzahlungsplan auf.

b) Dem unten unvollstédndig abgedruckten Abzahlungsplan liegt ein gleich-
bleibender Monatszinssatz zu Grunde. Die Riickzahlungsbetrage dage-
gen &ndern von Monat zu Monat. Suchen Sie die fehlenden Betrage (am
besten in der Reihenfolge der angegebenen Nummern).

Zeitraum  Schuldenstand in Fr. Zins in Fr. Ruckzahlung in Fr.
Okt.94 ©....... R 1'250.00
Nov.94 ©.... 729.10 Q..
Dez. 94 6'553.84 1 TS 1'550.00
Jan. 95 5'626.46

( @ Monatszinssatz = ........ooo........ J




1.5 Abzahlungsgleichung

Wie hoch ist der Zinssatz tatsachlich?

Welcher Zinssatz steckt nun tatsachlich hinter dem Angebot, das Frau X von der Bank erhalten
hat? Gibt es vielleicht eine Gleichung, aus der sich dieser Zinssatz ermitteln lasst? Welches
sind Uberhaupt die rechnerischen Gesetzmassigkeiten des Abzahlungsgeschéftes? Solche
Gesetzmassigkeiten findet man leichter heraus, wenn man mit Buchstaben statt mit Zahlen
rechnet. Deshalb wiederholen wir jetzt die Rechnung aus Abschnitt 1.4 mit Variablen anstelle
der konkreten Zahlenwerte.

Die Kreditvariablen

Frau X fuhrt folgende vier Variablen ein;

Variable Buchstabe

Kreditbetrag in Fr. K

Monatsrate in Fr. R

Monatszinssatz p Wie fraher gilt wiederum
Zinsfaktor q I q=1+p

Der Schuldenstand im 2. Monat

Frau X stellt die erste Zeile des Abzahlungsplanes auf und rechnet den Schuldenstand fir den
2. Monat aus:

. Schulden- Zins Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr. in Fr.
1. Monat K p xK R

2. Monat q xK i

Der neue Schuldenstand fur den 2. Monat wird errechnet:
[ Schuldenstand 1. ]+[ Zins ] [ Ruckzahlung ] =[ Schuldenstand 2. ]
K + pK - R = aX - R
'\\ /7‘
Hier kann man K ausklammern:
K+ pxK = (1+p)xK

Die Klammer (1 +p) ist
gerade der Zinsfaktor g




Frau X merkt, dass sie die dritte Kolonne im Abzahlungsplan gar nicht braucht. Wenn sie nam-
lich den Zinsfaktor benitzt, kann sie den neuen Schuldenstand immer direkt aus dem alten
Schuldenstand und der Riickzahlung berechnen, ohne den «Umweg» Uber den Zins:

. Schulden- Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr.
1. Monat K R
2. Monat q xK- R

Der Schuldenstand im 3. Monat

Frau X geht einen Schritt weiter und rechnet den Schuldenstand fiir den 3. Monat aus. Dabei
geht sie jetzt immer genau gleich vor:

[neuer Schuldenstand] = [Zinsfaktor] X [alter Schuldenstand] - [RUckzathng]

. Schulden- Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr.
1. Monat K % alter Schuldenstand)
2. Monat q xK- R R
3. Monat q2xK- qxR- R | /
f——/ﬁ

Frau X erhalt zunéchst qx(gxK- R)- R .
Sie multipliziert das aus und erhalt
q2xK- g*xR- R

Der Schuldenstand im 4. Monat

. Schulden- Ruckzahlung
Zeitraum stand in Fr. in Fr.
1. Monat K R
2. Monat qg*K- R R
4/R/( alter Schuldenstand )
3. Monat gq2xK- qxR- R
4. Monat q3xK- q2xR- gxR- R |

Frau X erhélt zunachst qx(g2xK- qxR- R) -

R .

Sie multipliziert das aus und erhalt

N — —




Nun sind Sie an der Reihe!

’@f a) Fahren Sie mit dem Abzahlungsplan weiter. Wie lautet der Schulden-
stand im 5. Monat und im 6. Monat?

AUFGABE 10 Zeitraum Schuldenstand in Fr. Riickzahlung in Fr.
1. Monat K R
2. Monat qK- R R
3. Monat g2xK- gxR- R R
4. Monat q3xK-g2xR-gqxR-R | ...
5.Monat | s | e
6. Monat | e |
Restschuld | .o,

b) Welchen Ausdruck erhalten Sie fur die Restschuld nach 6 Monaten?
Uberpriifen Sie Ihre Formel mit den konkreten Zahlenwerten aus Ab-
schnitt 1.4.

ORVORO

Die Abzahlungsgleichung von Frau X

Nach Ablauf der 6 Monate hat Frau X ihren Kredit vollstandig zurlickgezahlt. lhre Restschuld ist
dann null:

K- g>R- gR- ®R-g>R-gR- R =0

Genau diese Uberlegung ist der Schliissel zum Verstandnis des Abzahlungsgeschaftes. Man
setzt im Abzahlungsplan die Restschuld gleich null und erhélt so eine Gleichung, die den
Zusammenhang zwischen den Kreditvariablen angibt.

Solche Gleichungen heissen Abzahlungsgleichungen.

Mit Hilfe ihrer Abzahlungsgleichung wird Frau X die Frage nach der HOohe des Zinssatzes
beantworten kdnnen. Sie muss dazu die Gleichung nach g auflésen. Das wird in Kapitel 2
geschehen, doch wollen wir die Gleichung zuvor noch verallgemeinern.

Die Abzahlungsgleichung fir eine beliebige Laufzeit

Unter der Laufzeit versteht man die Anzahl Zinsperioden bis zur vollstandigen Abzahlung des
Kredites. Beim Kreditangebot von Frau X betragt sie 6 Monate. Wie mag die Abzahlungs-
gleichung wohl aussehen, wenn die Laufzeit allgemeiner n Monate betragt?

«Erfinden» Sie eine Verallgemeinerung der obigen Gleichung fiir eine belie-
bige Laufzeit n. Begrinden Sie lhre Antwort in ein paar Satzen (als mussten
’@f Sie jemanden von der Richtigkeit Ihrer «Erfindung» tberzeugen).

QEIOEY®)

AUFGABE 11



Wir halten das Ergebnis der Aufgabe 11 in einer Informationsbox fest:

Abzahlungsgleichung
(bei gleichmassiger Riickzahlung und festem Zinssatz)

Fur einen Kredit K, welcher durch lauter gleich hohe Raten R zurtick-
gezahlt wird und bei welchem der Zinssatz p wahrend der ganzen
Laufzeit n gleich bleibt, lautet die die Abzahlungsgleichung

q" K - " bR - " AR - L -g3R - g?° R - R - R=0

Dabeiist q=1+p der Zinsfaktor.

Diese Abzahlungsgleichung zeigt den Zusammenhang zwischen den vier Kreditvariablen
Kreditbetrag K, Riickzahlrate R, Laufzeit n und Zinsfaktor q. Sind drei der Variablen bekannt,
so lasst sich die vierte aus der Abzahlungsgleichung ermitteln. Wie, wird lhnen das Kapitel 2
«Frau X l0st die Gleichung» zeigen.

Frau X zog einmal fliichtig in Betracht, sich fir die Riickzahlung ihres Kredites
’@f ein ganzes statt nur ein halbes Jahr Zeit zu lassen.

Wie hatte ihre Abzahlungsgleichung fur diesen Fall gelautet? (Verwenden
Sie wie oben K fiir den Kredit, R fur die Rate, q fur den Zinsfaktor.)

BORORO

AUFGABE 12

Die Abzahlungsgleichung bei ungleichméssiger Rickzahlung
oder bei veranderlichem Zinssatz

Die Abzahlungsgleichung in der obenstehenden Informationsbox geht von den Voraus-
setzungen aus, dass der Kredit durch lauter gleich hohe Raten zuriickgezahlt wird, und dass
der Zinssatz wahrend der ganzen Laufzeit gleich bleibt. Falle, in denen diese Vorausset-
zungen nicht erfillt sind, haben Sie schon in der Aufgabe 9 gesehen. Die nachsten beiden
Aufgaben behandeln noch einmal zwei solche Beispiele. Diesmal geht es um das Aufstellen
von Abzahlungsgleichungen.

Wie in Aufgabe 12 berichtet, erwog Frau X einmal kurz die Méglichkeit, die
’@5 Ruickzahlung ihres Kredites auf ein ganzes Jahr auszudehnen.

Dabei stand allerdings fest, dass sie in den Monaten ihrer Abwesenheit kei-
ne Zahlungen wirde leisten kdnnen. Sie gedachte mit der Bank eine
Rickzahlung in 8 gleichen Raten zu vereinbaren, namlich in den ersten 6
AUFGABE 13 und den letzten 2 Monaten der zwélfmonatigen Laufzeit.

a) Stellen Sie den Abzahlungsplan flr diesen Fall auf. (Verwenden Sie wie
oben K fur den Kredit, R fur die Rate, g fur den Zinsfaktor.)

b) Wie lautet die Abzahlungsgleichung?

OO O




&S

AUFGABE 14

Herr und Frau Lorenz kaufen Mdbel im Wert von 2'000 Fr. auf Pump. Sie
zahlen die Mobel im Laufe von drei Monaten mit drei unterschiedlich hohen
Raten zurtick. Die 1. Monatsrate betragt 800 Fr., die 2. Monatsrate 700 Fr.
Der Monatszinssatz betragt 1.45% .

a) Stellen Sie den Abzahlungsplan zum Kreditangebot von Herrn und Frau
Lorenz auf. Wie hoch ist die 3. Monatsrate?

b) Fihren Sie die Variablen
K  Kreditbetrag in Fr. R1 1. Monatsrate

g Monatszinsfaktor R> 2. Monatsrate
R3 3. Monatsrate

ein. Rechnen Sie den Abzahlungsplan mit den funf Variablen anstelle der
konkreten Zahlenwerte durch.

¢) Wie lautet die Abzahlungsgleichung zum Kreditangebot von Herrn und

Frau Lorenz? Berechnen Sie aus der Abzahlungsgleichung die 3. Mo-
natsrate. Stimmt das Resultat mit a) tberein?

OO O

Abzahlungsplan und Abzahlungsgleichung

® Zu jedem Abzahlungsgeschéft lasst sich ein Abzahlungsplan
aufstellen.

® Er enthalt fur jeden Zeitraum den Schuldenstand, ausgedriickt
in den Kreditvariablen (Kreditbetrag, Riickzahlraten, Zinssatze).

® Der Schuldenstand am Ende der Laufzeit heisst Restschuld.
® Ein Kredit ist vollstandig abgezahlt, wenn die Restschuld null ist.

® Setzt man den Ausdruck fir die Restschuld gleich null, erhalt man
die Abzahlungsgleichung.

Wir gratulieren! Sie haben das erste Kapitel durchgearbeitet. Um sich zu vergewissern, dass
Sie auch die Lernziele erreicht haben, erledigen Sie bitte noch die folgenden beiden Punkte:

B Losen Sie die Aufgaben 15 bis 19 der «Lernkontrolle» auf der nachsten Seite.

Richtlinie: Wenn Sie das Kapitel 1 grindlich durchgearbeitet haben, missten Sie wenigstens
vier der funf Aufgaben l6sen kdnnen. Wie lange Sie dazu brauchen, ist hingegen nicht wichtig.
(Auch zu diesen Aufgaben finden Sie die Antworten hinten im Leitprogramm.)

B Melden Sie sich bei Ihrer Lehrerin oder Ihrem Lehrer zum Kapiteltest. Viel Gluck!



Lernkontrolle zu Kapitel 1
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AUFGABE 19

Die Schweizerische Eidgenossenschaft steckt in Schulden! Im Jahre 1995
betrug die Staatsverschuldung pro Kopf der Bevolkerung 17'500 Franken.

a) Wieviel Zins musste der Staat fur das Jahr 1995 pro Kopf der Bevolke-
rung zahlen bei einem Zinssatz von 6.5%7?

b) Wie hoch wird die Verschuldung pro Kopf der Bevélkerung im Jahre
2000 sein, wenn der Staat weder weitere Kredite aufnimmt, noch
irgendwelche Rickzahlungen leisten kann? Gehen Sie davon aus, dass
der Jahreszinssatz zwischen 1995 und 2000 stets 6.5% betragt und die
Bevolkerungszahl etwa gleich bleibt.

¢) Tatsachlich muss die Schweiz jahrlich neue Kredite aufnehmen, um die
laufenden Ausgaben zu decken. Wie hoch wird die Verschuldung pro
Kopf der Bevdlkerung im Jahre 2000 sein, wenn der Staat pro Jahr und
pro Kopf der Bevdlkerung weitere Kredite im Umfang von 2500 Franken
aufnimmt und keine Riickzahlungen leistet? Gehen Sie davon aus, dass
der Jahreszinssatz zwischen 1995 und 2000 stets 6.5% betragt und die
Bevdlkerungszahl etwa gleich bleibt.

Ein Kredit von 5000 Fr. soll nach 2 Jahren durch eine einmalige Zahlung von
6469.50 Fr. getilgt werden.

a) Wie hoch ist der Jahreszinssatz p. a.?
b) Weisen Sie nach, dass der Monatszinssatz rund 1.08 % p. m. betragt.

Herr A hat sich von Herrn B 5'000 Fr. zu einem Zinssatz 16% p. a. geborgt
und vereinbart, den Betrag inkl. Zinsen nach einem Jahr zurlickzuzahlen.
Herr A ist aber bereits nach einem halben Jahr in der Lage, den Kredit
zuriickzuzahlen.

Herr B: «Das kommt mir gelegen. Zahlen Sie mir die 5'000 Fr. plus die
Halfte des Jahreszinses, also plus 400 Fr.»

Herr A: «Sie Wucherer! Sie wollen aus der vorzeitigen Riickzahlung noch
zusatzlichen Profit schlagen!»

Herr B: «Wieso ist das Wucher? Und welcher Riickzahlungsbetrag ist
denn korrekt?»

Formulieren Sie fur Herrn A eine Antwort auf die Fragen von Herrn B.

Herr und Frau Lauscher nehmen fir den Kauf einer Stereo-Anlage einen Kre-
dit von 6000 Fr.auf. Der Kredit soll im Laufe von 3 Jahren durch 3 gleich
hohe Raten zurlckgezahlt werden. Der Jahreszinssatz betragt im
1. Jahr 13.5%, im 2. Jahr 12.5% und im 3. Jahr 11.5%.

Zeigen Sie mit Hilfe eines Abzahlungsplanes, dass Herr und Frau Lauscher
pro Jahr 2'5635.30 Fr. zurtickzahlen missen.

a) Erlautern Sie den Begriff «Abzahlungsgleichung» am Beispiel eines
Kredites, der im Laufe von drei Monaten zurlickbezahlt wird, wobei der
Zinssatz in jedem Monat unterschiedlich hoch ist (vgl. Aufgabe 18).

b) Stellen Sie die Abzahlungsgleichung zu einem derartigen Kredit auf. Uber-
prifen Sie lhre Gleichung anhand der Zahlenwerte von Aufgabe 18.



Kapitel 2 Frau X l0st die Gleichung

Ubersicht

Thema

In der Abzahlungsgleichung fur gleichmassige Rickzahlung und festen Zinssatz kommen vier
Variablen vor: der Kreditbetrag K, die Monatsrate R, der Zinsfaktor g und die Laufzeit n. Wer
drei davon kennt, kann die vierte berechnen.

Dies ist nun aber ganz unterschiedlich schwer. Wer den Kreditbetrag K oder die Monatsrate R
berechnen will, stdsst kaum auf Probleme. Wer hingegen die Laufzeit n oder - wie Frau X -
den Zinsfaktor g sucht, sitzt bald ratlos vor seinen Gleichungen: Alles Umformen niitzt nichts,
die Gleichungen lassen sich nicht «auf gewohnliche Weise» Iosen.

Es scheint zwei Arten von Gleichungen zu geben: solche, die man «auf gewohnliche Weise»
I6sen kann, und solche, bei denen man sich «etwas Besonderes» einfallen lassen muss. Die
erste Art nennt man lineare Gleichungen und die andere Art nichtlineare Gleichungen.

Der erste Abschnitt dieses Kapitels handelt von diesem Unterschied. Im zweiten Abschnitt
lernen Sie eine Losungsmethode fiir nichtlineare Gleichungen kennen.

Lernziele
Wenn Sie das Kapitel 2 durchgearbeitet haben, haben Sie folgendes erreicht:
® Sie kdnnen zwischen linearen und nichtlinearen Gleichungen unterscheiden.

® Sie kommen mit einfachen nichtlinearen Gleichungen zurecht: Es gelingt lhnen, mit dem
Taschenrechner gute Naherungen fir die Lésungen zu finden.



2.1 Lineare und nichtlineare Gleichungen

Die Abzahlungsgleichung als Beispiel

Erinnern Sie sich an die Abzahlungsgleichung von Frau X aus Kapitel 1? Sie bezog sich auf
eine Laufzeit von 6 Monaten und lautete
Q®K- >R - gPR- 3R - g2R- PR- R = 0.

Auf Seite 23 notierten wir sie dann etwas allgemeiner fir eine beliebige Laufzeitn :

In dieser Gleichung kommen alle vier Kreditvariablen vor: der Kreditbetrag K, die Monatsrate R,
der Zinsfaktor g und die Laufzeitn. Wir werden nun jeweils fur drei der vier Variablen
Zahlenwerte vorgeben und versuchen, die Gleichung nach der vierten aufzulésen. Sie werden
sehen, dass das in zwei Fallen problemlos geht und in zwei Féllen nicht.

Die Variable, nach der man eine Gleichung auflést, heisst Unbekannte. Wir werden jetzt also
der Reihe nach K, dann R, dann g und schliesslich n als Unbekannte wahlen.

Erstes Unternehmen: Die Unbekannte ist K

In diesem Fall sind die Monatsrate R, der Zinsfaktor q und die Laufzeit n feste Zahlen. Wir ge-
ben sinnvolle Werte vor, etwa R =500, q =1.02, n=4. Die Gleichung lautet dann

1.02% X - 1023 x500 - 1.02° x500- 102 x500 - 500 = O .

Wir vereinfachen die Gleichung, indem wir Zahlenausdriicke ausrechnen und einfache
Umformungsschritte vornehmen:

102* %K - (102% + 1022 + 102+1)>600 = 0
10824 K - 2'06080 = 0
10824 = 2060.80

Jetzt ist die Gleichung so einfach geworden, dass schon der nachste Schritt zur Losung fiihrt:

2'060.80
K= ——— = 1903.86
1.0824

Zweites Unternehmen: Die Unbekannte ist R
Diesmal sind der Kreditbetrag K, der Zinsfaktor q und die Laufzeit n feste Zahlen. Wir geben

wieder sinnvolle Werte vor: K=2'000, g =1.01 und n=4. Da man auch hier durch Umformen
zum Ziel kommt, Uberlassen wir Ihnen das Ldsen der Gleichung als Aufgabe.

Mit K=2'000, g=1.01 und n =4 lautet die Abzahlungsgleichung

,@5 1.01° x2'000- 101°sR- 101°5R- 101R- R = 0

Losen Sie die Gleichung nach R auf.

BORORO

AUFGABE 20



Drittes Unternehmen: Die Unbekannte ist ¢
Wir wéahlen K =2'000, R =550 und noch einmal n = 4. Die Gleichung lautet jetzt

q* x2'000- g®»650- g°x550- gx550- 550 = O .
Wir versuchen, zu vereinfachen:

q*x2000 - (gq®+ g+ g+ 1)x550 = 0

q*x2000 = (o + ¢® + g+ 1)x550
q" = (o + g+ g+ 1)x0275
q4
— = 0275
Q°+g°+ g+l

Wir treten an Ort! Was immer wir auch tun: Nie erreichen wir die einfache Form der ersten
beiden Falle.

Viertes Unternehmen: Die Unbekannte ist n

Wir wahlen z.B. K=4'000, R =300 und g =1.02. Hier stellt sich schon beim Aufstellen der
Gleichung ein Problem ein: Wir wissen ja nicht einmal, wie viele Summanden unsere Gleichung
hat! Sie lautet:

1.02" x'000- 102™1800- ... - 102%x300- 1.02%°x300- 102x300- 300 = O .

Die Chancen, diese Gleichung allein durch Umformen l6sen zu kénnen, stehen offensichtlich
schlecht. Spater werden wir sehen, dass man die Gleichung durch geschicktes Umformen zwar
wohl ein ordentliches Stlick vereinfachen kann. Doch bei aller Geschicklichkeit, die einfache
Form der ersten beiden Falle erreicht man auch hier nicht.

Was sind nun lineare und nichtlineare Gleichungen?
Gehen wir unsere vier Unternehmen noch einmal in Gedanken durch. Was war das gemein-

same Besondere an den ersten zwei Fallen? Nun, die beiden Gleichungen nahmen am
Schluss eine besonders einfache Form an. Dievorletzten Zeilen hiessen:

1.0824xK = 2'060.80 bzw. - 4.0604xR = - 2'081.21 .

J TN J TN

[ Zahl] X [Unbekannte] = [Zahl] [Zahl] X [Unbekannte] = [Zahl]




Gleichungen, die sich auf die einfache Form «Zahl x Unbekannte = Zahl» bringen lassen,
heissen linear. Die Abzahlungsgleichung ist linear, wenn K oder R die Unbekannte ist. Sie ist
nichtlinear, wenn g oder n die Unbekannte ist.

Lineare Gleichungen

Eine Gleichung heisst linear, wenn es mdglich ist, sie auf die Form

Zahl x Unbekannte = Zahl

zu bringen.

Ein Kredit soll im Laufe von 3 Monaten abgezahlt werden. Der Zinssatz im 3.
’@5 Monat ist verschieden von jenem im 1. und 2. Monat.

Die Abzahlungsgleichung zu diesem speziellen Kreditangebot lautet

AUFGABE 21 02 0y” K - A Xq R- G,R- R = 0

Ist diese Gleichung linear oder nichtlinear,

a) wenn der Kreditbetrag K die Unbekannte ist?
b) wenndie Monatsrate R die Unbekannte ist?
c) wenn der 1. Zinsfaktor q, die Unbekannte ist?
d) wenn der 2. Zinsfaktor q, die Unbekannte ist?

Gehen Sie genau so vor wie oben. Wahlen Sie selbst sinnvolle Zahlen.

OO O

Sie wissen jetzt, warum Sie Gleichungen nicht immer in der Ihnen gewohnten Weise l6sen
kénnen. Sie sind manchmal nichtlinear. Um nichtlineare Gleichungen zu Iésen, missen Sie
anders vorgehen. Es gibt verschiedene Wege, einer davon ist planmassiges Probieren.

Planmassiges Probieren fuihrt Sie Schritt fir Schritt immer genauer an die Lésung heran.
Ganz erreichen Sie sie in der Regel nicht. Aber das ist auch gar nicht nétig. In praktischen
Anwendungen reicht es Ublicherweise aus, die Losung auf einige wenige Nachkommastellen
genau zu kennen.

Planmaéssiges Probieren hat eine gewisse Ahnlichkeit mit einem bekannten Ratespiel. Manche
nennen es kurz «Hi Lo» (eigentlich «high low», auf deutsch etwa «zu hoch- zu tief»).
Nehmen Sie sich 10 Minuten Zeit zum Spielen! Die genaue Spielanleitung finden Sie auf der
nachsten Seite.



2.2 Planmassiges Probieren

Hi Lo, ein Ratespiel fuir zwei Personen

Suchen Sie eine Spielpartnerin oder einen Spielpartner. Sie kann im Leitpro-
gramm weiter oder weniger weit sein als Sie. Spielen Sie ein paarmal Hi Lo
zusammen. Das geht so:

Ihre Partnerin denkt sich eine geheime Zahl aus. Sie selber versuchen, die
geheime Zahl zu erraten. Nach jedem Rateversuch meldet Ihre Partnerin: «Zu
hoch!» Oder: «Zu tief!» Oder dann eben: «Richtig!».

SPIEL-
AUFTRAG

Sie werden sehen: Wenn Sie planméssig raten, kénnen Sie die geheime
Zahl mit wenigen Versuchen entdecken.

Naturlich vereinbaren Sie vor jedem Spiel, in welchem Bereich die geheime
Zahl liegen darf. Zum Beispiel: «Von 0 bis 100, nur ganze Zahlen.» Oder:
«Von 0 bis 5, zwei Stellen nach dem Komma.»

ORORO

Was Hi Lo mit Frau X zu tun hat

Kimmern wir uns nun wieder um Frau X aus Kapitel 1! lhr Problem: Sie mdchte wissen,
welcher Zinssatz dem Kreditangebot ihrer Bank zu Grunde liegt. Das Angebot sieht so aus:

Kreditbetrag: K = 5'000 Fr. Monatsrate: R =870 Fr. Laufzeit: n = 6 Monate

Mit diesen Zahlenwerten lautet die Abzahlungsgleichung

q6%'000 - 5870 - 4870 - q3870 - q2870- q>870- 870 = 0

Frau X muss diese Gleichung I6sen. Die Unbekannte ist der Zinsfaktor g. Wie Sie wissen, ist
diese Gleichung nichtlinear. Man kann sie nicht «auf gewdhnliche Weise» allein durch
Umformen I6sen.

Und hier kommt nun «Hi Lo» ins Spiel. Kann Frau X den richtigen Wert fur g vielleicht plan-
massig «erraten», ahnlich, wie man bei «Hi Lo» die geheime Zahl errat?

Sie kann! Zwar fehlt ihr die Partnerin, die das Resultat schon kennt und jeden Rateversuch
kommentiert. Dafiir erfindet sie einen Test, mit dem sie gleich selber entscheiden kann, ob ein
probierter Wert fir q zu gross, zu klein oder gerade richtig ist.



Frau X erfindet einen Test

Werfen Sie noch einmal einen Blick auf die Abzahlungsgleichung von Seite 30. Der Ausdruck
auf der linken Seite hat eine ganz bestimmte Bedeutung. Erinnern Sie sich? Er stellt die Rest-
schuld nach der letzten Ratenzahlung dar. Fur das richtige g muss die Restschuld null geben,
sonst hatte Frau X ja zuwenig oder zuviel zurlickgezahilt!

Frau X Uberlegt nun so:

B «Was ergibt die linke Seite der Gleichung, wenn ich ein zu grosses ¢ einsetze? Ein grésse-
res g entspricht einem hdheren Zinssatz. Bei héherem Zins wiirden monatliche Ratenzahlun-
gen von 870 Franken nicht ausreichen, um die Schuld zu tilgen. Es bliebe eine Restschuld. Die
linke Seite der Gleichung wird also grdsser als null.

B Was ergibt die linke Seite der Gleichung, wenn ich ein zu kleines g einsetze? Ein kleineres q
entspricht einem tieferen Zinssatz. Bei tieferem Zins wirde man mit monatlich 870 Franken aber
zuviel zurlickzahlen, und man hatte am Schluss nicht nur keine Schulden mehr, sondern sogar
Geld zugute. Die Restschuld ware sozusagen 'unter null'. Die linke Seite der Gleichung wird
also kleiner als null.»

Der Test von Frau X

B Frau X setzt den Probierwert fur den Zinsfaktor g in die linke Seite
ihrer Abzahlungsgleichung ein. Vom Ergebnis interessiert sie nur
das Vorzeichen:

B Wird das Ergebnis p os it iv, so ist der Probierwert flr q zu gross.
B Wird das Ergebnis negativ, so ist der Probierwert fir g zu klein.

Frau X pruft ihren Test

Bevor sich Frau X auf eine langer dauernde Rechnerei einlassen will, prift sie die Tauglichkeit
ihres Tests an zwei offensichtlichen Beispielen.

«Ein Zinsfaktor von q = 1 ist mit Sicherheit zu klein», sagt sie sich, «denn das wirde ja bedeu-

ten, dass die Bank Uberhaupt keinen Zins verlangt!» Sie setzt g = 1 in die linke Seite der
Gleichung ein und erhalt

166'000 - 1>870 - 14870 - 13:870- 12:870- 1°870- 870 = - 220.

\ \L( Frau X setzt fur g

\_ den Wert 1 ein.

Das
Ergebnis
ist negativ!

Das Ergebnis ist wie erwartet negativ. g = 1 ist zu klein.



«Ein Zinsfaktor von g = 1.1 ist mit Sicherheit zu gross», sagt sie sich weiter, «denn das wirde
bedeuten, dass die Bank 10% Zins im Monat verlangt. Das wéare Wucher!» Sie setzt g = 1.1 in
die linke Seite der Gleichung ein und erhalt

1.166'000- 1.15870- 1.14870- 1.13870- 1.12870- 1.1>870- 870 = +2145.22 .

\ \;( Frau X setzt fur q

\_ den Wert 1.1 ein.

Das
Ergebnis
ist positiv!

Das Ergebnis ist wie erwartet positiv. g = 1.1 ist zu gross.
Frau X ist zufrieden. Ihr Test funktioniert. Und darlUber hinaus weiss sie nun auch schon sicher,

wie der richtige Zinsfaktor anfangt: eine Eins vor dem Komma und eine Null als erste Stelle
hinter dem Komma:

gq=10....

Sie kann sich als nachstes auf die Suche nach der zweiten Stelle hinter dem Komma machen.

Frau X berechnet die zweite Nachkommastelle von q

Der Wert g = 1.0 war zu klein. Frau X vergrdssert ihn ganz wenig, ohne dabei die schon
sichere Null hinter dem Komma zu verandern. Sie geht auf q=1.01.

Rechnen Sie bitte mit! Sie sollten, auf zwei Nachkommastellen gerundet, das gleiche Ergebnis
erhalten wie Frau X:

1.016%'000 - 1.01870 - 1.014870 - 1.013:870 - 1.012>870 - 1.01:870 - 870

1.0166'000 - (1.015 + 1.014 + 1.013 + 1.012 + 1.01+ 1) 870

= - 4465 Frau X klammert

870 aus, um sich

\[ Das Ergebnis ist negativ! ] das Rechnen zu
erleichtern.

Negativ! Offenbar liegt g = 1.01 immer noch zu tief. Frau X erhéht den Zinsfaktor erneut um
0.01 auf g = 1.02.

Rechnen Sie wieder mit! Frau X erhalt

1.02656'000 - 1.025870 - 1.024870 - 1.023:870 - 1.022:870 - 1.02:870 - 870

1.0266'000 - (1.025 + 1.024 + 1.023 + 1.022 + 1.02+ 1) x870
+142.75.

Das Ergebnis ist positiv. Der Rateversuch q = 1.02 ist zu hoch.

Nun weiss Frau X also: Der gesuchte Zinsfaktor g liegt zwischen 1.01 und 1.02.



Die bisherigen Ergebnisse kdnnen wir in einer Tabelle zusammenstellen:

Probierplan fir die zweite Nachkommastelle von q

Probierwert . Der Probierwert
fur g qB%5'000 - (q5+ g4+ q3+q2+q+1):870 | VOrZeichen | "y gliegt .

1.00 - 220 - zu tief
1.01 - 44.65 - zu tief
1.02 +142.75 + zu hoch

Der gesuchte Wert fiir q liegt zwischen 1.01 und 1.02 .
Bis zur zweiten Nachkommastelle lautet die Losung g= 1.01.

Frau X hat den Zinsfaktor nun also erfolgreich bis zur zweiten Nachkommastelle berechnet.
Das ist natirlich bei weitem nicht genau genug. Denn jetzt wirde sie den Zinssatz ja erst auf
ein ganzes Prozent genau kennen: p=q- 1=0.01 =1 %. Sie muss also weiterrechnen.

Bei der dritten Nachkommastelle werden Sie tatkraftig mithelfen kénnen, und bei der vierten
werden wir Sie sogar bitten, es ganz allein zu versuchen.

Frau X berechnet die dritte Nachkommastelle von ¢

Um die zweite Nachkommastelle zu finden, erhdhte Frau X den Wert von ¢ jeweils um 0.01.
Die Schrittweite betrug 0.01. Um die ndchste Nachkommastelle zu erhalten, wahlt sie die
Schrittweite zehnmal kleiner, ndmlich 0.001. Der neue Probierplan sieht jetzt so aus:

Probierplan fir die dritte Nachkommastelle von g

Probierwert . Der Probierwert
firq | g®6'000- (q5+q4+q3+q2+q+1)x870 | VOrZeichen |~y g jiegt

1.010 - 44.65 [ Zweitetzte Zeile aus obigem Probierplan | _ 7u tief

1.002 N (nimem ervee Y eoeenaee ZU .....

1.012 Man weiss nicht zum | | ZU
voraus, wie weit die

1.013 Tabelle gehenwird. ) | e

Der gesuchte Wert fur g liegt zwischen .............. und ... .

Bis zur dritten Nachkommastelle lautet die Lésung g=




Studieren Sie den angefangenen «Probierplan fur die dritte Nachkomma-
stelle von g». Achten Sie inshesondere darauf, woher die erste Zeile der
’@f Tabelle kommt.

Vervollstandigen Sie nun den Probierplan. Wie viele Zeilen Sie berechnen
mussen, verraten wir nicht. Wann das Ende erreicht ist, werden Sie im
AUFGABE 22 Laufe des Rechnens selbst feststellen.

OO O

Frau X berechnet die vierte Nachkommastelle von q

Wie schon angekindigt, méchten wir diese Aufgabe ganz lhnen Uberlassen!

a) Ermitteln Sie mit Hilfe eines Probierplanes ganz selbstandig die vierte
’@f Nachkommastelle des gesuchten Zinsfaktors.

b) Was bedeutet das Resultat fur Frau X ? Wieviel Prozent betragt der
Monatszinssatz, der ihrem Abzahlungsangebot zu Grunde liegt?

QEIOEY®)

AUFGABE 23

Die Aufgaben 22 und 23 haben ganz schon viel zu rechnen gegeben, nicht wahr? Bevor wir
lhnen zumuten, auch noch die fiinfte Nachkommastelle von g zu berechnen, mag es Sie
interessieren, ob man denn die Abzahlungsgleichung nicht etwas vereinfachen kénnte, ehe
man zum Taschenrechner greift. Das kann man in der Tat!

Frau X vereinfacht ihre Abzahlungsgleichung

Die Gleichung lautet

q®6'000 - q°x870- q*870- q° x870- q>x870- @qx870- 870 = O .

Eine erste, naheliegende Vereinfachung besteht wiederum im Ausklammern des gemeinsamen
Faktors 870:

q®>6000 - (®+ g*+ q®+ g®+ g+ 1)870 = 0

Der aufwendigste Teil beim Rechnen ist die Klammer mit den Potenzen. Und dabei ist unser
Beispiel ja noch harmlos. Es hat nur sechs Summanden in der Klammer, weil die Laufzeit im
Kreditangebot von Frau X nur sechs Monate betragt. Wie muss das erst zu rechnen geben,
wenn die Laufzeit 12 oder gar 48 Monate betragt!

Aber wir haben Gliick: Die Klammer I&sst sich stark vereinfachen! Es gilt

q®- 1

q- 1

Cra+ad+qd+qel=

Den Beweis geben wir lhnen als Aufgabe auf:



6
Um einzusehen, dass P+ g+ g+ qgr1= 92 11 richtig ist,
q -
,@5 braucht man nur nachzurechnen dass
AUFGABE 24 (a°+q'+ ®+g*+q+1)xg- 1) = ¢°- 1

gibt. Fiihren Sie die Multiplikation vollstandig aus. Erhalten Sie q®- 1 ?
BADORO

Diese Uberlegung - sie kommt nicht nur bei Abzahlungsgleichungen vor - kann man fir jede
beliebige Anzahl Summanden durchfiihren. So gilt zum Beispiel auch
16

-1
q15+q14+q13+q12+q11+q10+q9+q8+q7+q6+q5+q4+q3+q2+q+1= q
g-1
oder etwa
701 1
q7oo+q699+q698+__““___+q3+q2+q+1: q _
q- 1

Beim letzten Beispiel haben wir selbstverstandlich nicht alle Summanden hingeschrieben, son-
dern nur den Anfang und den Schluss der Summe.

Doch nun zurtick zur Abzahlungsgleichung von Frau X. Mit der vereinfachten Klammer lautet
sie:

'v/ Wie praktisch! Die Hoch-
5 qo _ zahlen stimmen beide gerade
q >'000 - 870 = 0 mit der Laufzeit liberein!
q- 1

Die Gleichung ist erheblich einfacher geworden, finden Sie nicht auch? Einfach genug, dass wir
es wagen, Sie in der nachsten Aufgabe noch eine weitere Nachkommastelle von g berechnen
zu lassen. Und danach werden wir Ihnen zeigen, wie elegant sich selbst die Abzahlungsglei-
chung fir eine beliebige Laufzeit im neuen Gewand prasentiert.

Frau X berechnet die fiinfte Nachkommastelle von q
Im Probierplan erscheint jetzt die linke Seite der vereinfachten Abzahlungsgleichung:

Probierplan fur die finfte Nachkommastelle von g

Probierwert 6 D i
- -1 : er Probierwert
fiir g q® %6'000 - T~ Zx870 Vorzeichen | i o liegt ...
g- 1
1.01240 ¢«— —» - 0.80 - zu tief
101241 Linke Seite der
. Aus dem Probier-) vereinfachten Ab- ZU ....
...... plan von AUfg 23| e Zah|ungsg|eichung




a) Bestimmen Sie die funfte Nachkommastelle des Zinsfaktors q in der
I,, Abzahlungsgleichung von Frau X. Verwenden Sie im Probierplan die

linke Seite der vereinfachten Gleichung.

b) Sie kennen jetzt die ersten funf Stellen des Monatszinsfaktors. Wieviel
Prozent betragt der Monatszinssatz, gerundet auf zwei Nachkomma-

AUFGABE 25 stellen?

BORORO

Die Abzahlungsgleichung in neuem Gewand

Haben Sie festgestellt, wie sehr viel bequemer sich mit der neuen Formel rechnen lasst? Da lohnt
es sich doch, auch die Abzahlungsgleichung fir eine beliebige Laufzeit auf dieselbe Art zu ver-
einfachen, wie wir das mit der Gleichung von Frau X getan haben. Sie lautet

K- g PR gV AR L - g°R- ¢°R- qR- R= 0 .
Zuerst klammern wir R aus:
K- ("t A + P+ PP+ gr1l)R=0

Dann schreiben wir wie oben die Summe in der Klammer als Bruch:

n
T I A ST +q3+q2+q+1:q_1.
q- 1

Und schon erhalten wir die endgultige Form der Abzahlungsgleichung, die wir gleich in eine
Informationsbox stecken:

Abzahlungsgleichung
(bei gleichmassiger Rickzahlung und festem Zinssatz)

K Kreditbetrag

n

n q -1 _ R Monatsrate

a K - -1 R =0 g Monatszinsfaktor = 1+ Monatszinssatz
q n Laufzeitin Monaten

Die Abzahlungsgleichung ist jetzt viel einfacher. Aber Sie hat einen «Schon-
’@5 heitsfehler». Der Wert q = 1 kann nicht mehr eingesetzt werden.

a) Was passiert namlich, wenn man fur g den Wert 1 einsetzt?

b) Warum ist es aber - aus praktischer Sicht - nicht weiter schlimm,
AUFGABE 26 dass g = 1 nicht eingesetzt werden darf?

ORVORO




&S

AUFGABE 27

Es ist an der Zeit, ein Versprechen aus dem ersten Kapitel einzulésen. Im
Abschnitt 1.3 ging es um die Gleichwertigkeit von Zinssatzen. Auf der
Seite 14, ganz unten, stiessen wir in diesem Zusammenhang auf die Glei-

chung q%=1.4049 und sagten dazu: «Wenn Sie das Kapitel 2 einmal hinter
sich haben, wird Ihnen eine solche Gleichung kein Kopfzerbrechen mehr
bereiten.» Nun, das Kapitel 2 ist beinahe zu Ende. Lassen Sie uns sehen,
wie es mit dem Kopfzerbrechen steht! Aufgabe:

B Welcher Monatszinssatz ist gleichwertig zum Jahreszinssatz 15%?

Zu dieser Frage gehort die Gleichung

q2=1.15
Dabei ist g der Monatszinsfaktor zum gesuchten Monatszinssatz.
Diese Gleichung ist nichtlinear. Losen Sie sie mit planmassigem Probieren.

a) Formen Sie die Gleichung so um, dass die rechte Seite null wird.

b) «Der Wert g = 1 ist zu klein fur die Losung.» Begriinden Sie diese Aus-
sage (oder nehmen Sie sie vorlaufig einfach zur Kenntnis).

c) «Ein zu kleiner Wert fir g ergibt ein negatives Ergebnis fur die linke Seite
der Gleichung.» Begriinden Sie diese Aussage (oder nehmen Sie sie
vorlaufig einfach zur Kenntnis).

d) Starten Sie den Probierplan mit g = 1. Wéahlen Sie im ersten Teil des
Probierplanes die Schrittweite 0.01, im zweiten Teil 0.001, im dritten Teil
0.0001 und im vierten Teil schliesslich 0.00001.

e) Sie haben 5 Nachkommastellen vom Monatszinsfaktor bestimmt. Welcher
Monatszinssatz ist nun gleichwertig zum Jahreszinssatz 15%? Geben
Sie den Wert auf Hundertstel Prozent genau gerundet an.

f) Falls Sie bei den Teilaufgaben b) und c) die Begrindungen nicht finden
konnten, versuchen Sie's jetzt bitte noch einmal, bevor Sie im Losungsteil
nachschlagen.

BORORO

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben auch das 2. Kapitel zu Ende bearbeitet! Wiederum gilt
es, den Lernfortschritt zu sichern und zu tGberpriufen. Lésen Sie dazu die Aufgaben 28, 29 und

30.



Lernkontrolle zu Kapitel 2

&S

AUFGABE 28

&5

AUFGABE 29

&S

AUFGABE 30

Im Dezember 1991 sagten die Stimmburgerinnen und Stimmbirger des Kantons
Zirich Ja zu einem neuen Kleinkreditgesetz (vgl. Seite 15-17). Im November
1993 trat es in Kraft. Die Verordnung zu diesem Gesetz schreibt vor, dass alle
Kreditberechnungen mit genau der Abzahlungsgleichung vorzunehmen seien,
welche wir in Kapitel 1 aufgestellt und in Kapitel 2 geldst haben. Vor 1993 rech-
neten die meisten Banken bei Kleinkrediten mit der Gleichung

K Kreditbetrag
n+l p _ R Monatsrate
K+ 5 XE K- R =0 p Jahreszinssatz
n Laufzeit in Monaten

Ist diese Gleichung linear oder nichtlinear, wenn

a) der Jahreszinssatz p die Unbekannte ist?
b) die Laufzeit n die Unbekannte ist?

Begriinden Sie Ihre Antworten durch passende Umformungen. Wéhlen Sie
dazu selbst sinnvolle Zahlen.

n
Die Abzahlungsgleichung qn><K q - 1><R = 0o Istnichtlinear, wenn

q- 1

die Laufzeit n die Unbekannte ...

a) Setzen Sie K=5000, R =315 und gq=1.015 in die Gleichung ein, und
vereinfachen Sie diese soweit als moglich. Wir méchten, dass Sie
1.3125- 1.015" = 0 erhalten. Geben Sie alle Umformungsschritte an.

b) Lésen Sie nun die Gleichung 1.3125 - 1.015" = 0 mit planmassigem
Probieren. Achtung: Die Laufzeit n kann nur ganzzahlige Werte anneh-
men. Nachkommastellen wie bei K, R und g machen fir n keinen Sinn.

® Suchen Sie selber einen geeigneten Startwert fur n.
® \Wahlen Sie selber die Schrittweite fur n.
® Rechnen Sie solange, bis Sie die Vorkommastellen von n kennen.

® Geben Sie die Restschuld am Ende der Laufzeit an. Sie wird Ublicher-
weise vom Kreditnehmer zusammen mit der letzten Rate beglichen.

Ein Kredit von 2000 Fr. soll in 2 Raten zu je 1050 Fr. im Laufe von 4 Monaten
abgezahlt werden. Die Ratenzahlungen erfolgen im 2. und 4. Monat.

Die Abzahlungsgleichung zu einem solchen Kreditangebot lautet

4 2 K Kreditbetrag
g K- g xR- R=20 R Rate
g Monatszinsfaktor

Diese Gleichung ist nichtlinear, wenn q die Unbekannte ist. Ermitteln Sie q mit
planmassigem Probieren.

® Suchen Sie selber einen geeigneten Startwert fir .
® \Wahlen Sie selber die Schrittweiten fur q.
® Rechnen Sie solange, bis Sie die dritte Nachkommastelle von g kennen.



Ihre Meinung ist gefragt

Es steht jetzt noch der Test zum Kapitel 2 bevor. Wenn Sie uns bis hierhin gefolgt sind, haben
wir keinen Zweifel, dass Sie diesen erfolgreich meistern werden.

Der Pflichtteil des Leitprogrammes ist mit dem Kapiteltest abgeschlossen. Das Additum ist als
Kdr fur diejenigen gedacht, die schnell vorangekommen sind und sich noch etwas weiter in das
Thema des Leitprogrammes vertiefen mochten.

Wir verabschieden uns von lhnen. Uns hat es Spass gemacht, Frau X auf Schritt und Tritt bei
der Suche nach dem richtigen Zinssatz zu begleiten. Und lhnen? Schreiben Sie uns! |hre
Meinung interessiert uns. Unsere Anschriften finden Sie auf Seite 2 ganz vorne im Leitpro-
gramm.

B Melden Sie sich nun bei Ihrer Lehrerin oder Ihrem Lehrer zum Kapiteltest. Viel Glick!



LOosungen zu allen Aufgaben

Losungen zu den Aufgaben von Kapitel 1

B Losung zu Aufgabe 1

2'025 13.5
= 0.135 = —— = 13.5 Hundertstel = 13.5 Prozent = 13.5%

15'000 100
«Prozent» heisst «pro Hundert», also soviel wie «Hundertstel».

B Losung zu Aufgabe 2

0.0525 x 180'000 = 9'450 Fr.

Die Gleichung fur den Zinssatz kann wahlweise nach dem Zins oder nach dem Kredit aufgelost
werden:

Zins = Zinssatz x Kredit bzw. Kredit = Zins / Zinssatz

B Losung zu Aufgabe 3

(Auf Rappen gerundete Werte)
Zeitraum | Kontostand in Fr. | Zinszahlung in Fr.

2. Jahr | .. 117.56
3. Jahr 2'730.06 122.85
4. Jahr 2'852.92 128.38
5. Jahr 2'981.30 134.16
6. Jahr 3'115.45

B Losung zu Aufgabe 4

Die Einzahlung von Alice wurde bis heute 8 mal verzinst, jene von Bertrand 5 mal (n = 8 bzw.
n=>5).

995.47 Fr.
996.95 Fr.

Der Kontostand von Alice betragt 1.0458 x 700
Der Kontostand von Bertrand betragt  1.0455 x 800

Bertrand hat 1.48 Fr. mehr auf dem Konto.



B LOosung zu Aufgabe 5

a) Die Einzahlung E wird nach 10 Jahren 10 mal verzinst worden sein.

25'000
1.0675° € = 25000 b E = -—— " = 13'009.52

10675%°
Man muss 13'009.52 Franken einzahlen.

b) Nach der letzten Einzahlung von E Franken betrug der Kontostand von Herrn Eibl
9'455.10 + E. Dieser wurde seither 4 mal verzinst.
1284915

10525% ¥ 945510 + E) = 1284915 b E = 7
10525

945510 = 101585

Die letzte Einzahlung von Herrn Eibl betrug 1'015.85 Franken.

B Losung zu Aufgabe 6

Frau Kohn Herr Lewin

Zeitraum Schuldenstandin Fr.| Zinsin Fr. | Schuldenstand in Fr.| Zinsin Fr.
1. Halbjahr 5'000.00 kein Eintrag 5'000.00 300.00
2. Halbjahr 5'000.00 600.00 5'300.00 318.00
3. Halbjahr 5'600.00 kein Eintrag 5'618.00 337.08
4. Halbjahr 5'600.00 672.00 5'955.08 357.30
5. Halbjahr 6'272.00 kein Eintrag 6'312.38 378.74
6. Halbjahr 6'272.00 752.64 6'691.13 401.47

nach 3 7'024.64 7'092.60
Jahren

Kirzerer Lésungsweg: Der ausbezahlte Kreditbetrag von K =5'000 Franken ist bei einem
Zinsfaktor q nach n Zinsperioden qg"xK Franken wert.

& FrauKohn (q=1.12, n=3) muss 1.123 x 5000 = 7'024.64 Franken zuriickzahlen.
& Herr Lewin (q=1.06, n=6) muss 1.066 x 5'000 = 7'092.60 Franken zuriickzahlen.

Fazit: Das Angebot von Frau Kohn ist etwas guinstiger. Herr Lewin muss rund 68 Franken mehr
zurlickzahlen. Daflr verantwortlich sind die Zinseszinsen, die bei Herrn Lewin aufgrund seiner
kirzeren Zinsperiode hoher sind. Die Uberlegung «Halbe Zinsperiode gleich halber Zins-
satz» ist falsch. Der Zusammenhang zwischen Zinsperiode und Zinssatz ist nicht linear. Der
Unterschied zwischen linearen und nichtlinearen Zusammenhangen wird in Kapitel 2 «Frau X
|6st die Gleichung» behandelt.



B Losung zu Aufgabe 7

a)

b)

d)

e)

Bei jahrlicher Verzinsung ist nach einem Jahr genau 1 Verzinsung vorgenommen worden:
qx4000 = 4720 b g=118 b p=18%p.a.

Bei halbjahrlicher Verzinsung sind nach einem Jahr genau 2 Verzinsungen vorgenommen
worden:

q2x4'000 = 4720 b q2=1.18 b q=4+/118 =1.0863 b p=8.63% p.s.
Bei monatlicher Verzinsung sind nach einem Jahr genau 12 Verzinsungen vorgenommen

worden:
1.013912 x 4'000 = 4'720.65 . Das ist sehr nahe bei 4'720.

p = 0.0139 ist tatsachlich eine gute Naherung fur den Monatszinssatz.

Herr Knopf muss 4'169.13 Franken zurtickzahlen. In einem Vierteljahr wiirden drei
monatliche Verzinsungen erfolgen. Die anféanglichen 4'000 Franken erreichen dabei den

Wert 1.01393 x 4'000 = 4'169.13 Franken.

Bei vierteljahrlicher Verzinzung muss der Wert aus d) mit einer einzigen Verzinsung erreicht
werden:
g x4'000=4'169.13 b q=1.0423 b p=423%p.q

Zusammenfassung: Die vier Zinssétze 18.00% p.a., 8.63%p.s., 4.23%p.q. und
1.39 % p . m. sind gleichwertig.

B Losung zu Aufgabe 8

a)

b)

Zeitraum Schuldenstand in Fr. | Zins in Fr. Ruckzahlung in Fr.
1. Monat 5'000.00 69.50 870.00
2. Monat 4'199.50 58.37 870.00
3. Monat 3'387.87 47.09 870.00
4. Monat 2'564.96 35.65 870.00
5. Monat 1'730.62 24.06 870.00
6. Monat 884.67 12.30 870.00
Restschuld 26.97

4 Zins 2. Monat = 0.0139 x 4'199.50 = 58.37 Fr.
& Schuldenstand 3. Monat = 4'199.50 + 58.37 - 870.00 = 3'387.87 Fr.
etc.

Nach dem Abzahlungsplan misste Frau X nach Ablauf der 6 Monate noch rund
27 Franken zurtickzahlen. Die Bank verlangt das aber nicht. Sie rechnet offenbar mit einem
etwas tieferen Zinssatz, tiberschreitet also die gesetzliche Héchstgrenze nicht.



B Losung zu Aufgabe 9

a) Zeitraum | Schuldenstand in Fr.| Zinssatz Zinsin Fr. | Ruckzahlung in Fr.
1985 180'000.00 5.25% 9'450.00 15'000.00
1986 174'450.00 5.75% 10'030.88 15'000.00
1987 169'480.88 4.75% 8'050.34 15'000.00
162'531.22
b)
Zeitraum Schuldenstand in Fr. Zins in Fr. Ruckzahlung in Fr.
Okt. 94 © 8'150.45 Q) 774.29 1'250.00
Nov. 94 © 7674.74 729.10 ® 1'850.00
Dez. 94 6'553.84 O 62262 1'550.00
Jan. 95 5'626.46

Im einzelnen sind wir so vorgegangen:

0 OO e

6'553.84 + ZinsDez94 - 1'550.00 = 5'626.46
Monatszinssatz x 6'553.84 = 622.62

0.095 x SchuldNov94 = 729.10
7'674.74 + 729.10 - RickzlgNov94 = 6'553.84
SchuldOkt94 + ZinsOkt94 - 1'250.00 = 7'674.74

® Monatszinssatz = 9.5 %

P ZinsDez9%4 = 622.62 Fr.

P Monatszinssatz = 0.0950 = 9.5%
P SchuldNov94 = 7'674.74 Fr.

P RlckzlgNov94 = 1'850.00 Fr.

P SchuldOkt94 + ZinsOkt94 = 8'924.74
P SchuldOkt94 + 0.095 x SchuldOkt94 = 8'924.74
P 1.095xSchuldOkt94 = 8'924.74

a

ZinsOkt94 = 0.095 x 8'150.45

SchuldOkt94 = 8'150.45 Fr.
ZinsOkt94 = 774.29 Fr.

B Losung zu Aufgabe 10

a)

Zinsfaktor xSchuldenstand 4.Monat

g{(a’ K- ¢ R- @R- R) -

Zinsfaktor xSchuldenstand 5.Monat -

a{g* K- g®R- > R- gR- R) -

Ruck -
= Schuldenstand5.Monat
zahlung
R = g* K- ¢®R- FR- )R- R
Rick -
= Schuldenstand 6.Monat
zahlung
R = °PK- g*R- °R- *R- gR- R



Zeitraum Schuldenstand in Fr. Riickzahlung in Fr.

. Monat K

. Monat gxK - R

. Monat g>K - gR- R

. Monat 3K - g®R- g<R- R

. Monat g*K - g3R-g2R- gxR- R

. Monat PK -gPR-g3R- gPR- gxR- R

o O A W N P
g 0 X0 O XN X

Restschuld | %K - ¢®R- g¥R- g3R- g»R- )R- R

b) Die Restschuld nach 6 Monaten entspricht einfach dem Schuldenstand im 7. Monat.
Fir K=5'000, R=870 und gq=1.0139 ergibt sich eine Restschuld von
1.013965'000 - 1.0139>:870 - 1.01394870 - 1.01393:870 - 1.01392>870 - 1.0139870- 870
= 1.013966'000 - (1.0139%° +1.01394 +1.01393 +1.01392 +1.0139 + 1)x870 = 26.97

was mit den Berechnungen aus Abschnitt 1.4 Ubereinstimmt. Um die Rechenarbeit etwas
zu reduzieren, haben wir den Faktor 870 ausgeklammert.

B Losung zu Aufgabe 11

Die Abzahlungsgleichung wird folgende Form haben:

gnK - gt bR - gvAR - L L - PR - 2R - gR-R = 0

Die Punkte ...... deuten an, dass einige Terme ausgelassen sind. Fir n =10 beispiels-
weise fehlen die Terme q”R, q®R, ¢®R und g*R.

Als Begruindung fiihren wir einige wesentliche Gesetzmassigkeiten an, welche hinter dem
Abzahlungsplan stecken. Zur lllustration dieser Gesetzmassigkeiten verweisen wir auf die
L6sung von Aufgabe 10.

a Der Schuldenstand wird von einer Zeile zur néchsten nach der stets gleichen Regel ermittelt:

Zinsfaktor x alter Schuldenstand - Rickzahlung = neuer Schuldenstand

a Die Formel fiir den Schuldenstand andert sich von einer Zeile zur nachsten wie folgt:

Bei allen Termen erhoht sich der Exponent von q um 1.
Zusatzlich kommt ein Term - R hinzu.

a Die Abzahlungsgleichung erhalt man, indem man die Restschuld nach n Monaten gleich null
setzt. Die Restschuld nach n Monaten entspricht dem Schuldenstand im (n+1)-ten
Monat.



B Losung zu Aufgabe 12

Fir 12 Monate héatte die Abzahlungsgleichung so gelautet:

gl2K - gIbR - qlOR - gBR - @R - g R- ¢®R- ™R - gPR- 3R - g®R- pPR- R = 0

B Losung zu Aufgabe 13

a) Bis zum 6. Monat sieht der Abzahlungsplan gleich aus wie in Aufgabe 10. Wir tGbersprin-
gen deshalb ein paar Zeilen in unserer Darstellung.

Zeitraum Schuldenstand in Fr. Rickzahlung

1. Monat K R

6.Monat | ™K - gPR- g3R-g»R- qxR- R R
7.Monat | g®K - g®>R- gPR- g3R- g2R- PR- R 0
8.Monat | gK - g®R- g>R- gPR- g>R - g2R - R 0
9.Monat | g®K - gR- gR- ™R - g¥R - 3R - g>R 0
10. Monat | 99K - g®R- g"R- g®R - >R - gPR - 3R 0
11. Monat | gloK - g®R- g®R- "R - ¢®R - >R - gPR R
12. Monat | g1BK - glIOR - qR- g®R - g R- q®R - >R - R R
Restschuld| g12XK - g1bR - qIOR - g9R - g®R - g R- q®R - )R- R

b) Die Abzahlungsgleichung lautet

gl2K - gxR - qlOR - g®R - g®R- g™ R-gR -gR-R =0

B Losung zu Aufgabe 14

a) Zeitraum Schuldenstand in Fr. | Ruckzahlung in Fr.
1. Monat 2'000.00 800.00
g' MOnat 122222 ;gggg Die 3. Monatsrate betragt
- Monat : : 554.75 Fr.
4. Monat 0.00
a Schuldenstand 2. Monat = 1.0145 x 2'000.00 - 800 = 1'229.00 Fr.
a Schuldenstand 3. Monat = 1.0145 x 1'229.00 - 700 = 546.82 Fr.
a 1.0145x546.8205 - Rickzahlung 3. Monat = 0.00
P Rickzahlung 3. Monat = 554.75 Fr.



b) Zeitraum

Schuldenstand in Fr.

Riickzahlung in Fr.

1. Monat
2. Monat
3. Monat
4. Monat

K
gxK - R
92K - qgxR1- R

3K - g2R1- gxR2- R3

4 Schuldenstand 2. Monat = qxK - R
& Schuldenstand 3. Monat = g gqxK- R1)- Ro = g2K- qxR1- R

& Schuldenstand 4. Monat = qx( 2K - qxR1- R2)- R3 = g3K- g®»R1- qxR2- R3

c) Der Kredit ist nach 3 Monaten getilgt, wenn der Schuldenstand im 4. Monat gleich null ist:

Man kennt K =2'000, R1 =800, R > =700und q=1.0145. Fir R 3 erhalt man aus der

Abzahlungsgleichung

R3=03K- g®R1- qxR»=1.01453x2'000 - 1.01452 x800 - 1.0145 %700 = 554.75 Fr.,

93K - g>R1- qxR2- R3 = 0

was mit dem Resultat von a) tibereinstimmit.

B Lo6sung zu Aufgabe 15

a) Der Zins fur das Jahr 1995 betrug pro Kopf der Bevoélkerung 0.065 x17'500 = 1'137.50 Fr.

b) Die Verschuldung pro Kopf der Bevdlkerung steigt in diesem Fall bis ins Jahr 2000 auf

1.0655 x 17'500 = 23'976.52 Fr.

c) Die Verschuldung pro Kopf der Bevdlkerung steigt in diesem Fall bis ins Jahr 2000 auf

38'210.62 Fr.

Zeitraum

Schuldenstand in Fr.

Neuverschuldung in Fr.

1995
1996
1997
1998
1999
2000

17'500.00
21'137.50
25'011.44
29'137.18
33'531.10
38'210.62

2'500.00
2'500.00
2'500.00
2'500.00
2'500.00

Schuldenstand 1996 = Jahreszinsfaktor x Schuldenstand 1995 + Neuverschuldung 1995

= 1.065 x 17'500 + 2'500 = 21'137.50 Fr.

etc.




B LJsung zu Aufgabe 16
a) Beijahrlicher Verzinsung sind nach 2 Jahren 2 Verzinsungen vorgenommen worden:

g2 x 5'000 = 6'469.50 P q2=1.2939 b q=+12939 =1.1375 b p=13.75% p. a.
b) Bei monatlicher Verzinsung sind nach 2 Jahren 24 Verzinsungen vorgenommen worden:

1.010824 x 5'000 = 6'470.47

Das Ergebnis liegt sehr nahe bei 6'469.50. Tatsachlich ist 1.08 % eine gute N&herung fur
den Monatszinssatz.

B Losung zu Aufgabe 17
Herr A antwortet:

«Sie fordern fur die 5'000 Franken nach einem halben Jahr einen Zins von 400 Franken. Das
entspricht einem Zinssatz von 8 %p . s. Angenommen, Sie leihen die von mir zuriickgezahlten
5'400 Fr. gleich wieder jemandem zu 8 % p . s. aus, dann streichen Sie im folgenden Halbjahr
einen Zins von 432 Franken ein. Das ergibt also insgesamt einen Jahreszins von 832 Franken.
Von mir hatten Sie nach einem Jahr jedoch nur 800 Franken erhalten!

Wir missen ausrechnen, welcher Halbjahreszinssatz p gleichwertig ist zum Jahreszins-
satz 16%. Dazu rechnen wir den Wert der 5'000 Fr. nach einem Jahr aufgrund der verschie-
denen Verzinsungen aus und setzen diese Betrage einander gleich. Dies ergibt eine Gleichung
fir den Halbjahreszinsfaktor q=1+p.

Wert nach einem Jahr Wert nach einem Jahr
bei = bei jahrlicher
halbjahrlicher Verzinsung
Verzinsung
q 2 x 5000 = 1.16 x 5'000

Folglichist q=+/116 =1.0770 und damit p =7.70 %.
Der korrekte Riickzahlungsbetrag lautet 1.077 x 5'000 = 5'385 Fr.»

B Losung zu Aufgabe 18

Zeitraum Schuldenstand in Fr. Zinssatz Ruckzahlung in Fr.
1. Jahr 6'000.00 13.5% 2'535.30
2. Jahr 4'274.70 12.5% 2'535.30
3. Jahr 2'273.74 11.5% 2'535.30
nach 3 Jahren - 0.08
Schuldenstand 2. Jahr =1.135 x 6'000.00 - 2'535.30 = 4'274.70 Fr.
Schuldenstand 3. Jahr =1.125 x 4'274.70 - 2'535.30 = 2'273.74 Fr.

Schuldenstand nach 3 Jahren = 1.115 x 2'273.74 - 2'535.30= - 0.08 Fr.

Der Kredit ist also bei einer Monatsrate von 2'535.30 Fr. nach 3 Jahren in etwa abgezahlt.



B Lo6sung zu Aufgabe 19

a)

b)

Die Abzahlungsgleichung stellt einen formelmassigen Zusammenhang zwischen den ver-
schiedenen Kreditvariablen dar. In diesem Beispiel treten nicht weniger als funf Kredit-
variablen auf: Der Kreditbetrag K, die Monatsrate R, der 1. Zinsfaktor g4, der 2. Zinsfaktor
g2 und der 3. Zinsfaktor gs.

Um die Abzahlungsgleichung aufzustellen, wiederholt man die Rechnung von Aufgabe 18
mit den Variablen K, R, g1, g2 und g3 anstelle der Zahlenwerte.

Zeitraum Schuldenstand in Fr. Zinsfaktor | Rickzahlung in Fr.
1. Jahr K a1 R
2. Jahr g1 - R > R
3. Jahr q2>q1% - 2R - R as R
nach 3Jahren | g3>g2>g1XK - g3>g2R - 3R - R

Schuldenstand 2. Jahr =g1XK-R
Schuldenstand 3. Jahr =024 q1XK-R) =0g2q1X-q2R-R
Schuldenstand nach 3 Jahren = q3*(q2>Xq1XK- q2XR- R) =q3>2>g1XK- q3>g2R- q3R-R

Der Kredit ist nach 3 Jahren abgezahlt, wenn der Schuldenstand nach 3 Jahren null ist.
Die Abzahlungsgleichung lautet also:

g3>2>q1XK - q3x2XR - qz3R - R = 0.
Fiir K = 6000, R = 2'535.30, gy = 1.135, go= 1.125 und g3 = 1.115 ergibt sich
1.115x1.125x1.135% 6'000 - 1.115%1.125%2'535.30- 1.115x2'535.30 - 2'535.30
= - 0.08,

was mit Aufgabe 18 Ubereinstimmt.



Losungen zu den Aufgaben von Kapitel 2

B L6sung zu Aufgabe 20

Die Gleichung lautet 1.01*x2000- 1.083xR- 1.0°xR- 1.01xR- R = O .
Wir vereinfachen: 1.01* x2000 - (1.02% + 1.02° + 1.01+ 1)xR = 0
2'081.21- 4.0604xR = 0
- 4.0604xR = - 2'081.21
Jetzt ist die Gleichung so einfach geworden, dass - 2'081.21
schon der nachste Schritt zur Losung fiihrt: R= ——— = 51256
- 4.0604
B Losung zu Aufgabe 21
Die Gleichung ist linear, wenn die Unbekannte K, R oder q, ist.
Sie ist nichtlinear, wenn die Unbekannte g, ist.
Wir illustrieren den Losungsweg anhand der Teilaufgaben ¢) und d) .
® Die Unbekannte ist q;
Wir wahlen fur K, R, g, feste Zahlen, zum Beispiel: K =1'800, R =650, ¢,=1.02.
Die Gleichung lautet: 102 ><q12 x1'800 - 1.02xq;x650 - 1.02>650 - 650 = O
Wir vereinfachen : 1'836 quz - 663xq;- 1'313 = 0
1'836xq,° - 663xq, = 1313

Weiter kommen wir nicht. Die Unbekannte q, tritt einmal in der 2. Potenz und einmal in der
1. Potenz auf. Diese Potenzen lassen sich nicht zusammenfassen.

Diese Gleichung ist ein Beispiel fir eine quadratische Gleichung. Sind Ihnen quadratische
Gleichungen ein Begriff? Wenn nein, macht das gar nichts. Wenn ja, wissen Sie wahr-
scheinlich, dass es fur quadratische Gleichung eine Losungsformel gibt. Trotzdem sind sie
nichtlinear. Sie lassen sich nicht auf die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl» bringen.

® Die Unbekannte ist g,
Wir wahlen fir K, R, g, feste Zahlen, zum Beispiel: K=1'800, R=650, ¢,=1.01.

Die Gleichung lautet: d, xL.01% x1'800 - g, X1.01x650 - @, 650 - 650 = O
Wir vereinfachen: 1'836.18 xg, - 656.5%q, - 650xq, - 650 = O
529.68xq, = 650

Die Gleichung hat nun die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl» . Sie ist linear.



B Losung zu Aufgabe 22

9 465000 (q5+q4+q3+q2+q+1)xe70 | Vorzeichen
1.010 - 44.65 i
1,011 - 26.46 i
1,012 815 i
1.013 +10.28 +

Der gesuchte Wert fir q liegt zwischen 1.012 und 1.013. Bis zur
dritten Nachkommastelle lautet die Lésung somit g = 1.012 .

B Losung zu Aufgabe 23

a)

q q6x5000- (gq5+q4+q3+q2+q+1)x870 | Vorzeichen
1.0120 - 8.15 -
1.0121 - 6.32 -
1.0122 - 4.48 -
1.0123 - 2.64 -
1.0124 - 0.80 -
1.0125 + 1.05 +

Der gesuchte Wert fir g liegt zwischen 1.0124 und 1.0125. Bis zur
vierten Nachkommastelle lautet die Losung somit q = 1.0124 .

b) In Kapitel 1, Abschnitt 1.2, lernten Sie: Zinsfaktor = 1 + Zinssatz. Daraus erhalten Sie
Zinssatz = Zinsfaktor- 1 = 1.0124- 1 = 0.0124 = 1.24 %

Der Monatszinssatz betragt also 1.24....%. Die Punkte deuten an, dass die Zahl noch mehr
Nachkommastellen hat. Zumindest eine weitere Stelle ist hier noch von Bedeutung.
Zinssatze werden namlich tblicherweise auf Hundertstel Prozent genau gerundet ange-
geben. Um Runden zu kénnen, brauchen wir eine weitere Nachkommastelle. Diese werden
wir spater noch berechnen.

B Losung zu Aufgabe 24

5 4 3 2

@+qg +qg+q9g +9g+ DXg- 1)

5 4 3 2 5 4 3 2
@+g+q9g +g+9g+D9g-(qg+9g +qg +qg +qg+ 1)1

6, 5, 4, 3 2 5 4 3 2
= qg+qg+qg+g+qg+tg-9-9g-9g-9g-09-1

Q-1



B LOsung zu Aufgabe 25

a) 6
q q° %6000 - 9 - 1><870 Vorzeichen
q- 1
1.01240 - 0.80 -
1.01241 - 0.61 -
1.01242 - 043 -
1.01243 - 0.24 -
1.01244 - 0.06 -
1.01245 +0.13 +
Der gesuchte Wert fir q liegt zwischen 1.01244 und 1.01245. Bis zur
funften Nachkommastelle lautet die Loésung somit g = 1.01244 .

b) Zinssatz = Zinsfaktor - 1 = 1.01244- 1 = 0.01244 = 1.244 %

Gerundet auf zwei Nachkommastellen betragt der Monatszinssatz 1.24 %. Diesen Wert
erhielten Sie auch in Aufgabe 23. Dort war jedoch die letzte Stelle noch unsicher. Jetzt ist
sie korrekt gerundet.

B Losung zu Aufgabe 26
a) Es tritt eine Division durch null auf.

Die neue Form der Abzahlungsgleichung enthélt einen Bruch, in dessen Nenner (q- 1)
steht. Fir g =1 wird dieser Nenner null. Durch null zu dividieren ist bekanntlich unzulassig.
Auch lhr Taschenrechner «weiss» das. Er zeigt einen Fehler an, wenn sie versuchen, durch
null zu dividieren.

b) Ein Zinsfaktor von q =1 entspricht einem Zinssatz von p =q- 1 =0 . Das wirde bedeu-
ten, dass die Bank gar keinen Zins verlangt - ein theoretisch mdglicher Fall, der aber im
Zusammenhang mit einem Kleinkredit kaum zur Diskussion steht.

B Losung zu Aufgabe 27

a) ql?- 115 = 0

b) Ein Monatszinsfaktor von g = 1 wirde bedeuten, dass die Bank keinen Zins verlangt. Laut
Aufgabe verlangt sie aber Zins, namlich 15% im Jahr. Also muss der Monatszinsfaktor
offensichtlich grosser als 1 sein.

¢) Bezahlt man jeden Monat zuwenig Zins, so ist das naturlich auch im ganzen Jahr zuwenig.
Das heisst: Fiir ein zu kleines q wird auch g2 zu klein, namlich weniger als 1.15. Anders
gesagt: Fur ein zu kleines q wird g2 - 1.15 negativ.



d)

e)

.| o .| gt
1.00 - 0.150 . 1.0111 - 0.00836 ;
1.01 - 0.023 - 1.0112 - 0.00700 ;
1.02 +0.118 + 1.0113 - 0.00565 -

1.0114 - 0.00429 ;
1.011 - 0.0097 - 1.0115 - 0.00293 -
1.012 +0.0039 + 10116 . 0.00157 )
1.0117 - 0.00020 ;
1.0118 +0.00116 +
1.01171 - 0.000067 ;
1.01172 +0.000069 +

Der gesuchte Wert fir q liegt zwischen 1.01171 und 1.01172.
Bis zur flinften Nachkommastelle lautet die Lésung q = 1.01171 .

Zinssatz = Zinsfaktor- 1 = 1.01171- 1 = 0.01171 = 1.171 %

Auf Hunderstel Prozent genau gerundet betrégt der Monatszinssatz 1.17 %.

a)

Losung zu Aufgabe 28

Wir wahlen fur K, R und n die Zahlen von Frau X, das heisst K =5'000, R =870 und n = 6.
Dann lautet die Gleichung
6+1 p
5'000 + ><E x5'000 - 6x870 = 0 .
Wir vereinfachen:
1458.33p- 220 = O
1458.33% = 220

Die Gleichung hat nun die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl» . Sie ist linear.

Kein Wunder also, dass die Banken lieber mit der «alten» als mit der «<neuen» Abzahlungs-
gleichung rechnen:

n+1
Die «alte» Gleichung K+ x P xK- nXR = 0 (Unbekannte p) ist linear.
2 12
q" -
Die «neue» Gleichung q" XK - R = 0 (Unbekannte q) ist nichtlinear.
q- 1

Die Banken trauern der alten Gleichung aber noch aus einen andern Grund nach. Um diesen

zu verstehen, werfen wir einen Blick auf das Resultat der obigen Rechnung: Auf vier
oo 220 _

Nachkommastellen gerundet erhalten wir p= Ti58 33 =0.1509.

Die alte Gleichung liefert also einen Jahreszinssatz von 15.09 % fir das Angebot von

Frau X. Mit der neuen Gleichung indessen haben wir in Aufgabe 25 einen Monatszinssatz

von 1.244 % erhalten, was einem Jahreszinssatz von fast 16 % entspricht. Die Bank

verdient so oder so 6x870- 5'000 = 220 Franken. Aber ein Zinssatz von nur 15 % sieht in

der Werbung natirlich besser aus als einer von 16 %.



b) Wir wahlen K =10'000, R =500 und p =20 % = 0.2 . Dann lautet die Gleichung

n+1l 0.2
x— x10'000 - nx500 = O .
2 12

10'000 +

Wir vereinfachen:

10'000 + 83.33%n+ 1)- 5000 = 0
10'000 + 83.33n + 83.33- 5000 = 0
- 416.67n = - 10'083.33

Die Gleichung hat nun die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl» . Sie ist linear.

B L6sung zu Aufgabe 29
1.015" - 1

3) Die Gleichung lautet : 1015"6'000 - —— "~ =315 = 0
1.015- 1

Wir vereinfachen: 1015 ">6'000 - (1015" - 1)%1'000 = 0

1.015"5'000 - 1.015"21'000 + 21'000 = O

- 1.015"%6'000 + 21'000 = 0

21'000 - 16'0004.015" = 0

1.3125- 1.015" = 0

b)Wirde die Bank keinen Zins verlangen, so n n | Vorzei-
miusste der Kredithehmer rund 16 Raten zu- 1.3125- 1.015 chen
rickzahlen, denn 16x315 = 5'040 Franken. In

Wirklichkeit muss er mehr bezahlen. Wir neh- 16 +0.0435 +
men n=16 als Startwert und erhohen 17 +0.0245 +
n jeweils um 1. 18 +0.0052 +

19 - 0.0145 -

Die Laufzeit betragt n = 18 Monate. Die Restschuld nach Ablauf der 18 Monate betragt

18 _
1.015%8 57000 - 2215 11 315 = 82.55Franken .

1015 -

B Losung zu Aufgabe 30
Die Gleichung lautet 2'000xq4- 1'050xq2-1'050 = 0, vereinfacht 40xq%- 21xq2- 21=0.

Wir starten mit g = 1. Fir die Schrittweite wahlen wir zunachst 1, dann 0.1 usw.

4 2 Vorzei- 4 2 Vorzei-

q 40xq4- 21xq2- 21 |' 0% q 40xq% - 21:q2- 21 | VO
1 -2 - 1.011 - 0.675 ]
2 + 535 + 1.012 - 0.552 ]
1.013 - 0.429 ]
1.1 +12.154 + Lola 0308 ]
1.01 - 0.798 i 1.015 - 0.180 )
1.02 +0.449 + 1.016 - 0.055 ]
1.017 +0.070 +

Der gesuchte Wert flr g liegt zwischen 1.016 und 1.017.

Bis zur dritten Nachkommastelle lautet die Lésung somit g = 1.016 .



Additum

Ubersicht

Eigenstandig weiterarbeiten

In Kapitel 1 und 2 dieses Leitprogramms sind Sie Schritt fir Schritt gefuhrt worden. Sie
erhielten von uns alle notwendigen Informationen. Die Aufgaben waren «vorgespurt». |hre
eigenen Losungen konnten Sie mit unseren ausfuhrlichen Musterldsungen vergleichen.

Das Additum erlaubt lhnen nun, eigenstandig weiterzuarbeiten.

Wir stellen Ihnen fiinf Themen zur Auswahl. Zu jedem Thema haben wir einen Arbeitsauftrag
formuliert. Die Auftrage sind so allgemein gehalten, dass Ihnen viel Spielraum bleibt.

Ldsungen geben wir keine an. Zeigen Sie lhre Lésungen lhrer Lehrerin oder lhrem Lehrer.
Vielleicht erhalten Sie auch Gelegenheit zu einer Prasentation vor der Klasse.

Drei Themenkreise

Mensch und Umwelt. Kurzsichtiges Wirtschaftsdenken verleitet den Menschen zur Aus-
beutung der Natur - seiner eigenen Lebensgrundlage. Die Rodung der Regenwalder, die
Uberfischung der Meere und die Belastung der Luft durch die masslose Verbrennung fossiler
Brennstoffe sind Beispiele dafiir. Zum besseren Verstandnis kann man versuchen, solche
Entwicklungen anhand mathematischer Modelle zu studieren. Bei hinreichender Verelnfachung
ergibt sich dabei manchmal eine Ahnlichkeit mit Rechenablaufen, die Sie aus Kapitel 1 kennen.
(Thema 1 und Thema 2)

Uberschuldung. In der Schweiz ist durchschnittlich jeder dritte Haushalt mit der Abzahlung
eines Kleinkredites belastet. Darunter befinden sich auch Haushalte mit einem knappen
Budget. Manche von ihnen kommen mit den Riickzahlungen in Verzug und geraten dadurch in
den Teufelskreis der Uberschuldung. (Thema 3)

Computereinsatz. Von Hand Abzahlungsplane zu erstellen oder sich wiederholende Kredit-
berechnungen durchzufiihren, ist eine mihsame, eintdnige und nicht zuletzt fehleranfallige
Angelegenheit. Mit dem Computer geht's bequemer und zuverlassiger. (Themen 4 und 5)

Das Themenangebot

1 Die Ausbeutung des Blauwals. Sie erhalten von uns Angaben tber den Blauwal und
stellen Berechnungen tber Bestande und Fangmengen in diesem Jahrhundert an.

2 Der weltweite Abbau von Erdél. Aufgrund von Daten, die wir Ihnen geben, berechnen
Sie, wie weit die bekannten und die vermuteten Erdolvorrate noch reichen werden.

3 Die Gefahr der Uberschuldung. Sie lesen einen Auszug aus einem Zeitungsartikel, in
dem die Situation einer Uberschuldeten Familie geschildert wird.

4 Abzahlungspldne vom Computer. Sie erstellen mit Hilfe eines Tabellenkalkulations-
programms Abzahlungsplane auf dem Computer.

5 Kreditberechnungen per Knopfdruck. Sie erstellen ein Taschenrechner- oder Computer-
programm fur Kreditberechnungen.



Thema 1 Die Ausbeutung des Blauwals

Der Blauwal, mit bis zu 30 m Gesamtlange und 130 t Kérpergewicht das grosste Tier, das
jemals unsere Erde bewohnt hat, ist jahrzehntelang wirtschaftlich ausgebeutet worden und gilt
heute als selten. Nach dem Einsetzen des modernen Walfanges vor etwa hundert Jahren re-
duzierten sich die Bestéande in allen Meeren schnell und drastisch. Zu Beginn unseres Jahr-
hunderts dirfte es weltweit noch eine Viertelmillion Blauwale gegeben haben, heute ein paar
tausend. Der Blauwal ist vom Aussterben bedroht und seit 1964 durch Bestimmungen des In-
ternationalen Walfangabkommens ICRW geschitzt. Leider gehéren nicht alle Lander dem
ICRW an, so dass der Schutz nicht umfassend durchsetzbar ist.

Vermehrung versus Ausbeutung

Weil das Beobachten und Zéhlen seltener Tiere schwierig ist, kennt man die Bestande und die
Vermehrungsraten des Blauwals nicht genau. Fachberichte nennen unterschiedliche Zahlen.
Die Werte fur unseren Arbeitsauftrag lehnen wir an Daten an, die wir einer Publikation der
World Conservation Union IUCN entnommen haben.

® 1910 gab es im Nordpazifik schatzungsweise 5'000 Blauwale, 1985 noch etwa 1'600.
® Seit dem Schutz des Blauwals im Jahre 1964 gab es (theoretisch) keine Fange mehr.
® Als Vermehrungsrate nehmen wir 5% p.a.

Die Vermehrungsrate umfasst Geburten und natirliches Sterben ohne Bestandesverluste durch
Jagd. 5% ist eine grobe Schatzung von uns. Die genannte Publikation erwéhnt lediglich eine
vermutete Zuwachsrate des geschuitzten nordatlantischen Blauwalbestandes von 5.2% um
1990. Wir benliitzen hier diese Zahl (gerundet) als Schatzwert fir die Vermehrungsrate in allen
Ozeanen und wahrend aller Jahre. Immerhin scheint sie vereinbar mit dem, was man Uber den
Fortpflanzungsrhythmus und die natirliche Lebenserwartung der Blauwale weiss.

Arbeitsauftrag

Stellen Sie Berechnungen Uber den nordpazifischen Blauwalbestand und Blauwalfang seit
1910 bis heute an. Versuchen Sie, Antworten auf folgende Fragen zu finden:

® \Wie gross ist der Blauwalbestand im Nordpazifik heute, wenn man annimmt, dass die Ver-
mehrungsrate unverandert geblieben und das Fangverbot seit 1964 eingehalten worden ist?

® Wieviele Wale wurden im Nordpazifik zwischen 1910 und 1964 jahrlich gefangen? Gehen Sie
von jahrlich gleich grossen Fangmengen und einer konstanten Vermehrungsrate von 5% aus.

® Wie gross ware der Blauwalbestand im Nordpazifik heute, wenn man 1964 fir diesen Raum
statt eines Fangverbotes eine Fangquote von 40 Tieren pro Jahr festgelegt hatte?

® Wie lange wird es unter Einhaltung des Fangverbotes dauern, bis sich der Blauwalbestand
im Nordpazifik auf den Wert von 1910, also auf 5'000 Tiere erholt hat?

Bemerkung: Die Annahme konstanter jahrlicher Fangmengen ist eine starke Vereinfachung. Die
anfanglich hohe Ausbeutung im Nordpazifik ging zunachst zurtick, als sich der Blauwalfang auf
die sudlichen Meere zu konzentrieren begann. Mit der Einfihrung der «schwimmenden
Fabriken» in den zwanziger Jahren schnellten die jahrlichen Fangmengen dann weltweit in die
Hohe. 1946 legte das Internationale Walabkommen ICRW Fangquoten fest. (Obwohl schon
damals voraussehbar war, dass die vereinbarten Quoten den Blauwal nicht retten wiirden,
verstrichen noch 18 Jahre bis zu einem vollstéandigen Fangverbot.)



Thema 2 Der weltweite Abbau von Erdol

In den letzten 100 Jahren ist der Energieverbrauch der Menschheit um das 60fache angestie-
gen. Und er nimmt weiterhin zu, derzeit um rund 3% pro Jahr. Die wichtigsten Energietrager
sind die fossilen Brennstoffe Kohle, Erddl und Erdgas. Sie decken gegenwaértig rund 80% der
Energie.

Fossile Brennstoffe erneuern sich nicht, jedenfalls nicht in Zeitspannen, die fur die Menschheit
noch von Bedeutung sind. Die Quellen sind beschrankt. Der starke Abbau fossiler Brennstoffe
in den letzten Jahrzehnten hat dazu gefiihrt, dass viele Quellen nahezu erschopft sind. Zwar
wird viel unternommen, um neue Quellen zu erschliessen, doch kénnen diese die stetig
wachsende Nachfrage nicht mehr lange befriedigen.

Reserven versus Verbrauch

® Die weltweit bekannten ErdoOlreserven betrugen 1988 rund 922.1 Milliarden Barrel.
Schatzungsweise gibt es auf der Erde eine noch einmal so grosse, noch nicht endeckte
Menge Erdél. Ein Barrel entspricht einem Fass von 159 Litern.

® Im Jahre 1988 wurden weltweit 21.3 Milliarden Barrel Erddl geférdert und an die Verbraucher
geliefert. Der Verbrauch nahm seither jahrlich um rund 1.5% zu.

Arbeitsauftrag

Stellen Sie Berechnungen dartiber an, wie die Erdélreserven im Laufe der ndchsten Jahre und
Jahrzehnte zur Neige gehen. Versuchen Sie, Antworten auf folgende Fragen zu finden:

® \Wann werden die heute bekannten Erdélvorrate aufgebraucht sein, wenn der Erddlver-
brauch unverandert ansteigt?

® Um wie viele Jahre zdgern die noch nicht entdeckten Quellen das endgiltige Versiegen
hinaus?

® Um wie viele Prozent musste der Erddlverbrauch jahrlich abnehmen, damit die heute be-
kannten Vorrate noch 100 Jahre ausreichen?



Thema 3

Die Gefahr der Uberschuldung

Arbeitsauftrag

Lesen Sie den folgenden Auszug aus dem Artikel «Kaufe jetzt, bereue spéater» von Carl J.
Wiget, erschienen im «Brickenbauer» vom 9. Juni 1993. (Nachdruck mit Genehmigung der

Redaktion und des Autors.)

Briickenbauer

Nummer 23 9. Juni 1993

Kaufe jetzt, bereue spater

Auch wenn jemand nur Uber ein knappes Budget verfugt, erliegt er zuweilen den
Verlockungen der Konsumwelt. Als Retter in der Finanznot bieten sich Kleinkredit-
institute an. Das kann bose Folgen haben. Arbeitslosigkeit oder hohe Rechnungen
fihren schnell in die Uberschuldung.

Roberta und Peter Heinrich*
heirateten im Frihling, und kein
Wolkchen triibte die Zuversicht
des Paares. Alles schien gere-
gelt: Die Wohnung bei Bern
konnte sich sehen lassen; auch
die Zimmer flr die beiden Kinder
im Vorschulalter (aus der friihe-
ren Ehe des Vaters) waren
hibsch eingerichtet. Peter hatte
einen krisensicheren Job als Ma-
ler, und Roberta verdiente als
Teilzeitangestellte in einem Wa-
renhaus noch etwas dazu.

Zugegeben, die beiden hat-
ten etwas Geld aufnehmen mis-
sen, um die Hochzeit mit allem
Drum und Dran und die neuen
Mobel bezahlen zu kénnen: Der
Konsumkredit belief sich auf
28 000 Franken. Die Familie
Heinrich bezahlte die Raten im-
mer punktlich, obwohl das Haus-
haltsbudget knapp bemessen
war: Peter verdiente monatlich
4250 Franken und seine Frau
500 Franken. Doch am 31. Marz
dieses Jahres verlor Peter Hein-
rich seine Arbeit. Die Rezession
trifft jetzt auch den Bereich Re-
novation und Umbau, in dem er
als Maler tatig war. Das Waren-
haus, in dem Roberta Heinrich
beschéftigt ist, spart ebenfalls.
Als Teilzeitangestellte kann sie
nun weniger arbeiten und ver-
dient monatlich nur noch 300
Franken.

Zum Leben bleibt nichts
mehr

Bank macht auch noch die Zahn-
arztrechnung von 3000 Franken
Sorgen, und Freunde mdchten
ihre geliehenen 5000 Franken
zurlick. Sobald die Arbeitslosen-
kasse das Dossier bearbeitet
hat, erhalt Peter Heinrich
Taggelder in der Héhe von 80
Prozent seines bisherigen Ver-
dienstes, das sind noch 3400
Franken. Damit stehen der vier-
kopfigen Familie, das Einkom-
men der Frau miteingerechnet,
ganze 3700 Franken zur Verfi-
gung. Zwar ist die Wohnungs-
miete von 850 Franken beschei-
den, doch die Kosten fur den
Lebensbedarf lassen kein Geld
mehr Ubrig fur die Bankraten.
Das Betreibungsamt kann noch
monatlich 690 Franken vom Ar-
beitslosengeld pfanden. Denn
das betreibungsrechtliche Exi-
stenzminimum ist so tief ange-
setzt, dass nicht einmal die lau-
fenden Steuern einberechnet
werden. So entstehen bei
Betreibungen zwangslaufig
Steuerschulden.

Die Familie Heinrich hat ihr
Problem der Beratungsstelle fur
Schuldensanierung in Bern vor-
gelegt. «In dieser Situation kdn-
nen wir keine Schuldensanie-
rung planen», sagt Hansueli
Mesmer von der Beratungsstel-
le: «<Denn eine Schuldensanie-
rung ist nur méglich, wenn das
Einkommen des Schuldners ei-
ne gewisse Reserve uber den
Lebenshaltungskosten

te fur Schuldenriickzahlungen
eingeplant werden kann.»

Der Konkurs droht

Derzeit hat die Bank die Ver-
pflichtungen der Familie Heinrich
gestundet. «Wenn Peter Hein-
rich in den nachsten zwei bis drei
Monaten keine neue Stelle
findet, bleibt mdglicherweise nur
der Konkurs als Ausweg», sagt
Hansueli Mesmer. Wenn der
Schuldner den Privatkonkurs an-
meldet und sich fir zahlungsun-
fahig erklart, werden die Glaubi-
ger zumindest fir den Moment
abgeschttelt; sie erhalten fir ihr
Geld unverzinsliche, aber unver-
jéhrbare Verlustscheine ausge-
stellt. So unriihmlich ein Privat-
konkurs ist, fir viele ist er laut
Mesmer «eine Rechtswohltat,
die dem Uberschuldeten einen
normalen Lebensstandard er-
moglicht» .

1992 wurden in der Schweiz
4300 Privatkonkurse registriert,
drei Jahre zuvor waren es mehr
als 1000 Falle weniger. Die Re-
zession schlagt durch: «Die Geld-
note sind gross», bestatigt Leo
Kaufmann von der Caritas in Lu-
zern: «Die Budgetberatungs-
stellen erhalten massenhaft An-
fragen, was auch zusammen-
hangt mit der gebremsten Lohn-
entwicklung und den Kr-
zungen beim Teuerungsaus-
gleich. Zahlreiche Sozialstellen
sind heute Uberlastet mit Schul-
densanierungen.» ....



Thema 4 Abzahlungsplane vom Computer

Arbeitsauftrag

Erstellen Sie die Abzahlungsplane von Kapitel 1 auf dem Computer. Verwenden Sie dazu ein
Tabellenkalkulationsprogramm.

A B C D E

1
2 Kreditbetrag in Fr. 3000.00
3 Monatsrate in Fr. 520.00
4 Monatszinssatz 1.25% Benutzers
5 Laufzeit in Monaten 6
6
7 Schuld Zins Rickzahlung
8 |Monat in Fr. in Fr. in Fr.
9
10 1 3000.00 37.50 520.00
11 2 2517.50 31.47 520.00
12 3 2028.97 25.36 520.00 Output des
13 4 1534.33 19.18 520.00 Computers
14 5 1033.51 12.92 520.00
15 6 526.43 6.58 520.00
16 7 Restschuld: 13.01
17 8
18 9
19| 10
20| 11
21| 12
22 | 13
23| 14

Voraussetzungen

® Haben Sie in der Schule Zugang zu einem Computer?

® |Ist auf dem Computer ein Tabellenkalkulationsprogramm installiert?

® Haben Sie schon mit diesem Tabellenkalkulationsprogramm gearbeitet? Wissen Sie zum
Beispiel, wie man darin Formeln erstellt?

Wenn Sie diese Fragen mit Ja beantworten kénnen, dann ist dieses Thema flr Sie geeignet.
Andernfalls raten wir lhnen davon ab. Sie wiirden viel zu viel Zeit bendtigen, um sich zu orga-
nisieren und einzuarbeiten.



Thema 5

Kreditberechnungen per Knopfdruck

Arbeitsauftrag

Schreiben Sie ein Taschenrechner- oder Computerprogramm, welches zu drei vorgegebenen

Kreditzahlen die vierte aus der Abzahlungsgleichung berechnet.

KREDIFIX - Ein Programm fur schnelle
Kreditberechnungen

Welche Kreditkennzahl suchen Sie?

Kreditbetrag --> 1
Monatsrate --> 2
Monatszinssatz --> 3
Laufzeit und Restschuld --> 4
Programm beenden --> 0
lhre Wahl: 2

Geben Sie die anderen drei
Kreditkennzahlen ein:

Kreditbetrag in Fr.; 3000
Monatszinssatz: 0.0125
Laufzeit in Monaten: 6

==> Gesuchte Monatsrate in Fr.: 522.10

Welche Kreditkennzahl suchen Sie?

Kreditbetrag --> 1
Monatsrate --> 2
Monatszinssatz --> 3
Laufzeit und Restschuld --> 4
Programm beenden --> 0
Voraussetzungen

lhre Wahl: 4

Geben Sie die anderen drei
Kreditkennzahlen ein:

Kreditbetrag in Fr.: 10000
Monatsrate in Fr.: 440
Monatszinssatz: 0.005

==> Gesuchte Laufzeit in Monaten: 24
==> Restschuld in Fr.: 81.54

Welche Kreditkennzahl suchen Sie?

Kreditbetrag --> 1
Monatsrate --> 2
Monatszinssatz --> 3
Laufzeit und Restschuld --> 4
Programm beenden --> 0
lhre Wahl: 0

Auf Wiedersehen!

® Besitzen Sie einen programmierbaren Taschenrechner, oder haben Sie in der Schule Zu-
gang zu einem Computer?

® Haben Sie auf dem Taschenrechner oder dem Computer schon programmiert? Wissen Sie
zum Beispiel, wie man darauf Schleifen erstellt?

Wenn Sie diese Fragen mit Ja beantworten kénnen, dann ist dieses Thema flr Sie geeignet.
Andernfalls raten wir Ihnen davon ab. Sie wirden viel zu viel Zeit benétigen, um sich zu or-
ganisieren und einzuarbeiten.



Anhang fur die Lehrperson

Kapiteltest 1 Serie A Aufgaben

B Aufgabe 1

Frau Lersch besitzt Aktien (Wertpapiere) einer Firma. Fur das eben abgelaufene Geschéfts-
jahr erhielt Frau Lersch von der Firma fur inr Aktienkapital von 37'500 Fr. eine Prdmie von
1'837.50 Fr. Diese Pramie heisst Dividende. Das Verhaltnis Dividende zu Aktienkapital heisst
Rendite.

a) Welche Rendite hat Frau Lersch im eben abgelaufenen Geschéftsjahr erzielt?

Frau Lersch kauft fur inre Dividende jeweils sofort weitere Aktien der Firma. Sie geht davon
aus, dass die Rendite im nachsten Jahr bei rund 5.4 % und im Gbernéchsten Jahr gar bei rund
5.9 % liegen wird.

b) Wie hoch wird das Aktienkapital von Frau Lersch Ende Ubernachsten Jahres sein, wenn
ihre Prognose zutrifft?

c) Erlautern Sie, inwiefern das Aktiengeschaft eine Art von Kreditgeschaft ist. In Ihren Erkla-
rungen sollten die Begriffe Kreditgeber, Kreditnehmer, Kreditbetrag, Zins und
Zinssatz auftreten.

B Aufgabe 2

Herr und Frau Svanborg nehmen zur Finanzierung der Ausbildung ihrer Tochter einen Kredit
von 4'000 Fr. auf. Der Kredit soll in 3 Raten zu je 1'390 Fr. im Laufe von 6 Monaten abgezahlt
werden. Die Ratenzahlungen erfolgen im 2., im 4. und im 6. Monat.

Welcher Monatszinssatz steckt hinter diesem Angebot?

a) Stellen Sie einen Abzahlungsplan auf. Nehmen Sie dazu an, dass der Monatszinssatz
0.9 % betrage.

b) Welchen Schluss beziiglich des Monatszinssatzes ziehen Sie aus a) ?

c) Fuhren sie die drei Variablen

K Kreditbetrag in Fr.
R Monatsrate in Fr.
q Monatszinsfaktor

ein, und stellen Sie die Abzahlungsgleichung zum Kreditangebot auf.

d) Zeigen Sie mit Hilfe von c), dass der tatséchliche Monatszinssatz 1.05% betragt.



Kapiteltest 1

Serie A

LOosungen

B Losung zu Aufgabe 1

a) Die Rendite von Frau Lersch betragt 1'837.50 / 37'500 = 0.049 = 4.9 %.
b) Das Aktienkapital von Frau Lersch betragt Ende Ubernachsten Jahres 43'907.97 Fr.

Zeitraum Aktienkapital in Fr. Rendite

im abgelaufenen Geschéaftsjahr 37'500.00 4.9 %

im nachsten Geschéftsjahr 39'337.50 5.4 %

im Ubernéchsten Geschéftsjahr 41'461.73 5.9%
43'907.97

¢) Durch den Kauf von Aktien stellt Frau Lersch der Firma Geld zur Verfiigung. Frau Lersch ist
die Kreditgeberin, die Firma die Kreditnehmerin. Der Kreditbetrag ist gleich dem Aktienkapital
von Frau Lersch. Die (jahrliche) Zinszahlung der Firma an Frau Lersch erfolgt Uber die Divi-
dende. Der Jahreszinssatz entspricht der Rendite, die Frau Lersch erzielt.

Hinweis: Strenggenommen ist das Aktiengeschéft kein Kreditgeschéft. Frau Lersch wird durch den Aktienkauf Teil-
haberin der Firma und hat keinen Anspruch darauf, dass ihr Aktienkapital von der Firma je zurtickgezahlt wird.

B Losung zu Aufgabe 2

a) [ zeitraum |Schuldenstand in| Riickzahlung in
Fr. Fr.
1. Monat 4000.00 keine
2. Monat 4036.00 1'390.00
3. Monat 2'682.32 keine
4. Monat 2'706.46 1'390.00
5. Monat 1'340.82 keine
6. Monat 1'352.89 1'390.00
-24.93
c) Zeitraum Schuldenstand in Fr. Rickzahlung in
Fr.
1. Monat K keine
2. Monat qxK R
3. Monat g>K - R keine
4. Monat 3K - <R R
5. Monat g*K - >R - R keine
6. Monat QoK - g3R - xR R
Restschuld | g®K - g»R - g>R - R

b) Der Schuldenstand nach Ablauf

der 6 Monate ist negativ. Herr und
Frau Svanborg hatten geméss a)
zuviel zurlckgezahlt. Damit der
Schuldenstand nach Ablauf der 6
Monate gerade null ist, muss die
Rechnung mehr Zins ausweisen.
Der Monatszinssatz von 0.90% ist
also zu tief angesetzt.

Die Abzahlungsgleichung
lautet:

oK - gPR- g®R- R=0

d) Beieinem Monatszinssatz von 1.05% betragt die Restschuld nach 6 Monaten
1.01056x4'000 - 1.01054x1'390 - 1.01052x1'390 - 1'390 = 0.06 Fr. , also fast null.



Kapiteltest 1 Serie B Aufgaben

B Aufgabe 1

Ein Kredit in der H6he von 5'000 Fr. soll nach Ablauf von 4 Jahren durch eine einmalige
Zahlung zuriickgezahlt werden. Wie hoch ist der Riickzahlungsbetrag, wenn der Zinssatz

a) 12.00 % p.a. b) 3.00 % p.q. c) 0.95% p.m. betragt?

d) Erlautern Sie anhand von a), b) und c) die Begriffe Zinsperiode und Gleichwertigkeit von
Zinsséatzen.

B Aufgabe 2

Herr und Frau Scott nehmen fiir den Kauf eines Neuwagens einen Kredit von 24'000 Fr. auf.
Der Kredit soll durch 4 Jahresraten in der Hohe von je 6'000 Fr. abgebaut werden. Der Jahres-
zinssatz betragt im 1. und 2. Jahr 11.25%, im 3. und 4. Jahr 12.75%.

a)

b)

Stellen Sie einen Abzahlungsplan auf, und ermitteln Sie daraus die Restschuld nach
Ablauf von 4 Jahren.

Fihren sie die vier Variablen

K Kreditbetrag in Fr.

R Jahresrate in Fr.

oF] Jahreszinsfaktor im 1. und 2. Jahr
d2 Jahreszinsfaktor im 3. und 4. Jahr

ein, und stellen Sie eine Formel auf fiir die Restschuld nach Ablauf von 4 Jahren. Uber-
prufen Sie lhre Formel anhand von a).



Kapiteltest 1 Serie B Losungen

M Lo6sung zu Aufgabe 1

a) 1.124x5'000 = 7'867.60 Fr.
b) 1.0316 x 5000 = 8'023.53 Fr.
c) 1.009548 x 5000 = 7'871.79 Fr.

d) Die Zinsperiode gibt an, in welchem zeitlichen Abstand verzinst wird. In a) wird j&hrlich, in
b) vierteljahrlich und in ¢) monatlich verzinst. Dies geht aus den Kirzeln p.a., p.g. und p.m.
hervor, welche auf die Prozentzahlen folgen.

Die Zinssatzel2% p.a. und 0.95% p.m. sind fast gleichwertig, weil sie annéhernd gleiche
Ruckzahlungsbeitrage liefern. Der Zinssatz 3% p.q. dagegen ist nicht gleichwertig zu den
beiden anderen Zinssatzen, da er einen héheren Riickzahlungsbeitrag ergibt.

Am Beispiel der Zinsséatze 12% p.a. und 3% p.qg. erkennt man, dass die «Regel» «ein
Viertel der Zinsperiode = ein Viertel des Zinssatzes» nicht zutrifft.

B Losung zu Aufgabe 2

a) Zeitraum | Schuldenstand in Fr. | Zinssatz | Ruckzahlung in Fr.
1. Jahr 24'000.00 11.25% 6'000.00
2. Jahr 20'700.00 11.25% 6'000.00 _
3. Jahr 17'028.75 12.75% 6'000.00 Die Restschuld
nach 4 Jahren
4, Jahr 13'199.92 12.75% 6'000.00 betragt 8'882.90
8'882.90
b) | Zeitraum Schuldenstand in Fr. Zinssa | Riickzahlung in
tz Fr.
1. Jahr K g1
2. Jahr g xK - R g1 R
3. Jahr G2 - gR - R q2 R
4.Jahr | qx 2K - grxgpR - gR - R q2 R
022012 - G20 R - PR - 4R - R

Die Restschuld nach 4 Jahren betragt  g,2>q,2X - 0,2>0°R - 0,2R - g, R - R .
Mit den Zahlen von a) ergibt sich

1.12752x1.11252x24'000 - 1.12752x1.1125x6'000 - 1.12752x6'000 - 1.1275x6'000 - 6'000
= 8'882.90 Fr.



Kapiteltest 2 Serie A Aufgaben

Fir Kredite, die in Raten getilgt werden, gibt der Ausdruck
K- g°R- gR- R
die Restschuld nach der 3. Ratenzahlung an. Beide Aufgaben in diesem Kapiteltest befassen

sich mit der Situation, dass diese Restschuld noch 50% des Kreditbetrages ausmacht. Zu
dieser Situation gehort die Gleichung

3 2 _ 50
a K- gOR- @R- R = 22K,

B Aufgabe 1
Ist die Gleichung linear oder nichtlinear, wenn der Kreditbetrag K die Unbekannte ist?

® Begrinden Sie lhre Antwort durch eine passende Umformung. Wéhlen Sie dazu fur R und
g sinnvolle Zahlen.

B Aufgabe 2
a) Die Gleichung ist nichtlinear, wenn der Zinsfaktor q die Unbekannte ist.

Setzen Sie K=4'400 und R =800 in die Gleichung ein, und vereinfachen Sie diese so-
weit als moglich. Wir mdchten, dass Sie

55q° - q°- q- 3.75 = 0

erhalten.

® Geben Sie alle Umformungsschritte an.

b) Lésen Sie die Gleichung von a) durch planméassiges Probieren.

® Suchen Sie selber einen geeigneten Startwert fur q.
® Wahlen Sie selber die Schrittweiten fur q.

® Rechnen Sie solange, bis Sie die dritte Nachkommastelle von q kennen.



Kapiteltest 2 Serie A Losungen
M Lo6sung zu Aufgabe 1
Wir wahlen zum Beispiel R =500 und g =1.02 . Dann lautet die Gleichung
102°K - 1.02°5600- 1025500 - 500 = =2

Wir vereinfachen.

1.0612XK - 1530.2 = 0.5XK

0.5612K - 1530.2 = O

0.5612>K = 1530.2

Die Gleichung hat nun die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl». Sie ist also linear.

B L6sung zu Aufgabe 2

a) Fur K=4'400 und R =800 lautet die Gleichung

q° x4'400 - q%>800 - @800 - 800

Wir vereinfachen.

q° x4'400 - q°>>800 - @800 - 800
q° %4'400 - g%>800 - q>800 - 3'000
5.5x° - q

2. q- 3.75

100

2'200
0
0

20541400 .

b) Wir starten mit g=1. Wir wahlen die Schrittweite zunachst 1 und verkleinern sie dann in
jedem Durchgang um das Zehnfache.

Vorzei- Vorzei-

q 55xq3- q2-q-375 | ° q 55xq3- q2-q-3.75 | o
1 - 0.25 - 1.011 - 0.0996 -
2 +34.25 + 1.012 - 0.0858 -
1.013 - 0.0719 -
1.1 +1.2605 + 1.014 - 0.0579 -
1.015 - 0.0440 -
1.01 - 0.1134 - 1.016 - 0.0300 -
1.02 +0.0262 + 1.017 - 0.0160 -
1.018 - 0.0019 -
1.019 +0.0121 +

Der gesuchte Wert fir q liegt zwischen 1.018 und 1.019.

Bis zur dritten Nachkommastelle lautet die Lésung q = 1.018.




Kapiteltest 2 Serie B Aufgaben

Fir Kredite, die in Raten getilgt werden, gibt der Ausdruck

K- gR- R

die Restschuld nach der 2. Ratenzahlung an. Beide Aufgaben in diesem Kapiteltest befassen
sich mit der Situation, dass diese Restschuld noch das 4.5 - fache einer Rate ausmacht. Zu
dieser Situation gehort die Gleichung

QK- pR- R = 45R .

B Aufgabe 1
Ist die Gleichung linear oder nichtlinear, wenn die Rate R die Unbekannte ist?

® Begrunden Sie Ihre Antwort durch eine passende Umformung. Wahlen Sie dazu fir K und
g sinnvolle Zahlen.

B Aufgabe 2
a) Die Gleichung ist nichtlinear, wenn der Zinsfaktor q die Unbekannte ist.

Setzen Sie K=9'000 und R =1'440 in die Gleichung ein, und vereinfachen Sie diese so-
weit als moglich. Wir mochten, dass Sie

6.25xq° - q- 5.5 = 0
erhalten.

® Geben Sie alle Umformungsschritte an.

b) Lésen Sie die Gleichung von a) durch planméassiges Probieren.

® Suchen Sie selber einen geeigneten Startwert fur q.
® \Wahlen Sie selber die Schrittweiten fur q.

® Rechnen Sie solange, bis Sie die vierte Nachkommastelle von q kennen.



Kapiteltest 2 Serie B Losungen

M Lo6sung zu Aufgabe 1

Wir wahlen zum Beispiel K =5000 und g =1.02 . Dann lautet die Gleichung

1.022>6'000- 102R- R = 4.5R .
Wir vereinfachen.
5'202 - 2.02R = 45R
5'202- 6.52R = 0
- 6.52R = -5'202

Die Gleichung hat nun die Form «Zahl x Unbekannte = Zahl». Sie ist also linear.

B L6sung zu Aufgabe 2
a) Fur K=9'000 und R =1'440 lautet die Gleichung

q2>9'000 - q1'440 - 1440 = 4.54440 .
Wir vereinfachen.
q2>9'000 - 1’440 - 1'440 = 6'480
q259'000 - @¥'440 - 7'920 = O
6.25x¢° - q- 55 = 0

b) Wir starten mit g=1. Wir wahlen die Schrittweite zundchst 1 und verkleinern sie dann in
jedem Durchgang um das Zehnfache.

2 Vorzei- 2 Vorzei-

aq 6.25xq2- q- 5.5 chen a 6.25xq2%- q- 5.5 chen
1 - 0.25 - 1.021 - 0.0057 -
2 +17.5 + 1.022 + 0.0060 +
1.1 +0.9625 + 1.0211 - 0.00457 -
1.0212 - 0.00339 -
1.01 - 0.1344 - 1.0213 - 0.00221 -
1.02 - 0.0175 - 1.0214 - 0.00104 -
1.03 +0.1006 + 1.0215 +0.00014 +

Der gesuchte Wert fur q liegt zwischen 1.0214 und 1.0215.
Bis zur vierten Nachkommastelle lautet die Losung g = 1.0214 .
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