
Ermittlung der Verstellung und des Abnutzungszustands von 
Einspritzpumpen ausgewählter Fahrzeug-Viertakt-Dieselmotoren 

Dlpl.-Ing. J. Stlbb., KOT· 

1. AufgabensteIlung 

'.1. Aff./{pmeincs 

Dil" F"nktion "nrl ~:inhaltung der tpchnisch"n Da t"n der Die­
,,·Imotoren sind s tark von rl l' n Einstellwerten und dpm Ab­
nutznngszustand dl'r Einspritza nlagp abhüngig. Die Bl1uteile. 
die für eine Beeinflussung in Frage kommen, sind Einspritz­
düsen (~D), Druckventilp (DV) und Elemente (EI ). Vom 
(;rRd ihrpr Verstt'llung lind von ihrem Ahnutzungszustand 
sind die dem Moto r zur Verfügung stehende Fördermenge 
(FM) sowi{' die Ukonomie des Betriebes ahhäugig. 

Es ist pine Stichprohe dPr zur Instandsetzung angelieferten 
Düsen sn 1 ZD 12 (Motort:vp 4 Kvn 8) , SE 170-66-1 
(t. VO 14,5/12-t SHW) und H; 4 X 0,275 (0 t03) sowie der 
Einspritzpumpen rler T~' pen DFPS 2 KS 4 (4 KVD 8) , DEP 
4 B (4 VI) 14.5) und U 24-4-8 X 10 (D 103) hinsichtlich 
ihrl'r VC'rs\.ellungpn nnd dC's AhnlltzlIllgszustlllld s zu IIntpr­
suchp.n ° 1 ,. 

1.2. Priifdat C' 1I 

Dil' ErmittlulljZ des Diispnabspritzdrucb unrl d"s Abspritz­
bilds erf .. l/rt mit Diisenprüfgc l'ät K IIOO:~ nach T(; L 12384. 
BI. 2. Die Diispn wprrlen im Anlidprungszustand mit altpm 
Düsenhalter gepriift. An ~inspritzpumppn (EP) ist die Ah­
weichuug der Istfördermengp von d em S .. lIwprt . . fpslzustpllpn . 
Als Hczugsbasis für die Eimtellung und Prüfung gelten d iC' 
Einstellwerte laut Prüfvorschrift der Herstellerhptriebp. 

1.3. VerSll ch .~durchfiihrllng r/ t>r Förderllli'lIgmIHcssllng 

Dip Versllchsdurchführllng hat laut TGL t2378, BI. 2. auf 
dem Einspritzpumpenpriifstand MD-12 zu erfolgpn. 

Zu ermitteln sind die 

Fördermenge der alten EP mit alten DV im Anlieft'­
rungszlls\.and 

Prür- und Vers uchsbelrie b eh.rlottenthal der VVB L.ndlechnische In · 
51andsetzu ng Berlin 

(Schlu{J "on S. 565 ) 

Ungleichmäßigkl'iten d er Lagprgpometrip durch wienPr­
holte Montage und Demontagp beim Lagerschalenwechsel 

Änderung des Betrieb~lagerspiels infolgl' Änderung dl'r 
Bptril'bstemppra\.ur während pi ner VersuchsspriC'. 

Die II11S ner Vorstl'lIung zu p!"Wartpndp Vergrößerun/r d pr 
Pleuellängs kraft infolge von Stößpn zwischen Kurbelzapfen 
und Pleuel in den Totlagen tritt offenbar wegen der Dämp­
fungswirkung des Olfilms nicht nuf. 

Es hll'ibt zu nntl'rsuchen, welchp Da ucrauswirkllngen nil' 
Oberschwin~ullgpn der Pleulkräfte insllf'solld l're auf das 
Verschleißverhult.ell dpr Lager haben. 
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Fördermenge der alten EP mit neuen DV 

Fördermenge einl'r Prüfpllmpe. hE.'stückt mit den alten 
DV . 

1.4. Annahme 

Dic Differenzförderlllc.ngl' zwi~chen IIltl'r r~P mit alten DV 
und alter EP mit neuen DV sowie zwischen Sollwert und 
Istwert (d . h. mit alt('n DV) der Priifpumpe ergehpn nl' n 
Einfluß nN Ah"uizunjr dl'r Drlu·.kvl'ntilC' 

Dip DifferenzförnI'Tln(' I\I(I' zwisch"11 ahpr EI' mit npuen 
DV und dem mittleren Sollwl'rt der Einstellung (aus dpm 
Landtechnischt'n Tn~tandsetzllnJ!swprk) ergibt ne n Einfluß 
der Elpmentf'abnlltzung. Wf' llll d"r Fahrz""J!haltt'r nil' 
Ein~pritzp"mp,· nicht vprst ... llt hat. 

2. Analy . .,e der VerstellungclI 

Sphr häufig war "il1<' Erhiih""J! {h'r Fö,.rll'rnwngp "nd Ah­
regeldrehzahlptl zu vf'rz"i .. h,,('n. 

Einbezogen wurden il\ nie 1;l\t .. r~ u chung 

42 Stück EinsprilzplImppn DEP I, H. das pntspricht 168 
Fördf"reinhciten 

84 Stück Eimh'ckplImpl'n DFPS 2 " S t., das pntspricht 
168 Fördereinhl'iten 

39 SWck Einspritzpumpen LJ 24-1,-8 X 10 gleich 156 
Förnerei n hC'itpn. 

Während au den schwel' zugäuglichen Einsteckpumpen keine 
Verstellungen festzustellen warpn , ließen sich a n rlen außen 
angehauten Einspritzpnmpen in ner RCf!1' I Verstellungen 
nachwpispn . Dip Nlltzpr wollt,," höhpT\' !.I' islungpll erzielen . 
indern si ,~ ni l' Abrpgt'lung unn nip (;eslllllifördC'rmeng(' verän­
derten . Diese VPriindpTlII1J!C'1I sinn jenoch nip Ursache für 
das Fahren an nN Rallchgl"f'nzt' (Versioß gegpn dip zulässi­
gen RlluehnichtpwC'ri e 11. TCI, 22984 . 111. 5 unn das Landes­
kulturgc"I'tz. ("I''''izhlalt T"il I Nr. 12/1971)). für die Dber­
belastung nes I(ul'hdtriph"s d('r Dieselmotorcn. d"n erhöhten 
Kraftstoffverbrauch nhnp vollstiinn ige Energieausn utzung 
(ökonomischps Kriterium) unn fiihrten wi enerholt zu Hava­
ril'schän(.n am Motor und dllrnit >.U prhöhtpn Instannsptzun/rs­
kosten. 
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Rild 1.. Hfllnriw' l'dÖl:';"O;:(,lIhn"fil'k~il IIp.r Förcl"'"IIlPII)(t"n lu·j oer Einspritz" 
pu.ml'" I! 21, ~ - 8 X 10: 111) = 600 lI/min. VolI •• tan.rhIBIl . 
Ht"~tückunfl' : allE' EP mit Alton nv 

2.1. Vpr.I/I'//./IIJg "Pr .\l>rI'81'1.11/I8 

Die Verstellung .. rfolgt durch VerÄnderung des RE'gler­
anschlags für rlen Berlien- orl<'r Heglerhebel. 

DEP 4 B ( Molnrl~'p " VD 14,5/ frllktor ZT :100) 

SollwertE': Ahrcgelbeginn 950 llImin, Abr~gelend(' 1000 Uimin 
Istwerte: Im I)urchschnitt lagen die Abregeldrehzahlen um 
50 U/min zu hoch. Bei drei EP war das Abregelende nicht 
festsleIlbar. 

tl 24-4-8 X 10 (I) fm 'lJ /i50) 

Sollwert!': Ahregelheginn 930 lI /min, Abrel{elende 1(){)(1 (I.'min 
[stwertE': Im Dltrchschnitt lagen die Abregeldrehzahlen um 
~O Il/min höher. An vier EP ließ sich dlls Ende der Ab­
regl'lung nicht feststellen . Bei 72 Prozent d~r EP lap: der 
Beginn oer Abregelung zu niedrig. 

2.2. Verstellung der Fördernlenge 

Die Verstellung erfolgt durch Veränderung oes VolIast­
anschlags im Reglergehäuse. Die KlemmslÜcke weroen in 
der Regel nicht verstellt. 

DEP 4 B 

SoUwert: Föroermenp: .. von 18.:! bis HI,I ('m3!200 Huh bf>i 
925 lJImin 

Istwerte : Im Durchschnitt lag die Fördermenge bei 20.9 cm:l / 
200 Hub und damit 2,2 cm l l200 Hub über der mittleren 
Sollfördermenge. Bei 75.7 Prozent der Ei> betrug die För­
dermenge mehr als 19,1 cm31200 Hub. 

Die geme."ene MaximRlfördermenge lag bei 29,8 cm3/ 

200 Hub. Die in Bild 1 dargestellte Häufigkeitsverteilung 
der Fördermengenwerte zeigt eine oeutliche Verschiebung zu 
erhöhten Fördermengen. 

LI 24 -4 -8 X JO 

Sollwert : Sollförol'rmenf/;p von lti,4 his 1(\,8<,mJI200 Huh 
bei 600 Ullllin 

Istwrrt'·: 101 Durchschnitt .. rgahen si('h J8.8 cm:l1200 Huh 
und oamit eine um 2,2 cm:lf:.lOO Hub über elcm mittleren 
Sollwert liegenoe Fördermenge . 

72.6 Pruzent oer Werte lagen über Jti,6 cm:l1200 Hub. Ui,· 
gemessene Maximalfördcrmenge betrug 28,6 cmJI200 Hub. 
Bild 2 zeigt die relative Klassenhäufigkeit oer Fördermell­
gen werte. Uer übcrwiegenoe Teil oer Fördereinheiten weist 
Fördcrmtlllgen zwischen 17 und 2L cm:11200 Huh Iluf. 
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Hild :1 . Relati"p' Klns"enhÄlIfitlk,·il dt'r Förtlrl'nu-.II)!I·" h~l df'" EiI .... pril ... · 

pllmJlf': DFPS :!K S4: "p = t:\oo I :, min , Ht')Cpl"lnnJ.{t'llwcJl 
R = ~.~ mm. H"'5tiir.,.kung: RIt ... E}) mil nltrn DV 

2.3. SOIl.,/i/{r Miingr./ lind Sr-hiiden 

Die augenscheinlich\' I(nntrnll" .. rgRb : 

B<,schiirligunl{\'n an fast Hllen Plomhierungen 

an runrl 8 Prozent ol'r Hegl<'r Fehlteile (insbesonocrc 
Zugfeoern) 

zwei Reglersehäot'n (5 Prozent), ein Druckventilfeder­
bruch und ein Kolbenfederbruch an der DEP 4 B 

fünf Reglerschärlen (13 Prozent) an der 
U 24 - 4 - 8 X 10. 

2.4. Schlllf3folgerunfl,pn 

Durch oen FahrzeughHlter wurden in oer Regel /tn den Ein­
spritzpumpen DEP 4 A uno U 24 - 4 - 8 X 10 Verstellun­
gen zu höheren Abregeldrehzahlen und Fördermengcn vor­
genommen. Die sich dadurch ergebenrlen Istwprte liegen im 
MiUel trotz abnutzungsbedingten FördermengenRbfalls über 
oem Sollwert laut Prüfvnrschrüt.. Lediglich die schw<'r zu­
gänglichen Einsteckpump!'n oes Typs DFPS 2 K S 4 wuroen 
nicht verstellt (Bild :J). 

Die der.lcitige Art der Plombierunj{ j{<lrnntiert keinen 
Schutz gegen Verstellungen an Einspritzpumpl'n. Es fehlen 
gesetzliche Bestimmungen. die die Beschädigung von Plom­
hen ahnden uno somit Verstellung<'n und skh ergebl'nd e 
volkswirtscbaftliche Verluste wirkungsvoll verhino<'rn. 

3. Ermiulung des Abnulzungszusmnds 

Die Untersuchungen bestätigten di" Annahmt' . rlaß infolge 
der Abnutzung der Einspritzdüsen ein Abfall eies Uüsl'nab­
spritzdrucks und mit der Abnut7.Ung der bnspritzpumpen­
elemente und -druck ventile ein Abfllll oer Fiirrl\'rmeng .. 
verbunden ist. 

3.1. Diisenöffllungsdrurk 

Statistisch gesicherte Aussagen sind nur für <I .. n Düsent'·p 
SD 1 ZD 12 (Motortyp 4 KVD 8) möglich (Anz.ahl 66 Stück). 
Die Anzahl der untersuchten Einspritzdüs" n SI~ 170-66-f 
( Motort~·p 1 VI) H .5/12 - I SRW) uno JG 4 X 0.275 (Mo­
tortyp U 1(3) war zu gering. um eine allgpmcinl-{iillige Aus­
sage zu treffen. I)"r Uiisenöffnunp:sdruck la~ "Iwr 11('i Iwio(,11 
T~' pen unler dem vorgeschriehenell Sollwt'rl. 

3.1.1. Düs<'nabspritzrlrllck o<'r Uiis\' SI) I ZD 12 

Snllwert: 120 · . ·no kp/cm 2 

Istwerte : Ul'r OIHsirnal(' IHrlltlll~sortl('k h"lrlI:': IHO kp " 'rn2 

IIlId der minimale (-il) kpi crn1. 

!i(i7 
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Absprilzdruck 

Hilf! 't, Hplnli\"l' Id;J~Wldliil1ri'-Ck('il .1,,:-: lliiwllah!"prir".clruckp!<i: IHi:o;t-'nlyp 

~Il I ZI> 1'1. Molorl~'p " 1..:\'1) ~ 

Bild I, ~ .. i(.(1 cli,· V .. rh,ilunl( ,h'r DiiS('nahsprilzclriirk,,, 'HIS 

cl"r pin')Pllli!( h"rvo~l·hl. daß der üLwrwi'·j.:encic An",i] 
(88.:1 Pro~""I) unlpr dC'rn Sollw"rl li"I(1. 

An I, I Proz"nl dC'r Eillspritzciii"'11 wurdp C'ill" I(ul<' Z<'rstäu­
hU1I1( UIIU "in pliitzliches Absprit~.e·n dl's Uic,,·, lkraftstoHs 
nlllt'r dt'utlidlt'm Sehnarrj.:E'ränsch festl(cstE'lIt. Hei cien 
i'd)ri~ell Dib('11 Iral Slmhlell IInci Trnpf(,11 "ur. 

3.1.2. SchlnUfnll(l'r'"'I(I'n 

Ein j.:roßer 'I'('il (IPr in ciie Inst"ndsetzullg j.:el""g<'nd e n Ein­
sprilzdiisl'll iSI ohnE' Nacharbl'it wiecit'rv<'rwenciun/lsfiihi!1 ' 
Im Fall d"r Düst· SI) 1 ZD 12 wärt'1I n'H'h Ei,,,tC'lIunp: des 

DüscllöHII'"1I(sdr""ks "1 Prozenl wieder funklionslii<'hli~ 
lleW(~S('Il. 

.1.2. Ahfall r/pr F ördprm('lI/l.p 

Die \int""'"Chllll/l zl'i/lt('. ci"ß mil ci!'r Nnlzullf.\sdau"r diE' 
Fördernwlll1e illfolj!p Ahnutzung cier EIE'ml'utp und Uruck­
ventile "hfällt. l:Iesonders deutlich ergibt sich diese Tendenz 
bei den Eillsleckpumpt'n des T~'ps DFPS 2 KS (Stichproht' 
84 Stück). 

:t2.I. J)FPS 2 KS 4 

Die im Bilci :~ ci"rj!C'stpllt" Vcrtl'illln/l ci('r ~-iirdl'rm('ng(,11 

zeigt j!1'/lclliilwr ciN Snllförci .... m('IIj!t' cill(, ci"ullichp Ver­
schi"hullj! ZII gC'rilll(E'r .. n Förcicrmellgl'll. Die durchsehnill­
lich auf d"rn Eillsprilzpumpenprüfstanci ermillelten WertE' 
helrugC'n 8.0 cm3/500 Hub. Damil liegt dieser Wert um 
2,0 cm:I/SOO t1u b I i"f!'r als ci ie mittlcr!' Sollförci!'rmeng,' 
(10 em~;SOO Huh). S"tzt man voraus. daß hei diesPlI Pumpen 
infoll(C' IlC'r Ir IIzu!(än!(li"hkeit keinC' V crslC'lIu IIgC'Il vorgcllnm­
men werden, so i~t der Förderrnengenahfall größtenteils auf 
dic Ahllutzung cicr EIE'mentE' und Uruckventil .. zunickzu­
fiihrell. I)"s I(leichE' Erl(C'bllis erhiilt man IIUS cier ..'luswer· 
t'"ll( der DiH,' r,·nz[iirci .. rm!'lIgl· . hei ci('r dC'r Einfluß durch 
di,· Ahlllllzll"l( .1,· 1' EI"m,' nh' ulld Druekv<'lItill' g"lrl'nnt I1US­
gcwi,'sell wird. Durch den V"rsuch . der b"i Einhau d!'r 
lIell"" DV "i" .. dllrchschnittlichc För,lerm,'n~e vO" 8.5S cmJ / 

500 Huh "'"! IlI'i ,Ie r Verwc n,!u,,!! ci"r flltl'l! DV 8,0 ('m:1 

SOO lIuh (,l'gah. wurde ,IiC' A"nnh,"!' Iwslätigt , ciaU ciie allen 

DV e,"en vC'rs"h I"i ßh,'ci i "11'1<". Förd"rml'n!!C'n" hfflll 
(-0.55 cm~!500 Hllh) aufwC'iscll. 

Der Fiirr!"rmellgellahf,,11 I,.' i V "rwend ung a 111'1' Drllck vl'nli I .. 
isl auf \!IIdichlig-kcil zurückzuführen. di" sieh mit d"r Ah. 
nl1lZllll~ dps "q.{(·lsilzl'S lind der Vl'rrill~prulJg der F('rlpr· 
kOllsla"l" d"r Ilru .. kvI·lIlilf,,(1C'1'Il .. illsldl.-II. An D,.,wkv""1il­
f .. d"rll lidh-n ,i .. h z. 11. l.iil~, · "\'"rl,iirzunl(clI his zu I. I1Inl 

f,·slsll·II('II. 

Die Dirr"I'I'"z zwisehell d"11 FiirdernH'Ilj!"n ,kr "II"n i>urnpc 
mil II"U,'II DV ""d d<'r rn i ul .. rl'll Sollförd,·rrn"IIf.(I' vo" 
10 em~.':IOO 11,,1>. di .. dl'l1I ~'ördl'rnH'III(""ahfAII infolg~' Ah­

"UtZUIII( d"r Elem""1<- ,,"tsprieht. zl·if.(t "i,)('n deutli .. hen 
)<'iird,'rnwlIg"""hf,,11 all dl'1I Ei"spritzpump<'''. der ill1 ~lill<,1 
-lA:lc",IISOO Iruh )'<,Irug. 

D"",il I)('sl<'hl "nniih,'r,,,\c rihl'r"inslilllllllllll( zwi"'hf'n dem 
mittlereIl Fiird"rn"'"l(ennhfall (von -2.0 clll:'/500 Huh) 11" 
dcr alteIl I~I) (,,"tsprieht Bild :l) und d,'" Summ" ciE'r ciurch­
schnillli,'.hclI Dirrercnzfördern"'''gcll i"foll,(e Abnutzung der 
DV (-O,5S em:I IS()O nub) UHci Elem"nte (-1.45,·m3.! 

500 Ilub). 

:1.'Ll. DEi>" n 
Di" lIIilll"r" Diff"n·llzfiirdl·rnll'IIf.('· (llI'd i 111(1 durdl DV-VI'r­
"·hl,,ill). ,li" + O.Of\ "111:1'200 Iluh ausrn",·hll-. d<,ul .. l ""f cii" 
T,'"d,,"z hili. daU vil·I,· ~:i> ""vprs,,hliss<'n in ciic InsllllHl­
,elz"n~ 1(<,lnnv:cn. B,·.ciilljl'l ist dipscs d"r"h cii<, C<""'rAlrppn­
ralur VOll llit' ...... lnlolor('lt. HII cI('IlPII pill zwis('hpJlz('illieht~r 

E P- \\·" .. hs .. 1 vorgcllo"lll"'11 WlI rci". Il(',' lila" i male ~·ördc. r-

1lH'1l~I'II-A hf,,11 1",lrul( 2.:1 "rn" ·:WO IllIh. B"i "2.2 Prm:PIlI 
d"r W .. rl" dn lliff"f('"zfördl'rrJII'nl(,1l WI\I-Ahfllil inf"ll(c 
IlV-Vl'rst·.hl"iUj Wllr ('ill Jl,'"d"ln um d,'n Nllllpllnkl (KIRS. 
senhrei,,· 0,:12 his 037 1'Il.312()() l'luh) feslzusl,·ll"n. 

All 21, Proz"nl d .. r Förderci"h,'il!'n lipU si .. h "i" v"rschl"iß. 
heciinj!t"r Förciprm,'ng,'nahfllll n""hwei,,·n. 

:1.2.3. LI :!I, - 4 -8 X 10 

All Ilies,,!' ~~p war eh .. ns<> wiE' Iwi dN vorhE'r heschriebenen 
(3.:.1.2.) im Mittel nicht. "in Abfall. soncil'rn eine ErhöhunI( 
der Difff'renzförd"rmenge "uf + 0.2 I'm:J: 200 Huh feststell­
bar. w"s wiC'derum di .. Annahme h,·sIÄlijl'l. d"ll "ureh wie­
derholt"n ~:P-Tausch 11 11 vl'rsrh lisSl'n,· Haugruppen in cii" 
InstAncisflzllll!! p:1'1"n~ell. Il"rilllf d"1I1pn IIlIch :{8 Prozenl 
dcr ~ ~'örder"inh"il"l1 hin. lI('rl'lI Ilirr"rt'"zfiirtll'rmcngc um 
ciPIl Nullpunkl (J,I;·I'"·nhr,,ill' - O.I,(i bis O.:l21 lag. Trolz 

cii"ser ;,n Millpl .. rhöhl"n Iliff"r"nzförderm"nl(c WAr "n 
:lS Proz"111 ci!'r Förcier!'inheill'll ei" Ahfall der DiHcrenz­
förd!'rml'lll(C' ZII vcrzeil·hn"n. D .. r Illllxinwic FM-Abrllll h,,-
1"UI( 1,.1 ,'",~, :l()o Iluh. 

:.I.:l. 1,. Sd.1 n lIf"I).(,·ru Ilgl'll 

Au ci"11 IIIIl<'rslI .. hl<·I\ EinspritzpuII1JlI'Il ist ml'hr (J)FJlS:.1 
KS 4) ud"r wenil(,'r (DEi> 4 H u,,,1 I' - :.14 - " - 8 X 10) "i,; 
uhnlltzllujI'shcllinl(ler Förci"rm!'np:eHllhfali naehw!'ishar, Er 
Iral an f:O Proz"nt der Einst!'"kpulllpI'n lind an 25 Prnze"l 
dC'r Hußen ""gebauten Einspritzpump!'n flUf. Es ist nichl 
vE'rtrethar. rJnß di!' dllrch wi"d"rholl"n EP-Talls"h ullvpr­
sch I isscn i 11 ci i" I n,tancis"tzII nl( gplllnI(C'"cle" Einspritzpum­
pen dort vollsländil( ciemontil'rl w"rcien. Hier wärc hci 
einem Nulzllngsdauernflchw<>is ciureh den Fahrzeul(haher 
eine Vor priiflll1l( mit. NeueinsteIlung möp:li"h. 

~. Ok",wlIIisehe Relrachlungen 

Di" lfiiufip:kC'ilsvcrteilungcn ci"r Förcierm"IIj.ten für die Ein­
spritzpumpen DEP 4 H (Hild I) lind 1124 - 4 - 8 X 10 
mild 2) zcig!'1l cine cieutlichl' V"rSt,hiebutlfl,' zu höheren För­
dcru"'ngen. di(· sich dur"h Verstellung d!'r I~illspritzpumren 
l'rl1ehC'n. Ein derartiger Mchrvcrbruuch all DiesE'lk"ahstnff 
(hci unvollständiger V"rhrenllung) ist volkswirtsehaftJi"h 
nicht v!'rtrctb"r, führt zur Ahgashelüstigung. zu HnvArie­
schiid"'l infol!!l' l'1herhC'lnsll,nl( unci ZII erhöhten Instand­
sptzunl(skostpn. ~:s liel(t eill pindelltiger V""stoß geg('n das 
L.andt'sklJlturgeselz (G HI. Teil I Nr.12/1970) ullci die zuläs­
Sll(en R"u .. hdichtewerll' (T(;I, 22 984 131. 5 Ahgasprüiung. 
wrhi"cilic!r ah 1. 1,.1971) vor. 

Lit('rulu,' 

I ' Srihhf . .I. \\', I.Ut!: El'llIittlulI~ VOI) Ipdl,)i)IJ('h-ökonontbdl uegrHncfe­
Il ' n SrhHcI('n~~rpnzwprlt'n (I pr Z~,'lind~r'KolIl('n/il'ruJlPE' W.· Fahrzell/il'· 
\' il · rIHkr · Di'·:'\f"lmnlon·l1. Zwi~rh("nIH:' rirhl d('~ P\' H f.lutl'lntlplllhnl 
( I ~171 \ ,'\ ~:Ht-I 




