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Die Kohlenbergbaue der Linder an der unteren Donau.
Von J. Munteanu, Bergingenieur in Bukarest.
(Hiezu Fig. 1 Lis 6, Taf. XI11.)

Im Februar und Miirz 1. J. habe ieh iiber oen-
#enanntes Thema in dem zu DBuokarest erseheinenden
Journg) »Romania libera® e¢ine Reihe von Mittheilungen
veriffentlieht, in welehen ich das Vorkommen der Kohle
”‘l Rumitnien und einigen angrenzenden Liindern, die
Fortsehritte der daraut begriindeten Berghaue, die Noth-
\\)'endigkeit griindlicher geologiseher Studien ,' sowie die
lt.@form des Berggesetzes  besprach.  Linem Theile
dieser Mittheilungen diirften auch die Leser dieser Zeit-
schrift ciniges Interesse entgegenbringen, umsomehr, als
d_:u'in aueh die Sehwierigkeiten hesprochen sind ,\ welche
sich der weiteren gliicklichen Entwicklung des Berghaues
und der Industrie in den genannten Lindern cntgegen-
stellen. . ‘

In Rumiinien hat die Erbanung von Eisenhahnen
icht so sehr die Entwicklung des Berghaues und der
Industrie im Gefolge gehabt, wio es in anderen Liindern
der Tall ist, denn wir finden trotz cines entwickelten
Lisenbahnnetzes und ausgedehnter Kohlenlager doch noch
keinen blihenden Berghau. Aus folgenden historischen
Bemerkungen wird man schon einen beiliiufigen Schluss
auf das Entwicklungsstadium des hiesigen Berghbaues
zichen kinnen.

Nachdem schon scit langer Zeit das grosse Braunkolhlen-
beeken von Senea bei Cupria *) in Serbien bekannt war,
wurden im Jahre 18G4 bei Dobrava an der Donau Schurf-

*) Zur leichteren Orientirung ist das Kirtchen der unteren
Donaulinder (Fig. 1, Taf. XIII) Leigegeben.

arbeiten nach den auch bei Drenkowa vorhandenen Lias-
flitzen unternommen, jedoch nach langer Unterbrechung
erst im Jahre 188G wieder fortgesetzt.

Der Lignitherghau  hei Wostolatz  am  serbischen
Donanufer unweit Baziaseh wurde im Jahre 1875 er-
riehtet, die Arbeiten in den Lignitflitzen von Buzeu und
Filipesti begannen im Jahre 1880 und zu derselben
Zeit wurden auch Schurfarbeiten in den tertiiiven Glanz-
kohlen hei Sikole unweit Negotin vorgenommen.

Um das Jahr 1381 wurde hei Sofia in Bulgarien
ein Steinkohlenberghbau in sehr giinstiger Lage errichtet.

Fin Jahr spiter hegannen die Arheiten in den
Liasflitzen von KneaZewatz und Zaicer am Timok in
Serbien , sowie bei Bahna in Rumiinien, weleh letztere
jedoeh bereits im Jalhre 1888 wieder cingestellt warden.

Im Jahre 188+ wurden Schiirfungen in den Lias-
flitzen bei Pirot in Serhien vorgenommen und die Kohlen-
bergbaue von Alexinatz und Paratin, die dem grossen
Becken von Senea angehiren, in’s Lehen gerufen.

Im verflossenen Jahre schiirfte man anch bei Berza-
Palanka in Serbien, unweit Radujewatz an der Donan,
wiihrend in Margineanea bei Tergu-Vesti von der rumi-
nischen Regierung ein Lignitberghau errichtet wurde,
walrscheinlich desshalb, um den dort hestechenden Privat-
unternehmungen Coneurrenz zu machen, anstatt in anderer
Weise zur Industrie anzuecifern.

Nach diesen kurzen geschichtlichen Bemerkungén,
welche von der Jugend unseres Kohlenberghanes zeugen,
will ich Einiges iiber das Vorkommen und die geogra-
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phische Verbreitung der Koblen in den unterem Donau-
Lindern mittheilen,

Wir finden hier sowohl Stein- als auch Braunkohlen
und jeden dieser heiden Brennstofte wieder in verschie-
denen Formationen.

A. Schwarzkohlen.

Was zuniiehst die Steinkohlen betrifit, so gehdren
nur die IFlitze von Seeul und Eibenthal im Banat dem
Carbon an.  Die Mehrzahl der Steinkohlenbecken findet
sich aber in der Lias (Sinémurien). Is gehdrt hieher:

1. Das Vorkommen von Reschitza-Doman im Banat;

2. das Vorkommen von Steierdorf-Anina im Banat ;

3. das Vorkommen von Drenkowa-Berzaska im Banat ;

4. das Vorkommen von Fiinfkirchen in Ungarn;
H. das Yorkommen Wolkendorf - Rosenau in
Sichenhiirgen ;

6. das Vorkommen von Dobra in Serbien:

7. das Vorkommen von Zaiter in Serhien:

8. das Vorkommen von Lubnitza bis KneaZewatz
und Alexinatz, und von Kneazewatz bis Pirot in Serbien ;

9. das Vorkommen von Berza - Palanka (an  der
Donau) in Serbien:

10. das Vorkommen von Sofia in Bulgarien (dieser
sehr  hoffnungsvolle  Berghau gehiirt  einer  helgischen
Giesellsehaft und ist seit sechs Jahren im Betrieh) ;

11. das Vorkommen von Boletin - Milanowatz in
Serhien:

12, das Vorkommen von Trnawatz - Rogotina - Bela
reka-Ostreli in Serbion : ’

13. das Vorkommen von Kadibogaz- (Cordonsposten
an der bhulgarisch-serhischen Grenze) lzvercic; die Aus-
hisse finden sich zwischen diesen heiden Loealititen auf
der Stara Planina

14. das Vorkommen von Gross - Kamenitza
Chladowa an der Donaw in Serbien:

15, das Vorkommen von Belogradgik in Bulgarien

16. das Vorkommen von Mitzowitza in Albanien,
welches sich bis  gegen  Janina und im  Norden hig
aul serhischen Boden erstreckt. Ierr Bergingenicur Felix
HHofmann hehauptet, dass dieses Becken der Lias an-
gehirt und auf der flitzfithrenden Kohlenformation aut-
ruht; es wiiren also hier zwei kohlenfiihrende Formationen
iiher einander und sollte ihre Bauwiirdigkeit constatirt
werden, so wiirden dieselben fiir den Verkehr des mittel-
Lindischen Meeres von Wichtigkeit sein;

17. das Vorkommen von Naiba (Corcoaea , Ogasu-
Carbunele) im oberen Cerna-Thale in Rumiinien;

18. das Vorkommen von Baia - de-arama, Closani,
Tismana ete. in Rumiinien :

19. das Vorkommen
Rumiinien ;

20. das Vorkommen von Tirgu - Ziu, Caneni (heim
Rothenthurmpasse), Rimnicu-Valei, Telega, Calimanesti ete.,
welehes sehon theilweise  der Kreideformation angehirt.

von

(hei

von [Predeal - Sinaia ete. in

+ Berghaue linden sieh nur an den zehn erstgenannten
Loerlititen. Von einer Besprechung  der Kohlenhecken
des Banats und Sichenbiirgens nehme ich hier Abstand,

da dieselben ohnchin bekannt sind, hingegen will ich
cinige Bemerkungen an die wichtigsten Vorkommnisse
der Balkanlinder kniipfen.

Am Buikabach, auch Vale-mare genannt, im Vor-
gebirge des Central-Balkans, liegen in der Niihe des
Dorfes Perlita, nahe an der bulgarischen Grenze, die
Bergwerke von Zaifer *), von wo eine Schmalspurhahn, die
Anfangs October 1888 inauzurirt wurde, nach Radujewatz
an der Donan fiihrt.  Vom tiefsten Stollen der Grube,
ungefiihr 200m ober dem Niveau des Timok-Thales. ist
die Grubenhalm an der nirdlichen Lehne der kleinen
Cuka bis zum Dorfe Girleana im Timok-Thale ecfiihrt,
von wo ich seinerzeit zur Verbindung mit der Verlade-
station einen 300 langen Bremsberg mit einem Ein-
fallen von 23° projectirte. Die Actiengesellsehaft am
Timok besitzt die Firma ,Serbisehe Industriegesellsehaftt®
und es wurden fir neun Millionen I'ranes Aectien ge-
schaften, von welehen Herr J. L. Hlirsch in Budapest
sich einen hedeutenden Theil auf verschiedene Art anzu-
cignen verstand , indem er als Unterhiindler zwisehen
der bhelgisehen Bank wund der alten, schr schwachen
s Timoker Berghaugesellschatt®, dieselbe durch Priiliminar-
Vertriige zn fesseln wusste.  Die Grube wurde von der
helgischen Gesellsehaft iibernommen, als bereits 1 600 000 ¢
Kohle aunfgeschlossen waren, was einer jihrlichen Firde-
rung  von 200000¢ fiir die Dauer von acht Jahren
entspricht.

Eine Analyse der Timoker Kohle crgah
geringen  Aschengehalt.  Die Asche st sehr
sehmelzbar und bildet in grossen Ieuerungen
gemein feste compacte Sehlacke

einen
sehwer
cine un-
wesshalb diese Kohle

fiir Locomotivieuerung nicht gut geeienet ist, Die
physikalisehen  Ligenschaften sind  ungiinstiz,  In der

Grube ist die Kohle sehr fest, widersteht jedoeh nicht
den Einfliissen der Witterung. Sie zerfillt und verlegt
in diesem Zustande den Rost, oder wird durelh den Zug
in die Isse gejagt. Alle Iloffnungen, dass diese Kohle
sich im innern Gebirgskerne giinstiger erweisen werde,
bliehen his jetzt wnerfiillt, Der Kohlenstanh lisst sich
selir gut zu Briketts formen.

Am Timok wird nur mittelst Stollenbetriehs gear-
heitet.  Als  Absatzgebiet wurde Rumiinien  hestimmt,
welches die grisste Menge dieser Kohlen an der unteren
Donau consumirt,

In den letzten Jahren wurden in  der niichsten
Umgebung von Kneazewatz am Timok in Nerbien sehr
hoftnungsvolle Aufschliisse von Liaskohlen gemacht, s
wurden melirere hauwiirdige Flitze in  einer Gesammt-
miichtigkeit von mehr als 10 m gefunden, Die Ausdeh-
nung der IFormation jst cine sehr grosse und erstreckt
sich his gegen I'irot und in der Richtung gegen Alexinatz
bis zum Dorfe Skrobnitza. Die Kohle ist sehr gut, hackt
sehr leicht und ist besonders fiir Schmiede schr werth-
voll. Ein Theil wird auf der Landstrasse iiber das Guri-
haba-Gehirge bis nach Niseh verfrachtet. Die Berghauo
befinden sich am Iusse des Gebirges Tupiznitza. Da die

*) Siche d. Z. Nr. 50, 8. 664, Jahrgang 1888
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(‘icgend sehr gebirgig ist, so wird auch hier nur mittelst
Stollenbetriebs vorgegangen.

 Bei dem Ntiidtehen Baia-de-arama im Mchedinzer
])_epartement (Turn-Severin) erreicht die kollenfilirende
Liasformation eine sehr miichtige Entwicklung (Fig. 2

gls _67 Taf. XIII). Sie lagert aut altpaliozoischen
;chlcht(.:n und st vielfach von Granit-, Porphyr-,
“Crpentin- und Gabbrogiingen durchsetzt. Ueber dem

(:'nelsse und den altpaliiozoischen Sehiefern, welche das
(‘_l'llnd.gebirge bilden, finden sich glimmerhiiltize, kalkige,
bl.tllmmiise Randsteine von lichtkastanienbrauner Iirhung,
Dieselben sind mit Chaleopyrit impriignirt, weleher che-
r.mﬂs (iegenstand bergmiinnischer Gewinnung  war. s
folgen hierant theils lichtgriine, theils dunkler gefiirbte,
n“c_h oben in Kollenschiefer iihergehende Nandsteine,
anf die sich grobkirnige Conglomerate lagern. In diesem
sanzen Nehichtencomplexe treten Steinkohlenflitze auf.
An  gie Conglomerate schliessen sich coneordant die

Xveoeomkalke, die zum grossen Theile die Berge in der
mgebung von Baia-de-arama zusammensetzen und sich

weithin nach Norden und Siiden verfolgen lassen.  In
de.r Niithe des chen genannten Ortes findet man zahl-
reiche Kohlenspuren und ich fand in - den (iehirgshichen
bis 50 kg schwere Sticke einer wahrhaften Salonkolle,
Welche von den Aushissen herriihrten. Die verschiedenen
Arten qer IFundstufen unterstiitzen mich in der Meinung,
438 mehrere Flitze in diesen Liashildungen vorhanden
SInd, und Qass die Miichtigkeit der Flitze eine ziemlich
Pdeutendc sein diirfte. Man  zeigte mir mehrere aus
Uleser Gicgend stammende Kohlenstiicke, welche nach
threy Festigkeit und Schiiheit gewiss in die Reihe der
’J}?Nten Kohlen Europas gestellt werden kimnen. Der Bau
Cner Eisenhahn von Strehaia nach Baia-de-arama ist in
bicht ferner Zeit zu erwarten. da das Motru-Thal dicht
'J(:.v(')lkert und sebr produetiv ist. Bereits im Jahre 1881
zeigte jch dem Merrn Minister fiir dffentliche Arbeiten
das Vorhandensein dieser Steinkohlenlager , die sich Dis
I das Departement Tirgu-Ziu fortsetzen an, ohne dass
aber daraufhin etwas geschehen wiire. leh gah mir die
Miihe, das nithige (apital zur Errichtung eineg Berg-
baues zu verschaffen , was mir aueh in Paris gelang.
Allein. der Ligenthiimer des (utes Baia-de-arama, Wiirst
Nicolaus Bibeseu, stellte der Pariser Gesellsehaft so
ngiinstige Bedingungen,  dass dieselbe von ilirem Vor-
halen ahstehen musste.

Line vom Aushiss herrithrende Liaskohle von Baia-
de-arama wurde von Ierrn Dr. Bernard im Central-
Laboratorium fiir e¢hemische Analysen in Bukarest im
Februar 1. J. analyvsirt und ergah folgendes Resultat:
Ntrieli dunkelbraun, Brueh muschelig; die Kohle brennt
leicht mit langer, russiger Flamme, ohne zu zerkliiften
und verbreitet einen bituminisen Geruch, der nur iiusserst
wenig an Schwefelwasserstoff erinnert.  In Kalilauge er-
zeugt sie eine dunkelbraune Itirbung. Die Probe ergah
107, Wasser. 7,840, Asche, 47,60 blasigen und
zerreiblichen  Cokes, 43,000, Kohlenwasserstoffe und
Spuren von Schwefel. 1%g der Kohle verdampft 7,67 kg
Wasser. Der Heizetleet war 4909 (al,

Vom chemischen Standpunkte aus wire die Kolle
zu den Braunkohlen zu rechnen, da sie jedoch cokesbar
ist, so Dbesitzt sie Kigenschaften der Steinkohle. Einen
Schluss auf die Ligenschaften des (‘okes kanm man aus
dieser Analvse noch nicht ziehen, da, wic bereits er-
wiilhnt , die Prohe dem Aushiss  entstammte; man
kann wohl annechmen, dass eine frischgefirderte, aus
dem Innern des IPlotzes stammende Wolile einen Itfect
von ungefithr GOOO Cal. ergeben wiirde. Zu den hesten
Ligenschaften der Kolle gehirt ihre ausserordentliche
Fostigkeit. Nie kann dureh lange Zeit allen Witterungs-
cintliissen ausgesetzt sein, ohne zu zerbrechen.

Im Allgemeinen hesitzen die Liaskohlen einen Heiz-
eficet bis zu 7000 Cal.  Die chemischen und physika-
lisechen Eigenschaften sind local verschieden. So zum
Beispiel dindert sich die Kohle von Doman-Resehitza, der
Witterung ausgesetzt, nicht, withrend jene von Zaicer am
Timok zu Staub zerfiillt. Die Liaskohlen gcehen, auf
weissem DPapier zerriehen, immer nur braune, aber nicht
schwarze Flecken und doch kann, mit Aunsnahme der
Kolle von Zaicer, welche sehwer hackend ist, aus allen
Cokes erzeugt werden, ja die rumiinische Kolle iiher-
trifft an Qualitiit sogar die preussische.

B. Brannkohlen.

Da die unteren Donauliinder bedeutende Stein-
kollenlager besitzen, so diirften die Braunkohlen noch
nicht so bald einer bedeutenden Ausbeute unterworfen
werden. Die hiesigen DBraunkohlen treten in nachstehen-
den Formationen auf: 1. Kreideformation, II. Foeiin und
IIE. Neogen (Congerienschichten),

[. Braunkohlen der Kreideformation,

llicher gehiren:

1. Die Kohlen
Serbien;

2, die Koblen von Lapos hei Tirgu - Oena in der
Moldau. 5

Das DBecken von Senea, in der Nihe von Cuprior,
in Serhien, ist eines der grossartigsten der hraunkollen-
filhrenden Kreideformation. Die Michtigkeit eines Flitzes
wurde hier mit 30 # constatirt.  Die Qualitiit ist cine
sehr gute und die Koble unterseheidet sich von Stein-
kohle nur dadurch , dass sie nieht cokesbar ist.  Die
Hauptausdehnung des Beckens ist in nordsitdlicher Rieh-
tung und das Einfallen der Sehichten zumeist ein west-
liches. In der Niihe von Paratin im Thale Cernitza De-
steht seit dem Jahre 1884 cin Derghau, in welchem ein
mitchtiges FFlitz mehrmals gegabelt ist. Dem  grossen
Ilitzeomplex von Senea, dessen Ausbisse sich an vielen
Orten finden, gehiren auch die seit 1885 im Entstehen
begritfenen Giruben von Alexinatz an. lerr Bergingenieur
Ielix lofmann herechnete annithernd die Kohlenmenge
des Beckens von Senea auf mehr als 270000000¢,

Die Flitze der Kreideformation finden sich in einem
graulichen, Versteinerungen fiihrenden Sandstein. Dieselben
Schichten finden sich aueh in Rumiinien bei Gura - vaié
zwischen Turn-Severin und Verciorowa, doch habe ich
dieses Terrain zu wenig erforseht, um-die Frage, ob

1*

von Senea - Lucowa - Alexinatz in



sich anch hier Flitze finden, heantworten zu kinnen.
Der Sandstein von Gura-vaic ist sehr fest und im Contact
mit den Neocomkalken breccienartiz entwickelt.

Bei Lapos, unweit Tirgu-Oena in der Moldau, er-
holirte man im verflossenen Sommer drei Flitze, von
denen jedoch keines viel iher 1 miehtig ist.

Die Braunkohlen der Kreideformation haben einen
Heizeffeet von 6GOOO (Cal.

IL Braunkohlen der Bocintformation.

[ficher gehiren :

1. Die Flitze von Bahna - Orsowa - Jeselnitza in
tumiinien und im Banat;

2. die I'liitze von Petroseni-Vulkan in Sichenbiirgen ;

3. die Flitze von Gornea-Lupkowa im Banat;

. die Flotze von Bozowic;

. die Tlitze von Mehadia-Jablanitza ;

G. die Ilistze von Gross- Kamenitza - Sikolo -Widdin
in Nerbien.

Die 1létze von Bahna waren die ersten, welche
von Seite der rumiinischen Regierung in Angrift ge-
nommen wurden. Man versprach sich Anfangs sehr viel
von diesem Vorkommen, da ein Ingenienr herichtete,
dass es in Bahna Ilitze von einer Gesammtmiichtigkeit
von mehr als 3m gehe. Iis stellte sich aber nachtriiglich

{
)

heraus , dass man es nicht einmal mit regelrechten
Flitzen , sondern mit e¢inzelnen Linsen zu thun habe,

welehe cine Michtigkeit bis zu 1 errcichten.  Dereits
im Jahre 1881 erklirte ich diese Linsen fiir nieht hau-
wiirdig, und trotzdem richtete man anderthalh Jahre
spiiter einen Nehachthetrieh ein, welehen man aber end-
lich doch um die Mitte des verflossenen Jahres einstellte.

Line schr  michtige Entwicklung erreichen  die
cociinen  Braunkohlen hei Sikole, unweit Negotin  in
Nerhien.  Sie beginnen am Berge Podverska hei Gross-

Kamentitza, unweit Kladowa, nehmen die Richtung nach
Nikole, iibersetzen den Timok und erstrecken sich his
iiher Widdin hinaus. Bei Sikole wurde ein Braunkohlen-
flitz von mehr als 45 m Michtigkeit aufeeschlossen. Dic

Lagerung ist cine gestirte und stark einfallende. Das
Flatz ist schr stark mit Schiefer durchsetzt, als hiitte

es sich aus Baumstimmen, die im Schiefer ahgelagert
wurden, gehildet.
Die  eociinen Braunkohlen hesitzen

schnittlichen Tleizetleet von 4000 (al.

cinen durch-
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II. Braunkohlen der Neogenformation.

Zu diesen gohirt:

1. Das rumiinische Lignithecken.

Es bediirfte mehrerer Jahre, wenn man die genauen
Grenzen dieses Vorkommens, welches vielleicht das
grisste in ganz Iluropa ist, hestimmen wollte. Die unge-
fiithre nordliche Grenze bhildet eine Linie iiber Turn-
Severin, unweit Bistritza, Sovarna, Tismana , 'l‘ir;:u-Ziu,
Baile-pueivase, Doftana ete. Die siidliche Grenze geht von
Bistritza etwa iiber Kraiova und erstreckt sich his Bukarest.

Im Jahre 1880 wurden in Motru-Thale, wo die
Strasse  von Turn - Severin nach Tirgu - Zin den Motru
iihersetzt ,  von Neite der rumiiniselien Regierung einige
Schurfarbeiten durchgefithrt und vier Lignitflotze mit
den Michtigkeiten von 1,80 m, 1,20m, 0,20 m und 3 m
constatirt. lhre Ausdehnung ist eine sehr grosse.

Aueh Dei Tirgu-Vesti in der Niihe von Margineanka
wird Lignithergbau vom Staate wnd von zwei Privat-
unternchmern betriehen.

Ferner bei Filipesti und Baicui; aber alle diese
Berghaue kinnen sich kaum ecrhalten, da dic meisten
Maschinen in Rumiinien nicht fitr Lignitfeuerung einge-
richtet sind und der Absatz fiir diese Lignite daher sehr
gering ist.

Zur Neogenformation gehéren auch

2. die Flitze von Bara-Olt (Baroth) in Siehenbiirgen ;

3. die Flotze von lllisfalva:

4. die Flitze von Vlasko-Polje . zwischen Belgrad
und Noilainatz in Nerbien (wahrseheinlich dem grossen
Beceken des unteren Morawa-Thales angehirend) ;

5. die Flitze von Kostolatz unterhalb Baziaseh am
serhischen Ufer;

6. die FFlitze von Zwezdan-Zaicer in Serbien,

Die Neogenkohlen
ungefiihr 3000 Cal,

Dicse, wenn auch kurzen DBemerkungen werden
vielleicht doch geeignet sein, eine Vorstellung von den
misslichen Verhiiltnissen zu geben, in welehen sich hier-
orts der Berghau befindet. Sie zeigen, wie viele Schiitze
hier noch nutzlos im Schosse der Iirde verborgen liegen,
welebe in anderen Liindern cine reiche Quelle des Wohl-
standes bilden wiirden.

besitzen einen  lleizeficet von

Moderne Goldwiischerei (Hydraulicking).
Von W. H. von Streeruwitz, Bergingenieur in Ilouston, Texas.
(Hiezu Fig. 7 bis 15, Taf, XIIL)

Mit dem Ausdruck Iydraulic mining oder kurz
Hydraulicking hezeichnet man in den Vereinigten Staaten
die Methode der Goldgewinnung aus den goldfiihrenden
Ablagerungen mit Hilfe hedeutender Wassermengen, die
unter hohem Druck gegen die goldfiihrenden Sand- und
Gerilllager entladen werden.

Dieser DProcess , welcher als eine specifisch ameri-
kanische , speeiell californisehe LErfindung angeschen
werden kann, datirt aus dem Jahre 1852, Die Geschichte
dieser Erfindung ist kurz erzihlt,

Die Argonauten, welche das Goldfieber im Jahre
1849 nach Californien trieh, fanden, wenn sic Gliick
hatten, in dem Sande und Gerille der Wasserliiufe hin-
reichend Gold, um sie fir die Gefahren und Entbelirungen,
denen sie sich aussetzen mussten, reichlich zu entschidigen.

Die ,,pan* (Sichertrog), und, als sic nach und nach
auf den ,bedrock® (das Liegende der Scifen) nicder-
gingen, das ,crevice knife* und ,spoon, das ist messer-
und léffelartige Instrumente zum Auskratzen der Gesteins-
spalten, waren die einzigen angewendeten Vorrichtungen.








