


Benjamin Auer / Franz Seitz   

Grundkurs Wirtschaftsmathematik



Benjamin Auer
Franz Seitz  

Grundkurs
Wirtschaftsmathematik
Prüfungsrelevantes Wissen – 
Praxisnahe Aufgaben – 
Komplette Lösungswege 
3. Auflage



 Bibliografi sche Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der 

Deutschen Nationalbibliografi e; detaillierte bibliografi sche Daten sind im Internet über 

<http://dnb.d-nb.de> abrufbar.

Dr. Franz Seitz ist Professor für Volkswirtschaftslehre, insbesondere Geldpolitik und Finanzmärkte,

sowie Wirtschaftsmathematik an der Hochschule für angewandte Wissenschaften Amberg-Weiden.

 
Dipl.-Betriebsw. (FH) Benjamin Auer ist Doktorand an der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultät der 

Universität Leipzig sowie Buchautor in den Bereichen Mathematik, Statistik und Buchführung.

 

1. Aufl age 2006

2. Aufl age 2010

3. Aufl age 2011

Alle Rechte vorbehalten

© Gabler Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2011

 Lektorat: Irene Buttkus

Gabler Verlag ist eine Marke von Springer Fachmedien. 

Springer Fachmedien ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media.

www.gabler.de  

Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede 

Verwertung außerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne 

Zustimmung des Verlags unzulässig und strafbar. Das gilt insbesondere für 

Vervielfältigungen, Übersetzungen, Mikroverfi lmungen und die Einspeicherung und 

Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk 

berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der 

Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann 

benutzt werden dürften.

Umschlaggestaltung: KünkelLopka Medienentwicklung, Heidelberg

Druck und buchbinderische Verarbeitung: Ten Brink, Meppel

Gedruckt auf säurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier

Printed in the Netherlands

 ISBN 978-3-8349-2932-7



  

�

Vorwort 
�

���������	��
���	�����

������������		�	�
	���������

��� ���
�	� 
	��� ��	�	� �������� ���� ��� �
������ ��	� ���
	��
��� ���������������� 
�����!�"�#��	�����	�$
��%���	���
���
	��$�����������&%������
	��	��
����������� 
�������� �	���	�	�����	������������������	������
	�������#	�������'�������
	������
(����	�����������������������������������
	�����������	�)���"�����
	��*�
	�� 
�
�����	��������"�����	��+�
	��	�,���)
���
	�����-	��	� .������/����	�������
.�#���	�����)
��������������	������	������������0�
�
������������
	���	$�"���	�
����������	� 
	�� 
	�� ��� ����	������	� �
�� ��	�� 1������
�� ���� 2������ 
	�� ����	���
3��#	$
	��	��	���������������������#	����

����%	����	� ��	�	��������	� ����� 3���������� ��������������� ���������
���
	��
��	� -	��	�� 
	���� �����������	
��	����	� $
�� 4���%�
	�� �����	��	� 5���������	�

	����	��	��	��������.������'�"�� �������� 5�����5����	�.��
�����
	��.�����	�)
�� 
������%����	���������6�	����1������
�����	�
	�� ����	�	���������������7�	�����

	��4��������
	���������#����

�����	�������-8���
	�����"$�����
9
���:;<<� �
� 8�����'���2��	$�.���$�
� '�"�� )���������,27/�)�	=���	�&���
���

�

���������	������	�����

������������		�	�
	���������

���� ������� :�� �
������ �������	�� ���
	��
��� ���������������������!� �	� ������#	����
	�
���-"����
	�� �	������������"����� %�������������1�	������&����	����"�����
� 
��	��	���������
	��������2��������������������	�(�>����������	�
	��������
	��	�
$
�� �������	� &�����	$� 	
���������� '��� 2������� ���� ����� �	� ���� <�� �
������ ��	�� 
��������	� �����	�� 
���	� ����������� 
	�� ���� �	������ 
�� ������� (����	���������
���������� .�� ����	� 	
	� $��)�� �
��� ���������
	��	�� ���� 0���	 4�������	� $
��
0
��������	�������
	�������&�������	��?7��"������	
����������	��������	���������	��
�����	�����'������	$���������
	��	��5����$�	������
	��	�
	��������	�����-"����� 
�
	����������������

�
�������-	��	� .�������$
��)
���
	���������������	
��	����	�
����%����� 
�������
	�������������������������	��	����������������������	�����)
�����$
��3�	 
���$��	�����4�����
	�����	���
������)
���������������2����������
	��
	��$��� 
������� *�
	���
�����	� ���� �
��%�������	� �+�
	��	�� '��%���� ��	�
�� �����	� ���
	
	��
�����	��4���$������	�5. 3>��� (������������	�	�&����	����"�����
	��4�� 
�����	���	�����	�������$���	�
	��"���������
������$������	��+		�	��.�����	���	�



VI  

�

����8��>����	�����	������%����	�	$��������������2���������
	��	��	
���������4�� 
�����	� 
	�� ���� �+��	� ��	� ������
	���@�����	� ������	��� ������ ��		�� �		� $
��
��	��� (����� ����� )���"���� ��	� �	��"�����	���� (���� ��� -	��	� .������� $
�� 4�� 
�%�
	�� �������
����������
�������� .@����� � ���.����	��	����		������ ����������
�	���	
���	�� ���� ������
�� �%�� ��	� A
��	�� $
�� -	��	� .������� �+		�	� .����
%��������1�	������	
��
������ �
�� ����$�����	������	��

����%	����	��	��������.����������	�������		�	�
	�������	������3���������������� 
����� ���� ���� �����
��� 
	�� ��	� 	�
�	� 5���������	�� ���� ��	��	� ������� )�������
8�����'���7�	��)�	�����8�����'���5����	�)���	��8�����'��� 2��	��)��	���8�����'���
B��
���� B����	�� 8�����'��� &���	�� 2�������� 8�����'������� 7������ 2�+������� 8�����'���
�	������ ���������� '��� �	������ 7��"����� )=+�	� 9�	��	�� �	�������� �
=��� 8����� '����
4������ 0����
�� .����	� &������ 8����� '��� ������� &
���� 8����� '��� C������ .�>�� 8����� '����
&��	��� .������� 8����� .��"��	� '��"��� 8����� '��� 9%���	� .������� 
	�� 8����� '����
&
����� 4������ �%�� ��������� 7�	����� 
	�� 4��������
	���������#���� )���	������
'�	�������7���	�.�����	�)
���������%����	���������6�	����1������
�����	��

�����	�������-8���
	�����"$�����
�
�
���:;;D� �
� 8�����'���2��	$�.���$�
� '�"�� )���������,27/�)�	=���	�&���
���

�

���������	������	�����

������������		�	�
	���������

�����������)
�����������	�	���	�����������������	�	��������	������	�(����	�� 
������� ���� ���������������������� �����#	������� �	����
����� 
	�� ����� �	�""��
	#������	��	� ������ 4�������	� .��� 5����������%������ ���� ��	�	� .��� �������� 	����
��	������	�.����	��	������$
�$�����	�����		�	�����.������	��������������	��

'��������������������������������
	�����	�
����������	�	����������	���������	��
�����������(�����5���������������#	������
	����
��	��	�������� �%�� ����	�C	��� 
������ �
�$
�������	�� ��	�	� ���� .�
�����	��	� ����� ��� ��$
� ���	�	�� ����� ������	��	�
(����	� �%�� ����� 1��
�
�� 	���� ��	���� $
� ���������	� 
	�� ���� 7����� $�����������
*�
	���
�����	� $
� �������	�� )��� ���� �+�
	�� ������� �
�����	� ����	� .��� 	������
�����	���������	���	��������� �	��	����	������%����	����� ��	�	�	�������	�������	�
3����	�����	��&����	���
	��3��#
���
	��"�#��	�������.���������	�����	������� 
$������� 
	�� �	����
����� =����� ��	$��	�� &����	�������� 
	�� ���� ��������	�� 4���� 
��	����������#����

)��� ���� '�������
	�� ���� (����	��������� �����	� ��� ����	����� �
�� 1��������� �
��
���"��$������7������
	��	�
	��)���������$�������	������
�������.���
	������
3������	��	
������4����#	�	�������	���	�
	���%��.���	
����	�	��������	�����)� 
��
�
	����	���3������	�������������	����	�)���������	��@����� ��	�������������
	��
2�	�	$��������������"�����	��'���)
���
	������������������������	�����	��	����	�
��	����#����	������%����	� �	����� �"�$�����	�'�������
	�������
	��.����"
	�� 
����
	��� .������ ���1�"����� $
�� ��	����	��������� �
���%������� �
�� ��������	�����
&���������'������	�	��	�$
���+�
	����	���4���$������	�8�����������
	��	���	�� 
����	��'����������	����������������������	�����	���1�"�����$
���	��	�����8��>���

Vorwort 



 VII 

�

����
��	��	�������
������	�
	������	�
	���������������)�����	
	������	������
.���	���$
� �	����	����	����	������
��� ��	��	��C	��������6�����	������
�������
)���	��
	����	�3�����$��#��	���	������
�������	��.����
	����	��

�����������)
�������	������
�$����	������������(���������������������B� 8���
����	�
��	�8���������
	��.�
��	���	����	��	������.������$
����	�	���������������&�����������

	��$
���	����	��
���������
��	��	���������'�������
	������(����	���#������ 
����� '�������� 
	�� �	�	�
	������	������� �����	������� ��		��	� ���
���� �
�� �	 
����
�����������������	���������	���

A
�� C	�����%�$
	�� ��	� �����	��	� 
	�� ���	�	��	� 
���� ����	�� ���� �	���	��������
�����������	
��	����	���	�����������7������	��	�.�������'�$�	��������������	�����
)
�����
	����������5��������$
��3�	���$��	�����4�����
	�������.�
��	�������	����
��	�	�$
�#�$������*�
	���
�����	��	��
����������
��%�������	��+�
	��	�
	����	��
�
������)
���������������2����������
	����

����	������	�%	����	�����
�����������������������$
����	�	��
�����������)
���
�����1��
�
��	��������������������	�
	�� �
6��������	�	�A
��	�� $
���	� �	����� 
��	��	�2���������
	��	���	��	���������������7���������5�����������+��	������	��)���
2����	�� �	���
	��	� 
	�� 1������ %���	� ��� 
	�� %���� ��	�� �
�$�� 3 5���� ����
�����������	
��	����	���������
�	���

�����	�������-8����0��������:;;E� 8�����'���2��	$�.���$�
� )�	=���	�&���
���

�

�

Vorwort 



  

�

Inhaltsverzeichnis 
4����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4 
�	��������$����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������F 
������
	�����$����	�� ������������������������������������������������������������������������������������������������F4 
.@�������$����	�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� F�F 

���������������	������� �������������������������������������������������������������������������������������� � 
<���
�����	����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

<�<�3�	�%��
	������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � 
<�:����������4���	%"�
	��	 ������������������������������������������������������������������������������������ G 
<������������2�����
	��	����������������������������������������������������������������������������������������� E 

:��5�	��	����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� D 
:�<���
	�����	��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� D 
:�:�5�	��	�"������	�	 �������������������������������������������������������������������������������������������<< 
:���5�	��	����������������������������������������������������������������������������������������������������������<� 

�����
	�����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������<E 
��<���
	������	�����&���	�	���������������������������������������������������������������������������������<E 

��<�< ��
	������$� ����������������������������������������������������������������������������������������<E 
��<�: 4��$�����	�����	 ����������������������������������������������������������������������������������<H 
��<�� )�	��������2�����	 �����������������������������������������������������������������������������<I 
��<�G )�
������	
	���������������������������������������������������������������������������������������<D 
��<�E C�����
	����	������������
	��	��������������������������������������������������������:� 

��:�.
���	 ��8���
�� �
	��2��
��#��$�����	 ��������������������������������������������������������:J 
��:�< .
���	$�����	 ������������������������������������������������������������������������������������:J 
��:�: 8���
��$�����	���������������������������������������������������������������������������������������; 
��:�� 2��
��#��$�����	�
	��)�	�����������$��	��	�����������������������������������������< 

����C	������
	��	�
	�������
�����#�� �������������������������������������������������������������������� 
����< C	������
	��	 ���������������������������������������������������������������������������������������� 
����: �����
�����#������������������������������������������������������������������������������������������J 

��G�8���	$�	���
�$��	�
	������������	�����������������������������������������������������������������I 
��G�< 8���	$�	�����	��%������	�3>"�	�	��	 ��������������������������������������������������I 
��G�: 8���	$�	�������	$$������	�3>"�	�	��	 ����������������������������������������������G< 
��G�� 8���	$�	�������������	�	�3>"�	�	��	�,�
�$��	/�����������������������������G: 
��G�G ����������	�������������������������������������������������������������������������������������������GE 



X Inhaltsverzeichnis 

�

��E���������������
	���@"�	 ����������������������������������������������������������������������������������GH 
��E�< ��������#K
�����	���C�����
	��	 �����������������������������������������������������GH 
��E�: L
�����������������
	��	 �������������������������������������������������������������������GD 
��E�� �
�$��������
	��	 �������������������������������������������������������������������������������E< 
��E�G ���������
�������
	��	�����������������������������������������������������������������������E: 
��E�E� 8���
�� �
	��L
����	��	������
	��	 �������������������������������������������������EG 

G���
�����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������EE 

������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� 
<��2����	�
	��&����	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������J� 

<�<�2����	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������J� 
<�<�< ��
	�����	 �������������������������������������������������������������������������������������������J� 
<�<�: ��������������2����	 ����������������������������������������������������������������������������JG 
<�<�� �������������2����	����������������������������������������������������������������������������JE 

<�:�&����	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������JJ 
<�:�< ��
	�����	 �������������������������������������������������������������������������������������������JJ 
<�:�: ��������������&����	����������������������������������������������������������������������������JJ 
<�:�� �������������&����	����������������������������������������������������������������������������JH 

<���3�	�����"�$������&����	��������������������������������������������������������������������������������������JI 
<���< C	�	��������������������&���������������������������������������������������������������JI 
<���: '���3
���'�����A���������������������������������������������������������������������������������JI 

:��2�	�	$���������������	�	�
	� �������������������������������������������������������������������������JD 
:�<���������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������JD 
:�:�A�	��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������H; 

:�:�< 3�	������4��$�	�
	� �����������������������������������������������������������������������������H; 
:�:�: A�	���$�	�����������������������������������������������������������������������������������������������H� 
:�:�� C	���=#������
	����������4��$�	�
	� ����������������������������������������������������HJ 

:���&���	�
	��&�	��	 ����������������������������������������������������������������������������������������������HI 
:���< &���	 �����������������������������������������������������������������������������������������������������HI 
:���: &�	��	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������I< 
:���� 1����	����	�	��
��&���	�
	��&�	��	 ������������������������������������������������IE 
:���G C	���=#������&���	�
	��&�	��	 ������������������������������������������������������������IH 

:�G�(���
	��	 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������ID 
:�E����������
	��	 �������������������������������������������������������������������������������������������������D� 

����
�����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������DH 

�



Inhaltsverzeichnis XI 

�

�����	������������������������� ����������������������������������������������������������������������� ��
 
<��2
	����	���������
	��2
	����	�����	�������	������������������������������������������������������<;E 

<�<�'���	����	����������������������������������������������������������������������������������������������������������<;E 
<�:�'�������
	�������	 ������������������������������������������������������������������������������������������<;J 
<���4���������	��2
	����	��@"�	��������������������������������������������������������������������������<;D 
<�G�2
	����	�����	�������	������������������������������������������������������������������������������������<<� 

:��3����	�����2
	����	�	������������������������������������������������������������������������������������������<:D 
:�<�3����	�����2
	����	�	������������������������������������������������������������������������������������<:D 

:�<�< ��	$������	����2
	����	�	 �����������������������������������������������������������������<�; 
:�<�: ��������	������	����2
	����	�	��������������������������������������������������������<�I 
:�<�� �������������2
	����	�	 ��������������������������������������������������������������������<GG 
:�<�G (��	�$�	��	���2
	����	�	 �����������������������������������������������������������������<GE 

:�<�G�<� 3>"�	�	$����
	����	 ����������������������������������������������������������������������<GE 
:�<�G�:� ���������
��
	����	 ����������������������������������������������������������������������<GH 

:�:�."�$������2
	����	�	����������������������������������������������������������������������������������������<GD 
:�:�< �����
��
	����	�����������������������������������������������������������������������������������<GD 
:�:�: 5�	��
� �
	��5�>��
��
	����	������������������������������������������������������<E; 
:�:�� 4��$�����	�
	����	�����������������������������������������������������������������������������<E: 

:���M��	��������2
	����	�	 �������������������������������������������������������������������������������<E� 
:���< �	������ �
	��0���������
	����	�	 �������������������������������������������������<E� 
:���: C����$�
	����	 �����������������������������������������������������������������������������������<EE 
:���� 1����	�
	����	������������������������������������������������������������������������������������<EJ 
:���G ���		�
	����	 ����������������������������������������������������������������������������������<ED 

���'������	$�������	
	� ���������������������������������������������������������������������������������������������<J� 
��<�3�	�%��
	���������������������������������������������������������������������������������������������������������<J� 
��:�'���'������	$���K
����	� ����������������������������������������������������������������������������������<JG 
����(���	�������'������	$����	� ����������������������������������������������������������������������������<JH 
��G�'���'������	$���������������������������������������������������������������������������������������������������<HG 
��E�'���0���	 4�������	�������������������������������������������������������������������������������������<HJ 
��J�1
���	����
����	���������	���2
	����	�	 �����������������������������������������������������<HI 
��H�'���
����	�+��	���������2
	����	�	������������������������������������������������������������<IG 

��H�< 1����	�
	����	������������������������������������������������������������������������������������<IE 
��H�: C����$�
	����	 �����������������������������������������������������������������������������������<ID 
��H�� ���		�
	����	 ����������������������������������������������������������������������������������<D; 
��H�G 3�����$��#��	������������������������������������������������������������������������������������������<DH 
��H�E ������
������	 ����������������������������������������������������������������������������������:;� 



XII Inhaltsverzeichnis 

�

��H�E�<� .�������������
������	 ����������������������������������������������������������������� :;� 
��H�E�:� '��������������
������	 �������������������������������������������������������������� :;E 
��H�E��� A
�����	�#	������������������������������������������������������������������������������ :;I 

��I�3>�
��N�'���&�������	��? 
G���
�����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :<E 

����	��������������������������� �������������������������������������������������������������������  
<��)��������'�������
	���3���	�������	����������������������������������������������������������������������� ::H 

<�<�)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ::H 
<�:�'�������
	�������	������������������������������������������������������������������������������������������ ::D 
<���2
	����	�����	�������	 ����������������������������������������������������������������������������������� :�J 

:��'������	$�������	
	���������������������������������������������������������������������������������������������� :�D 
:�<���������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������� :�D 
:�:�8���������������
	��	��������-��	
	� ������������������������������������������������������������� :�D 
:���8���������������
	��	��+������-��	
	����������������������������������������������������������� :G� 
:�G�8����������
	����������'������	$����������������������������������������������������������������������� :GE 
:�E�M��	���������	�	�
	��	�������������������������������������������������������������������������� :GJ 
:�J�3>��������������
	������������������������������������������������������������������������������������ :GD 

:�J�< 3>�����������	��0���	����	�
	��	 ��������������������������������������������� :E; 
:�J�: 3�	��$����	���	�0���	����	�
	��	������������������������������������������������ :E� 

����
�����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� :ED 

������������!��	������������������������������������������������������������������������������������������������
 
<��)�������
	���	��������	�����	�� ���������������������������������������������������������������������������� :JE 

<�<���������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������� :JE 
<�:�C	������������	������ ������������������������������������������������������������������������������������� :JE 
<���(���	��������	��������	� ��������������������������������������������������������������������������������� :JH 
<�G�)�����������	������ ����������������������������������������������������������������������������������������� :HG 
<�E�C	����	���������	������ ������������������������������������������������������������������������������������ :I: 

:��M��	���������	�	�
	��	 ������������������������������������������������������������������������������� :IE 
:�<�1����	 ��C����$ �
	�����		�
	����	 ���������������������������������������������������������� :IE 
:�:�1�	�
��	��	 �
	��8���
$�	��	��	�� ������������������������������������������������������������ :IJ 
:����	��������	�	�
	��1�"��������������������������������������������������������������������������������� :II 
:�G�'���.��	����	������������
	�������������������������������������������������������������������������� :ID 
:�E�0
����������	��������	���������	 ������������������������������������������������������������������ :D: 
:�J�3>�
��N�3����	�����'������	$���������
	��	 �������������������������������������������������� :DE 

:�J�< 3�	�%��
	� ������������������������������������������������������������������������������������������ :DE 

7��"���� :<<���������������������������������������������������������������������



Inhaltsverzeichnis XIII 

�

:�J�: �+�
	����	�'������	$���������
	��	��
����4�������	���		
	���������:DJ 
:�J�� M��	���������	�	�
	��	���"��������'������	$���������
	��	 ���:DI 

����
�����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������;< 

���"�������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� 
�
 
<��4������	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;E 

<�<�)������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������;E 
<�:�-��	
	���������	�	�
	��4������"������	�	 ���������������������������������������������������;J 
<�������������'�������
	��
	��4�������
�������������������������������������������������������������;I 
<�G�4���������	�������	������������������������������������������������������������������������������������������<; 

<�G�< ��	��������	����	���	�4������	 ��������������������������������������������������������<; 
<�G�: ��	��������#	��������
	��C	���#	������������������������������������������������<: 
<�G�� 3�	������������	�����������������������������������������������������������������������������������<E 
<�G�G �	���"�������	�����.�����"���
�����������������������������������������������������������<J 

:��5����$�	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<D 
:�<�)������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������<D 
:�:�."�$������5����$�	 ���������������������������������������������������������������������������������������������:; 
:���-��	
	���������	�	�
	��5����$�	�"������	�	������������������������������������������������:G 
:�G�&�	����	���5����> ������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�����	�����������
	���@����� �������������������������������������������������������������������������������������E 
��<�3�	�%��
	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������E 
��:��+�
	����	������������
	���@����� ������������������������������������������������������������������H 
������	��������#	��������
	��C	���#	�������������������������������������������������������������G; 
��G�'�����
6O������+�
	�����������
� �����������������������������������������������������������������G: 

G��'������	�	��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������GD 
G�<�)��������)�����	
	��
	��3���	�������	�����������������������������������������������������������GD 
G�:�'������	�	��	�
	������&�	����	�5����$�	�����������������������������������������������������EE 
G���'������	�	��	�
	������)�����	
	����	��	�����	 �����������������������������������������EJ 
G�G�'������	�	��	�
	����	�����������
	���@����������������������������������������������������EI 
G�E�3>�
��N�5����$�	������
	��	����������������������������������������������������������������������������ED 

E����	�����-"������
	������������������������������������������������������������������������������������������������J< 
E�<���
	�����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������J< 
E�:�'���.��"��>��������	 ���������������������������������������������������������������������������������������JJ 

J���
�����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������H� 

����"#$	���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
%& 
<����������	����
	�����	������������������������������������������������������������������������������������������I< 



XIV Inhaltsverzeichnis 

�

:��2�	�	$���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �D< 
���2
	����	�	���	���4�������	����������������������������������������������������������������������������������� G;� 
G��2
	����	�	����������4�������	 ���������������������������������������������������������������������������� G�< 
E���	����������	
	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� GG 
J����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ G 
�

�������
����$����	������������������������������������������������������������������������������������������������������ GJ� 
.����������$����	�� �������������������������������������������������������������������������������������������������� GJE 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

<

DG



  

�

Abbildungsverzeichnis 
 
������
	�����<N�A���������������������������������������������������������������������������������������������������������JD 
������
	�����:N�3�	������4��$�	�
	� �����������������������������������������������������������������������������H< 
������
	������N�A�	���$�	� ����������������������������������������������������������������������������������������������HG 
������
	�����GN�3	���"���������������%�����	�&���	�����#��	��������������������������������������HI 
������
	�����EN�3	���"���������	������%�����	�&���	�����#��	 �����������������������������������I; 
������
	�����JN�)������	������%�������&�	��	������������������������������������������������������������I< 
������
	�����HN�)������������%�������&�	��	 ��������������������������������������������������������������IG 
������
	�����IN�1����	����	�	��
��&���	�
	��&�	��	�������������������������������������������������IJ 
������
	�����DN���������	���(���
	��"��	������		
��#��������(���
	� �������������������������D< 
������
	������<N�������
	��	���������������������������������������������������������������������������������������<;J 
������
	������:N�1������������1�����	���	�@���� �������������������������������������������������������<;D 
������
	�������N�.�������
	�����������2
	����	�	��������������������������������������������������������<<; 
������
	������GN�3�	��
�����
	����	��	��
�����2
	����	�	����������������������������������������<<< 
������
	������EN�0
��������	 ������������������������������������������������������������������������������������������<<� 
������
	������JN�&��������3>����� ��������������������������������������������������������������������������������<<G 
������
	������HN������
���3>������������������������������������������������������������������������������������<<E 
������
	������IN�.����
	�����������������������������������������������������������������������������������������������<<J 
������
	������DN�.�����	���
	�������	���2
	����	 ������������������������������������������������������<<J 
������
	������<;N�)�����#	����������������������������������������������������������������������������������������<<H 
������
	������<<N�1�	�����2
	����	�	 �����������������������������������������������������������������������<<H 
������
	������<:N�1�	��>��2
	����	�	 �����������������������������������������������������������������������<<I 
������
	������<�N�1�%��
	������"����
	����	�	 �������������������������������������������������������<<I 
������
	������<GN����	$�������������������������������������������������������������������������������������������<<D 
������
	������<EN�.�������
	��
	��������2
	����	�	����������������������������������������������������<:J 
������
	������<JN�3����	�������������������2
	����	�	 ������������������������������������������<:D 
������
	������<HN���	�����2
	����	�	 ��������������������������������������������������������������������������<�< 
������
	������<IN�������	�����
	���
��$���8
	���	������������������������������������������������<�: 
������
	������<DN�0�������	P
	��	���+��	����8������	 ���������������������������������������������<�� 
������
	������:;N������
�����
	�������������8������	 �����������������������������������������������<�� 
������
	������:<N�0
��������	�����8������	�������������������������������������������������������������������<�E 
������
	������::N�8��������	�������������	������	���	�2
	����	�	 ����������������������������<G; 



XVI Abbildungsverzeichnis 

�

������
	������:�N��������,��	��/�
	��
	�������,������/�8��������	 ��������������������������� <G< 
������
	������:GN��
�$���
	����	�	 ���������������������������������������������������������������������������� <GE 
������
	������:EN�4����
����	�3>"�	�	$����
	����	�	 ����������������������������������������������� <GJ 
������
	������:JN�3>"�	�	$��� �
	�����������
��
	����	�	�������������������������������������� <GI 
������
	������:HN�4����
����	����������
��
	����	�	 ����������������������������������������������� <GD 
������
	������:IN�4��$�����	�
	����	 ������������������������������������������������������������������������� <E: 
������
	������:DN��	������ �
	��0���������
	����	�������������������������������������������������� <EG 
������
	�������;N�C����$�
	����	�	�������	������8���� �����$ 2
	����	 ������������������� <EE 
������
	�������<N�2�>�����	���������	 ������������������������������������������������������������������������ <EJ 
������
	�������:N���	�����1����	�
	����	 ������������������������������������������������������������������� <EH 
������
	��������N�8�����������1����	�
	����	������������������������������������������������������������� <EI 
������
	�������GN�'����������1����	�
	����	�������������������������������������������������������������� <EI 
������
	�������EN�3�����������$������1����	�
	����	 �������������������������������������������������� <ED 
������
	�������JN���	��������		�
	����	������������������������������������������������������������������ <J; 
������
	�������HN�'������	$�	K
����	�������������������������������������������������������������������������� <JG 
������
	�������IN�7������
	��'������	$���K
����	�������������������������������������������������������� <JE 
������
	�������DN�0������������	$����������������������2
	����	�	 ����������������������������� <JJ 
������
	������G;N�7������
	��'������	$��� �������������������������������������������������������������������� <HE 
������
	������G<N�0���	 4�������	 ��������������������������������������������������������������������������� <HH 
������
	������G:N�2
	����	�����"����$
��1
���	����
����	 ���������������������������������������� <HI 
������
	������G�N�A
�����	��	��$�����	�.����
	��
	��1�%��
	���������������������� <I< 
������
	������GGN�3>������
	��.�����"
	��� ��������������������������������������������������������������� <I: 
������
	������GEN�3���	�������	�������������$�������1����	�
	����	�	 ��������������������� <IH 
������
	������GJN���	������������	����� ���������������������������������������������������������������������� <D: 
������
	������GHN�1
�$�����������	����� ���������������������������������������������������������������������� <D� 
������
	������GIN�B�
�	�� 8
	���������	������1����	�����
� ������������������������������������ <DJ 
������
	������GDN�B�
�	�� 8
	�������������������$�������1����	�����
�������������������� <DJ 
������
	������E;N�8����������$��#������0�������� ���������������������������������������������������������� :;; 
������
	������E<N�C����$�
	��3�����$��#� ��������������������������������������������������������������������� :;: 
������
	������E:N�'������	$����������
	������������������
������	��������������������������� :;D 
������
	���4�<N�8
	����	���
����	������������	���	���	�&�
������������������������������� :�; 
������
	���4�:N�3��	�������������	���	���	�&�
��������������������������������������������������� :�< 
������
	���4��N������	�	������	������2
	����	�	������������������������������������������������������� :�: 
������
	���4�GN�������� "����
� )���	�
	������K
������������2
	����	�������������������� :�� 
������
	���4�EN������	��	�����K
������������2
	����	 ������������������������������������������������ :�G 
������
	���4�JN�5�>��
��
	��5�	��
��K
������������2
	����	�	������������������������ :�H 


