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justus Liebig und die chemische Industrie. 
Von BERTHOLD RASSOW. 

(Eingeg. &3. 1923.) 

Am 18 April werden es 50 Jahre, daD L i e b i g  kurz vor Voll- 
endung seines 70. Jahres die Augen schlofi. 

Es diirfte iiberflussig sein, in der Zeitst hrift eines Vereins, der 
seit 20 .Tnhren einc L i e b i g - D e n k m i i n z e  als liiichste Ehrung vergibt, 
iiber L i e b i g s  Bcdeutung fur die clieiiiische Wissenschaft und fiir die 
Niitnrwissenscliafien uherhaupt, zu schreiben, wohl aber erscheint es 
angebracht, daB wir uns gerade in gegenwiirtiger Zeit erneut klar- 
innchcn, was L i e b i g  fur die c h e m i s c h e  I n d u s t r i e  geleistet hat. 

Welch grol3es technisches In teresse und eminent technischen 
I W k  L i e b i g  besa8, gcht am klarsten aus den Briefen hervor, die 
er gelegentlich seiner ersten Reise nach Groabritannien und Irland 
iin .Jiihre 1S37 srhrieb. Keine Gzlegenheit, Papierfabriken, Brauereien, 
Spinnereien, Snlz-, Soda-, Seifen-, Alaun-, Weinslure-, Holzessig-, 
Stiirke-, Jodfabriken, T6pfereien und Eisenwerke zu besichtigen, laSt 
er voriiber, und er berichtet dariiber in Briefen, die - der Porto- 
ersparnis wcgen! - iiber seine Frau a n  Freund W i i h l e r  gingen; 
iibernll erwiigend, was von dem Geschauten in der industriearmen 
Heimat verwendet werden k6nnte. DaD er  aber nicht nur der Neh- 
mende, soudern auch der Gebende war, zeigt uns die unterhnltende 
Schilderung eines Fabrikbesucbs in  Glasgow, die V o l h a r d  in  seiner 
L i e b i g  13iographie wiedergibt: 

,,In dem Schmelzraum der Blutlaugensalzfnbrik von Mac Intosh 
war ein OhrenzerreiSendes Getose. L i e  b i g  fragt nach der Ursadie 
dcs furchtbaren Llirms. ,Ja'. sagt Mac Intosh, ,wenn m e h e  Tdpfe 
recht schreieu, so bekomme ich mehr Illutlaugensalz.' Die Ruhrer 
zum Umriihren der schmelzenden Masse waren nlmlich stark 
aufgeprelJt und rieben mit groljem Kmftaufwand das zur Bildung 
des I%lutlaugensalzes nijtige Eisen vom Roden des Kessels ab. Zur 
Herstellung von Derlinerblau wurde die Mischung von Eisenvitriol 
und Rlutlaugensalz mehrfach wiederholt in hochgelegene Reservoirs 
gepumpt, von denen man sie dann, urn allseitige Beriihrung mit der 
I.uf t und Oxydntion zu bewirken, iiber Terrassen herunterrieseh lie& 
Der Fabrikant war nicht weni: erstaunt und erfreut, als L i e b i g  ihm 
erkliirte, daB durch Zugabe von etwas altem Eisen zu dea Schmelze 
das Gesvhrei der Kessel und durrh einige Handvoll Chlorkalk die 
Rirkung der Kaskaden mit groDer Ersparnis a n  Zeit und Geld ersetzt 
werden kGiine." 

Versucht inan L i e b i g s  Bedeutung fur die Industrie zu wiirdigen, 
so mu5 man unterscheiden zwischen der allgeineinen Wirkung von 
L i e b i g s  Werk fur die chemische Technik in Deutschland und jen- 
seits unserer Grenzen, und seinen Bestrebungen, bestimmte Ergeb- 
nissc seiner Forschungen direkt in die Technik zu iibertragen. 

In letzterer Beziehung hat L i  e b  i g  verschiedene Versuche gemacht 
und vie1 Miihe und Scharfsinn aufgewendet; hlufig aber, ohne daS 
diese Arbeiten nutzbringend wurden, wenigstens nicht zu seinen Leh- 
zeiten. Hierbei ist zu bedenken, daS die chemische und veraandte Indu- 
strien in  Deutschland bis uber die Mitte dcs vergangenen Jahrhunderts 
noch in den Kinderschuhen steckten, und daW jedes der im Deut- 
schen Uund vereinigten Lander ein anderes Patentgesetz besafi, so 
dai3 in den meisten Flllen darauf verzichtet wurde, ein ,,Privileg" zu 
ernerben; inan zog es vor, die neuen Verfahren als Fahrikgeheiinnisse 
ausxunatzen. Ich erinnere nur daran, d if3 die B a d i s c l i e  A n i l i n -  
u n d  S o d a - F a b r i k  noch im Jahre 1854 versuchte, das von C a r 0  
erftindene Eosin ohne Patentschutz in den Handel zn bringen; ein 
Unterfnngen, das jedoch durch A. W. v. Hof m a n n s  analytische Kunst 
zunichte gemacht wurde. 

So hat  denn aurh L i e b i g  nicht versucht, so bedeutungsvolle 
Verfahren, wie die Verbesserung der Ausbeute an Cyankalium durch 
Zusatz von Pottasche zum schmelzenden Blutlaugensalz , wie ferner 
die Verbesserungen auf dem Gebiete der Galvanoplastik, die Aus- 
arbeitung der Darstellung des Aldehyds, die Bereitung des Chloroforms 
und verschiedenes audere schiitzen zu lassen oder iiberhaupt industriell 
zu verwerten. 

Das erstemal, da8 er um einen Patentschutz nachsuchte, war 
gelegentlich seiner Forschungen iiber die E r n a h r u n g  d e r  P f l a n z e n .  
Seine Lehre, daf3 die Pflanzen bei intensiver Wirtschaft dem Boden 
mehr inineralische Niihrstoffe entnehmen als ihm durch den Stallmist 
und Verwitterung zugefiihd wird, so da5 der Bodeu verarmen mu5 
,, Raubbau"), fiihrte ihn bekanntlich dam, die Notwendigkeit der 
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kiinstlichen Dungung mit Kali-, Stickstoff- und phosphorsauren Salzen 
mit allem Nachdruck zu betonen. Dieae Lehre fand in Deutschland 
zuerst taube Ohren ') und erbitterten Widerstand; in  England wurde 
sie begeistert aufgenommen. Bei der Herstellung des. in England 
patentamtlich geschiitzten Dangers, einer unl6slichen Verbindung von 
kohlensaurem Kali und kohlensaurem Kalk, ging L i e  b i g  jedoch von 
der irrigen Voraussetzung aus, daD der Kunstdiinger schwer l6slich 
sein miillte, damit er nicht durch den Regen weggewasclien wiirde. 
Da der ,,Patentdiinger" zu langsam wirkte, gab man auch in England 
seine Benutzung bald wieder auf, und L i e b i g  hatte keinen Gewinn 
davon. Spiiter erkaiinte er selbst, daD der Ackerboden vermijge seiner 
physikalischen Eigenschaften die l6slichen Diingestoffe festhiilt, so dnD 
die Pflanzen sie nach Bedtirfnis aufnehmen k6nnen. L i e b i g  hat  
dann noch die Fabrikation lijslicher Kalisalze aus den Abraumsalzen 
des mitteldeutnchen Steinsalzlagers lebhaft begriiat, ebenso die I'abri- 
kation des Superphospbats; einen direkten Nutzen hat e r  aber von 
der Durchfiihrung seiner Lehre iiber die Erniihrung der Pflanzen 
nicht gehabt. 

Bei einer zweiten technisclien Aufgabe, die er sich stellte, ging 
L i e b i g  gleichfalls von einem idealen Gesichtspunkt aus. Die Her- 
stellung der S p i e g e l  mit Z i n n a m a l g a m  ist hekanntlich mit argen 
Gesundbeitsscliadigungen fur die Arbeiter verbunden. AiiP Anregung 
von S t e i n h e i l  begann L i e b i g  sich im Jahre 1855 mit der Herstel- 
lung von S i l b e r s p i e g e l n  fur optische Zwecke zu befassen, und 
nachdem er das altere D r a y t o n s c h e  Verfahren dadurch verhessert 
hatte, daD er die Reduktion des Silbers statt mit einer alkoliolischen 
L6sung von Cassia61 diirch Milchzuclter bewirkte, hat er jahrelang 
an der Einfiihrung dieser Methode in  die Spiegelfnbrikation gearheitet. 
Es ist zwar in  der Criiinerschen Fabrik in Doos bei Nurnberg ge- 
lungen, nach seinen Vorscoriften tadellose Spiegel, drren Silbers .hicht 
er zum Schutz verkupfern lie& zu erzeugen; da sie aber ein wenig 
teurer zu stehen kamen als die Amalgamspiegel. wurde ihre Fahri- 
kation wieder au.Fgege+ien; a w h  die Ve,suche zur Piitentierung seines 
Verfahrens in Osterreich, RuBlend und den Vereiniglen Stanten 
bracliten ihm nicht den erhoffien Erfolg3. Heutziitege wird kaum 
ein Spiegel mehr mit Zinnanialgam belegt. sondern es wprden aus- 
schlie5lich Silherspiegel ineist navh L i e  b i g s  Verfahren hergestellt. 

Nivht nur nuf die Bereitstellung der fur die V o l k e e r n l h r u n g  
n6tigen Rohstoffe, sondern aurh auf ihre ~at ionel le  Vrrwertung ist 
L i e b i g  unablas-ig bedaeht gewesen. So hat  e r  vorgeschlagen, das 
schwerverdauliche K l e i e n  b r o t  durch Zusatz von Kalkwaiser zii dem 
iiblichen Gemisch von Roggen- und Weizenschrot leichter resorbier- 
bar zu machen, ohne jedoch dieses Verfahren industriell auszunutzen. 
Die bei der Brotversorgung der Armcen im Jahre 1866 geninchten 
Erfahrungen und die MiSernte des Jahres 1867 gaben ibm AnlaD. die 
schon bekannte Methode der Lockerung des Teiges mit Bicarbonaten 
und Saure, statt mit Hefe oder Sauerteig genauer auszuprobieren. Die 
znerst benutzte Salzsaure ersetzte er bald durch saures Calcium- 
phosphat; als er htjrte, daB sein fruherer Schiiler H o r s f o r d  das 
gleiche Salz schon fur diesen Zweck in  den Handel bringe, iiberlieB 
er  diesem bereitwillig die Prioritat, verbenserte aber dessen Reaept 
durch. einen Zusatz von Chlorkalium, damit die Nahrkraft des Gebiicks 
noch weiter gesteigert wurde. Unendliche Mtihe hat  L i e b i g  sich 
gegeben, sein B a c k p u l v e r  so auszugestalten, da5 es als fertiges Ge- 
misch in  den Handel kommen konnte, ohne doch durch Selbst- 
zersetzung an Kohlenssure und damit a n  Triebkraft zu verlieren; in  
zahlreichen Artikeln und einer ausgehreiteten Korrespondenz hat er 
die Bemlngelungen seitens der Biicker zu beseitigen gesucht und 
darauf hingewiesen, daD die Hefe bei ihrer Garung in  Teig 2-3% 
des Mehles verbrauche, die nach seiner Methode erhalten blieben. 
Die industrielle Verwertung iibergab er  den Firmen G. C. Z i m m e r  in 
Mannheim und C. L. M a r q u a r t  in Bonn und machte sich 10 Sgr. 
Provision vom Zentner Backpulver aus. Aber die Abrechnungen der 
Firmen beweisen, dai3 das deutsche Publikum sich nicht an den 
Cieschmack des L i e b i g -  Brotes gew6hnen wollte. So blieb der Nutzen 
fur L i e b i g  in Deutschland aus, und in Amerika, wo jede Farmersfrau 
tlglich das Maisbrot selbst backt, machte H o r s f o r d  das Geschlft. 
In Deutschland ist die Verwendung der Backpulver - meist mit Wein- 
stein - auf die Kuchenbackerei beschrankt geblieben. Wir sollten aber 
ernstlich erwlgen, ob wir nicht bei unserem Mange1 a n  K 6 r  f:%&en 

*) Man lese z. B. in Fr i tz  Reuters  ,,Ut mine Stromtid"; Bd. 11. Kap. 15. 
*) Uber die Einzelheiten vergleiche den Aufsatz von E. Lenk, Ztschr. f. 
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die beim Ersatz von Sauerteig durch Backpulver bewirkte Ersparnis 
an NIhrstoffen wieder in den Kreis der MaBregeln zur Volksernlhrung 
ziehen kOnnten. Beztiglich des Geschmacks des Brotes haben wir ja 
gelernt, unsere Anspriiche wesentlich zuriickzuschrauben! 

Schwierigkeiten bei der Ernahrung eines Enkels, der die reichlich 
vorhandene Muttermilch nicht vertragen konnte, gaben Li  eb ig  die 
Veranlassung seine ,,Suppe f t i r  Siiuglinge" zu erdenken und aus- 
zuprobieren. Es gelang ihm, aus Kuhmilch, Weizen- und Malzmehl 
unter Zusatz .von etwas Kaliumbicarbonat ein Niihrmittel herzustellen, 
in dem die Kohlehydrate plus Fette zu den Eiweifistoffen in dem 
gleichen Verhaltnis stehen wie in der Muttermilch. In zahlreichen 
Fallen hat sich diese Nahrung trefflich bewahrt. Ihrer weitgehenden 
Einfhhrung stand jedoch die etwas umstlndliche Bereitung hindernd 
entgegen. Liebig verzichtete in diesem Fall von vornherein auf 
jeglichen etwa m6glichen Nutzen, indem er seine Rezepte sofort ver- 
Offentlichte. Den Gewinn aus Liebigs  Arbeiten haben die zahl- 
reichen Nahrmittelfabriken gezogcn ; denn fast alle rationell hergestellten 
Narpraparate lassen sich im letzten Grunde auf L i  e b  ig s  Forschungen 
und Vorschriften zuriickfiihren. 

Dasjenige Industrieeneugnis, das Lieb igs  Namen am meisten 
popular gemacht, fiihrt die Bezeichnung ,,Liebigs" F le i schex t r ak t  
bekanntlich nicht mit vollem Recht. Die Herstellung dieses Extraktes 
war schon frfiher bekannt; im Anschlu6 an seine Arbeiten iiber die 
Bestandteile des Muskelfleisches hat Lie  b i  g aber seine Zusammen- 
setzung genauer studied; nach einem heftigen Streit mit Vo i t  und 
Pe t t enkofe r  dariiber, ob das Fleischextrakt die wichtigsten Nahr -  
st off e des Fleisches enthielte, hat L ieb ig  schlie5lich zugeben miissen, 
dafi es nur ein Anregungsmittel ist. Liebig hat jedoch die Methode 
ausgearbeitet, nach der es zuerst gelang, das Fleisch der damals nur 
um ihrer Haute und ihres Fettes willen in riesiger Zahl in iibersee- 
ischen Gebieten, z. B. in Argentinien und Uruguay, geschlachteten 
Rinder und Schafe fiir die Extraktfabrikation nutzbar zu machen, 
nachdem rnit Beendigung des amerikanischen Biirgerkrieges die .Sala- 
deras", in denen man das Fleisch als Nahrungsmittel fllr die Sklaven 
eingesalzen hatte, au6er Betrieb gekommen waren. Durch Liebigs  
Arbeiten verantaBt, ging der deutsche Ingenieur Gi e b e r  t mit hervor- 
ragender Energie an die technische Durchfiihrung. Wegen des in den 
sechziger Jahren noch so kiimmerlichen Schutzes der Deutschen im 
Ansland wurde eine eng l i sch  e Aktiengesellschaft ins Leben gerufen, 
und diese sicherte sich das Recht, ihr Produkt als ,Liebigs  
Fleischextrakt"  zu bezeichnen. L ieb ig  verlangte daftir, daB ihm 
und P e t  t e n  k o f er die stiindige Kontrolle des Produktes iibertragen 
wiirde. Dafiir haben die deutschen Gelehrten ein im Verhgltnis zu 
dem Nutzen, den Liebigs  Namen der Gesellschaft brachte, beschei- 
denes Entgelt bekommen. Der Hauptertrag flo6 in die Taschen der 
englischen Aktionlre. 

Schon eingangs dieser Skizze habe ich darauf hingewiesen, da6 
der i n d i r e k t e  Einflui3, den Liebig auf die Entwicklung der che- 
mischen Industrie, besonders in Deutschland ausgeiibt hat, gar nicht 
hoch genug eingeschitzt werden kann. 

L ieb ig  bat rnit seiner Schule zuerst den Beweis gefiihrt, dab nicht 
der Empiriker, sondern der w i ss enscha  f t l i  c h vo 11 d u r c  h g e  b i l  d e  t e 
Chemi k e r  vor allen anderen dam berufen ist, eine schon bestehende 
chemische Industrie zu fOrdern, oder eine neue Industrie aufzubauen ; 
dabei kommt es nicht so sehr darauf an, da6 der Betreffende von der Hoch- 
schule her irgendwelche Spezialkenntnisse in den B9trieb mitbringt, 
sondern nur darauf, daB er exakt chemisch denken und arbeiten g e  
lernt hat. 

Liebig hat durch die Ausbildung der o r g a n i s c h e n  Elementar-  
ana l  yse erst das eingehende Studium der Tier- und Pflanzenstoffe 
ermOglicht und damit die Grnndlage ftir die moderne organisch. 
chemische GroBindustrie geschaffen. Aus L i e b  i g s Schule stammen 
A. W. v o n  H o f m a n n  und Augus t  Kekul6,  denen wir in erstei 
Linie den Aufbau der Lehre von den aromatischen Verbindungen und 
damit die Grnndlagen unserer Farben- und pharmazeutischen Industric 
verdanken. 

L ieb igs  Lehre von der E r n a h r u n g  d e r  P f l a n z e n  hat der 
Ansto6 zur Entwicklung der Industrie der kiinstlichen Diinger gegeben 

Liebig hat durch seine l i t e r a r i s c h e  Tat igkei t ,  insbesonderc 
auch durch seine ,,chemischen Briefe" die Chemie, die den meister 
,,Gebildeten" um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts ein Bud 
mit sieben Siegeln war, weiten Kreisen unseres Volkes nahe gebrach 
und auch dadurch die chemische Industrie direkt und indirekt michtig 
gefurdert. 

;tT:h-'ich, A. W. v. Hofmann hat nicht Ubertrieben, als er vo 
50 Jahren in seinem Nachruf fur Liebig sagte: 

.Wenu man die Summe dessen ins Auge f a t ,  'was Liebig f t i  
das Wohlergehen des Menschen auf dem Gebiet der Industrie ode 
dee Ackerbaues oder der Pflege der Gesundheit geleistet hat, so dar 

Ian kiihn behaupten, da5 kein anderer Gelehrter in seineni Dahin- 
:hreiten durch die Jahrhunderte der Menschheit ein grOBeres Ver- 
iiichtnis hinterlassen hat." [A. 65.1 

Atomismus und Makrokosmos. 
Von Prof. Dr. WALTHER GERLACH. 

Vortrag, gehalten im Physikal. Vereio zo Frankfurt a. M. am 27.!1. 23. 
(Eingeg. 13.j2. 1923.) 

Nahrohr und Fernrohr, Mikroskop und Teleskop, sind die In- 
trumente, deren Erfindung das geistige Bediirfnis des Menschen kenn- 
eichnet, in die der direkten Wahrnehmung verschlossenen Gebiete 
es Mikrokosmos und des Makrokosmos einzudringen ; sie waren jahr- 
undertelang die Forschungswerkzeuge der Wissenschaft. Doch sind 
er Verwendung dieser zur Erweiterung unserer Sinne dienenden In- 
trumente vie1 zu enge Grenzen gesetzt, weder die Welt der Atome 
och die Verhaltnisse auf fernen Sternen werden rnit ihrer Hilfe jemals 
,nmittelbar erschaut werden kannen. An ihre Stelle trat in der zweiten 
lilfte des letzten Jahrhunderts ein neues Instrument, das Spektroskop; 
ber seine Verwendung allein als Apparat zur spektralen Analyse von 
.euchtvorgiingen, zur Beobachtung und Messung von Spektren, gepiigt 
iicht zur Erforschung der inneratomaren Vorgange, deren Folge die 
itrahlungsemission ist. Hand in Hand mit seiner Benutzung mu6 dic 
heoretische tfberlegung gehen, gestiitzt auf sichere Erkenntnisse ex- 
Berimenteller Untersuchungen. Bunsen  und Kirchhoff  zeigten die 
[Oglichkeit der chemischen Analyse mittelsder Spektroskopie; Lo cky e r 
lahate die Erforschung der physikalischen Zustiinde, unter denen 
trahlungemittierende Atome sich befinden, mittels der Spektroskopie 
n; Paschen,  Planck,  Wien lehrten den Zusammenhang von spek- 
raler Emission gliihender KOrper und Temperatur. Die moderne Ent- 
vicklung der Atomtheorie baute auf dieser Grundlage eine Theorie 
ler strahlenden Zustande der chemischen Elemente auf, deren ex- 
berimentelle Prtifung so weitgehend zu bestiitigenden Ergebnissen ge- 
iihrt hat, dab man berechtigt sein diirfte, Anwendungen dieser Er- 
:enntnisse auf anderen Gebieten zu versuchen. Der Versuch, eine 
Cheorie der chemischen MoleWlehre auf physikalisch-atomistischer 
irundlage aufzubauen, hat bedeutungsvolle Aufklirungen und wichtige 
ieue Probleme gezeitigt. Hier sol1 davon die Rede sein, welche Auf - 
ichltisse die spektroskopische Analyse der Strahlung der Sterne von 
ien Verhiiltnissen, den physikalischen Zustiinden auf den Sternen zu 
Ceben vermag, wenn die Strahlung der Sterne mit der Strahlung der 
:hemkchen Elemente, wie sie im Laboratorium eneugt werden kann, 
inter Zuhilfenahme der Atom- und Strahlungstheorie verglichen wird. 
Nir beginnen rnit der Spektralanalyse des Atoms. 

1. Wird ein fester KOrper auf immer hOhere Temperaturen ge- 
wacht, so beginnt er bei einer bestimmten, um 5WoC liegenden 
remperatur eine dem Auge sichtbare Strahlung zu emittieren. Das 
Spektroskop zeigt beginnende Emission im adersten Rot. Mit Stei- 
Zerung der Temperatur breitet sich ein kontinuierliches Spektrum 
nach kiirzeren WellenlPngen zu aus. Die Strahlung wird nicht nur 
rurzwelliger, sondern auch die Verteilnng der Energie auf die einzelnen 
l'eile des Spektrums andert sich; und die letztere ist es, welche einen 
direkten Zusammenhang mit der Temperatur der strahlenden Masse 
hat. Das S p e k t r u m  e i n e s  gl i ihenden K6rpe r s  s t e h t  in  
?. es e t z m 16 i g e i n fa c h e r B ez i e h u n g  zu s e i n e r  Temp e r a  t u r. 

2. Wird ein chemisches Element in verdiinntem Gaszustand zur 
Lichtausstrahlung angeregt, so sendet es ein Linienspektrum aus, 
dessen Wellenlangen charakteristisch sind fur das leuchtende Atom. 
Hierauf beruht die chemische Spektralanalyse. Wird jedoch dasselbe 
chemische Element unter sehr verschiedenen Bedingungen zum Leuchten 
angeregt, wie z. B. Flamme, Wasserstoff-Sauerstoffgebllse, elektrischer 
Lichtbogen, Funke, so bemerkt man, da!3 nun dasselbe Atom ganz 
verschiedene Spektren eniittiert. E in  S p e k t r u m  ist a l s o  cha rak -  
t e r i s t i s ch  fiir d i e  chemische  Na tu r  e i n e s  E lemen tes  und d e n  
phys ika l i s chen  Zus tand ,  u n t e r  we lchem es . l euch te t .  

3. Da die spektrale Emission eine charakteristische ,,hBerung'' 
eines Atoms darstellt, so folgt: d a s  c h e m i s c h e  Atom k a n n  i n  ver- 
s c h i e d e n e n  Z u s t l n d e n  ex i s t i e r en .  

- 4. Welcher Ar t  kOnnen diese Zustande sein? Streng genommen zeigt 
schon die Existenz mehrerer Spektrallinien in dem Spektrum eines 
Atoms die gleiche Anzahl von verschiedenen m6glichen ZustlLnden des 
Atoms an. Die Bedingungen, unter welchen ein Atom eine bestimmte 
Wellenlange emittiert, sind durch experimentelle Untersuchungen 
(F. Franck) festgelegt worden, die Energie, welche eine Linienemission 
anregt, ist bestimmt worden. Die verschiedenen spelrtralen Emissionen 
unterscheiden sich durch die zur ihrer Erregung ertorderlichen Ener- 
gien, d i e  Z u s t l n d e  d e r  A tome  u u t e r s c h e i d e n  sich also d u r c h  
ih ren  Energ ie inha l t .  




