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1 Aus dem Zwischenmittel ,Firstenstein” des obern Kohlenfldtzes
im Braser Becken:
1. Alethopteris cristata. Gutb, Bei Wranowic.
9., Cyatheites aequalis. Brongn. Bei Wranowic.
L. Aus dem Hangendschiefer des obern Kohlenflotzes im Bfaser Becken:
3. Pinnularia capillacea. Lindl. & Hutt. In mehreren Exemplaren
von Wranowic.
4. Schizopteris Gutbieriana. Presl. Ebendaselbst.
5. Alethopteris Serlii. Brongn. In mehreren Exemplaren bei Wranow.
III. Aus dem Hangenden des unteren Kohlenflotzes:
6. Sphenopteris asplenites. Gutb. (Asplenites elegans Ettgsh.) Ein
Kleines Bruchstick aus dem Chomler Steinbruche.
Nachforschungen in dem Klein-Piileper Steinkohlenbecken bei Beraun
haben im Allgemeinen bisher nur eine geringe Anzahl von Pflanzenresten,
darunter: Alethopteris Serlii, Sphenopteris obtusiloba, Lepidophlojos lari-
cinum, Lepidostrobus, Calamites, Cordaites etc., zumeist in wenig deutlich
erhaltenen Abdriicken, auf fester Gesteinsunterlage zu Tage gefordert.

Ueber die Begriindung der mechanischen Wirmetheorie durch Grafen
von Rumford.
Von Prof. Gustav Schmidt in Prag.
(Schluss von S. 47.)

Der beriihmte Chemiker Bertholet machte den sehr schwachen Ver-
such, Rumford’s Ansicht damit zu widerlegen, dass er die Entwicklung
der Wirme der Verminderung des Volums durch den Druck zuschrieb,
also so etwa wie man aus einem feuchten Schwamm durch Druck Wasser
auspressen kann. Hierauf antwortet aber Graf Rumford sehr richtig:

,Wenn man auch wirklich (was jedoch mnoch lange nicht erwiesen
ist) annimmt, dass das blosse Zusammenpressen eines Metalls hinreichend
sei, den darin befindlichen Wirmestoff herauszudriicken, so wirde doch die
Erkldrung jener Erscheinung wenig oder gar nicht geférdert werden, denn
die Verdichtung des Metalls wiirde in kurzer Zeit den hochsten Grad er-
reichen; und wenn sich hiebei auch noch so viel Wirmestoff aus dem
Metall entwickelt hiitte, so wiirde sich derselbe dennoch nur allzubald
vertheilen miissen. Die rotirenden Oberflichen hingegen geben immer-
fort Wirme von sich und zwar immer in derselben Menge.

Es ldsst sich leicht die Warmemenge berechnen, welche bei Rum-
ford’s Versuch in einer Stunde entwickelt wurde, wenn man die Annahme
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macht, dass der Reibungscoéfficient von Messing auf Messing im Wasser
= 018 ist. Ist ndmlich r = 0.0881 Meter der Halbmesser der Halbkugel,
== 4536 Kilogramm der Druck, so ist die Arbeit bei einer Umdrehung

= %y,an: 130mk, also in einer Minute = 4160™* und in einer

Stunde 249600k, welche nach unserer jetzigen Kenntniss des mechanischen
249600
423
Wasser vom Gefrierpunkt bis zum Siedepunkt erwirmt werden konnen,
Rumford’s Versuch hat dagegen ergeben, dass in einer Stunde nur
4-823 Kil. Wasser mit der entwickelten Wirme vom Gefrierpunkt bis zum

Siedpunkt erwirmt werden konnten.

Die Differenz rithrt wohl vorzugsweise von den Wirmeverlusten durch
Ausstrahlung u. dgl. und zum Theil wohl auch daher, dass die Reibungs-
flachen schon gut eingelaufen waren, in welch letzterem Falle in obiger
Formel der Factor */; durch die Einheit zu ersetzen wire, wodurch sich
das Resultat selbst bei der Annahme w -—— 0'2 auf 4'9 reducirt hitte.
Rumford’s Angabe ist daher vollkommen glaubwiirdig und er bemerkt
dazu, dass die sich reibenden Flichen in einer Stunde 0-1075 Kilogramm
Metallstaub lieferten, wihrend die feste Metallmasse 51°316 Kilogramm
wog. Hienach wiirde die ganze Metallmasse in 477/, Stunden oder nahe
20 Tagen zerrieben werden, und die hiebei entwickelte Warmemenge wiirde
nach Rumfor d’s Berechnung hinreichen, um eine Metallmasse zu schmelzen,
welche sechzehnmal schwerer wire, als die beim Experiment verwendete.
»15t es wohl denkbar“, sagt Rumford, ,dass diese ungeheure Quantitét
Wirmestoff in diesem Korper wirklich vorhanden sein konnte? Woher
also der Warmestoff, den der Apparat in so reichlichem Masse verschafft
haben soll? Diese Frage itberlasse ich denjenigen zur Beantwortung, die
an das wirkliche Dasein des Wirmestoffes glauben.®

Im Sommer 1800 machte Rumford eine Reise nach Schottland
und hielt sich bei dieser Gelegenheit einige Monate lang auf der damals
hochberiihmten Universitit Edinburg auf, Daselbst wiederholte er mit den
dortigen Professoren das Experiment von Pictet mit zwei metallenen gegen
einander gekehrten Hohlspiegeln von 15" Durchmesser in 16 Fuss Abstand,
in deren einem Brennpunkt ein kalter Korper gebracht wurde, wihrend im
anderen Brennpunkte ein empfindliches Luft-Tiiermometer befestigt war.
Dasselbe fing alsogleich zu fallen an, wihrend es ein klein wenig vom
Brennpunkt entfernt durchaus keine Veranderung zeigte. Rumford driickte
seine Meinung hieritber in folgenden Worten aus: ,Es ist nicht moglich,

Wirmeidquivalentes - = 590 Calorien liefern sollen, womit 5-87 Kil.
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dass der Wirmestoff wirklich existirt. Die Mittheilung der Warme und
dic Mittheilung des Schalles scheinen véllig analog zu sein. Der Kkalte
Korper unter dem einen Brennpunkte nothigt den warmen Korper (das
rhermometer), welcher sich unter dem anderen Brennpunkte befindet, seine
Tonhohe (note) zu verdndern.

Zu Anfang des Jahres 1802 wurde Rumford wieder nach Baiern
suriickberufen. Hier machte er zahlreiche Versuche iiber die Fortpflanzung
der Warme und Kilte durch Strahlung und bemerkt ,dass es, seiner
Finsicht nach, #dusserst schwer sein dirfte, auch nur ein einziges dieser
Resultate mit der Hypothese zu vereinbaren, welche die neueren Chemiker
in Betreff der Materialitit der Warme annehmen. Dass damals eben
die Hypothese von der Materialitit der Warme als die neue angesehen
wurde, zeigt insbesondere eine Stelle in einem spiteren Memoire, welches
Rumford am 25. Juni 1804 in dem franzosischen National- Institut vorlas
und worin es heisst: ,Jene beriihmten Gelehrten in Frankreich, die vor
etwa 25 Jahren (also circa 1780) die damals ganz neue Hypothese in
Hinsicht des Wirmestoffes zuerst in Umlauf brachten, liessen es sich
gar nicht einfallen, das Dasein dieses Stoffes als erwiesen anzunehmen,
sondern sie erwibnen desselben stets mit jemer bescheidenen Zuriickhal-
tung, wodurch Ménner von seltenen Kenntnissen und Einsichten von jeher
vor anderen sich auszeichneten. Sie bedienen sich des Ausdruckes ,» WAr-
mestoff mehr in der Absicht, Umschreibungen zu vermeiden und sich
iilber wissenschaftliche Gegenstinde auf eine kiirzere Art auszudriicken,
als in der Absicht, eine neue Meinung zu begriinden.

Mit welcher Klarheit Rumford diese neue Hypothese von der Mate-
rialitit des Warmestoffes bekimpfte, welche spiter in Oesterreich besonders
von dem Chemiker Professor Meissner unter allerdings geistreicher
Aufhiaufung von Hypothesen bis ins Uebermass cultivirt wurde, mogen
folgende Citate zeigen, welche dem Schlusse der Beschreibung der ob-
erwihnten, in Baiern ausgefiihrten Experimente entlehnt sind. ,Die Aus-
driicke warm und kalt, so wie schnell und langsam, bezeichnen bloss
relative Begrifie; und so wenig Bewegung und Ruhe auf irgend eine Art
mit einander im Verhiltniss stehen, eben so wenig findet dergleichen zwischen
einem gewissen Grade der Wirme und der absoluten Kilte, d. i. einer
ginzlichen Entfernung der Wéirme statt.

Es kémmt mir wahrscheinlich vor, dass Bewegung zu den we-
sentlichen Eigenschaften der Materie gehort und dass in
der ganzen Natur gar kein Ruhezustand statt findet.

Eine Menge gewohnlicher Naturerscheinungen scheint anzuzeigen,
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dass die Bestandtheile aller und jeder Kérper iiberhaupt unter sich
selbst unaufhérlich bewegt werden und dass diese Bewegungen einer Ver-
mehrung oder Verminderung fshig sind, woraus sodann die Wérme, oder
vielmehr die Temperatur der Kérper entsteht.

Nehmen wir namlich an, die Wirme bestehe bloss aus Be-
wegungen, die in den Bestandtheilen eines Kdrpers vor:
gehen (eine uralte Hypothese, die mir von jeher sehr wahrscheinlich
vorgekommen ist), und denken wir uns einen warmen Korper, so werden
die schnell auf einander folgenden welleaformigen Bewegungen, welche
vermittelst der schnellen Vibrationen des warmen Korpers in der ihn um-
gebenden dtherischen Flussigkeit entstehen, nunmehr auf die in der Nihe
desselben befindlichen kilteren Korper als warmmachende Strahlen
wirken, so wie hingegen die langsameren wellenformigen Bewegungen,
welche durch die Vibrationen dieser kalteren Korper hervorgebracht werden,
ihre Wirkungen auf den warmen Korper als kaltmachende Str ahlen
sussern. Diese gegenseitigen Wirkungen werden mit immer mehr abneh-
mender Intensitit so lange fortdauern, bis endlich der warme Korper und
die denselben umgebenden kilteren Korper vermoge dieser gegenseitigen
Wirkungen einerlei Temperatur erlangen, oder bis ihre Vibrationen iso-
chronisch geworden sind.

Zufolge dieser Hypothese hat man eben so wenig Ursache, die
Kilte fiur die Abwesenheit der Wirme zu halten, als ein tiefer Ton von der
Abwesenheit eines hoheren zeigt; auch liegt gar nichts Absurdes darin, wenn
man Strahlen annimmt, welche die Kalte hervorbringen, und in den Be-
grifien wird dadurch nicht die mindeste Verwirrung verursacht.

Gegen dieses System der Annahme einer im Innern der Korper
unaufhérlich fortdauernden Bewegung lisst sich keineswegs der Einwurf
machen, als wenn bei so bewandten Umstinden die Theilchen der Korper
nicht genugsamen Spielraum hatten; denn wir haben hinlangliche Ursache
zu vermuthen, dass, wenn es auch wirklich dichte unzertheilbare Partikeln
gibt (was noch immer sehr zu bezweifeln ist), diese Partikeln doch im
Verhaltniss des Raumes, welchen sie einnehmen, so Kklein sein missen,
dass zwischen ihnen fir alle moglichen Arten von Bewegungen hinlinglicher
Platz ist.

Wenn nun die Bewegungen unter den Theilchen eines Korpers ver-
mindert werden, so lasst sich verninftiger Weise hieraus schliessen, dass
die Elongationen der Partikeln kleiner werden und dass folglich der ganze
Koérper an seinem Volumen verliert.

Wenn aber die Bewegung dieser Theilchen vermehrt wirde, so.
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konnten Wwir hieraus a priori schliessen, dass das Volumen des Korpers
mehr ausgedehnt werden wirde.“

Diese Ansichten sind in hohem Grade ibereinstimmend mit jenen,
welehe neuester Zeit gang und gibe geworden sind, nur mochten wohl
die jetzigen Physiker zu der Ansicht neigen, dass nicht die Anzahl der
Schwingungen in der Secunde, sondern die durchschnittliche Geschwindigkeit
oder vielmehr lebendige Kraft des schwingenden Theilchens seine Tempe-
ratur bestimmt, dass also die Temperatur nicht mit der Hohe, sondern
mit der Stdrke eines horbaren Tones zu vergleichen sel.

Zu derselben Ansicht kommt aber auch Rumford gegen Ende der
, Untersuchungen iber die Beschaffenheit der Wirme*, wo er saght:

,Es gibt Fille, die uns Veranlassung geben konnten, zu vermuthen,
dass die Farbe von der Anzahl jener Pulsationen abhinge, aus welchem
das Licht bestehen soll, und dass die Warme, welche sie hervorbringen,
sich genau so verhalte wie jhre Stérke.“

In dem frither erwihnten Memoire vom Jahre 1804 sagt Rumford
betreffs der strahlenden Wirme:

,Wenn wir die Existenz einer dusserst elastischen Flassigkeit, des
Aethers, annehmen, die im ganzen Weltall jeden Raum ausfillt, nur den
nicht, welchen die zerstreuten Theilchen der ins Gewicht fallenden Korper
einnehmen, so ist leicht zu erachten, dass die Bewegungen der Bestand-
theile solcher Korper, die in die Sinne fallen, in dieser Flisssigkeit (ndmlich
in dem Aether) wellenformige Bewegungen verursachen miissen und dass
die wellenformigen Bewegungen dieser Flissigkeit hinwiederum auf die
Bewegungen der Bestandtheile jener Korper sehr merklich wirken und sie
modificiren konnen,*

Es ist auffallend, dass sich Graf Rumford beim Niederschreiben
dieser Worte nicht seines Erstaunens iiber ein von ihm im Sommer 1785
gemachtes Experiment erinnerte, dessen Resultat er in der ,historischen
Uebersicht der Experimente iber die Warme® mit der Bemerkung be-
gleitet, dass er schlechterdings nicht einsehe , wie sich die Wiarme auf
zwei von einander ganz verschiedene Wegen mittheilen kinne.
Er hatte namlich ein Thermometer mittelst eines sehr dinnen seidenen
Fadens in der Mitte einer Glasflasche aufgehangen, welche s0 hoch war,
dass sie das Thermometer ganz in sich enthalten konnte und welche durch
geschickte Manipulation mittelst einer an die Glasflasche angeschmolzenen
Barometerrohre, die nach Herstellung des Vacuums wieder abgeschmolzen
wurde, vollkommen luftfrei gemacht wurde. Brachte man nun die Flasche
zuerst in Wasser von 18° R. und nach gehorig langer Zeit in kochendes
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Wasser, so pflanzte sich die Warme durch das Vacuum fort,
aber es dauerte doppelt so lang, bis das Thermometer auf 27, 44 Grad
etc. stieg, als dies der Fall war, wenn die Flasche mit Luft erfillt war.

Die Erklirung ist einfach diese, dass im Vacuum die Fortpflanzung
der Warme nur durch Strahlung, nimlich durch Vibration des Aethers er-
folgt, der seinerseits die Thermometerkugel und ihren Inhalt in verstirkte
Schwingung versetzen muss, wihrend im lufterfiillten Raume die Fortpflan-
zung nicht nur durch Strahlung, sondern iberdies durch directe Mitthei-
lung von Seite der circulirenden Lufttheilchen erfolgt, welche an den er-
wirmten Wandungen aufsteigen und an dem Thermometer als kiihlsten
Ort niedersinken, um fortwihrend wirmeren Theilchen Platz zu machen.

Auch die Entdeckung, dass die Luft kein directer Leiter der Wirme
ist, sondern nur durch die eben erwihnte Circulation die Mittheilung der
Wirme bewirkt, wurde vom Grafen Rumford gemacht*), und 1794 machte
er die ersten Beobachtungen und bald darauf die umfassendsten Versuche,
welche bewiesen, dass auch das Wasser ein Nichtleiter der Warme sei und
nur durch eine ganz analoge Circulation wie bei der Luft die Mittheilung
der Wirme erfolge. Alle Mittel, welche diese Circulation hemmen, ver-
mindern auch die Wirmefortpflanzung oder erhdhen die hiezu erforderliche
Zeit. Solche Mittel sind entweder der Art, dass sie den Grad der Flis-
sigkeit vermindern, wie beigemengte Stirke, oder solche, welche bloss
mechanisch die innere Bewegung der Wasserpartikelchen brechen, wie z. B.
Eiderdunen. Neun Procent Stirke oder Eiderduuen erhohen die Zeit der
Wiarmemittheilung um cirea 509/,. Gedémpfte Aepfel, welche nach Rumford
aus 98 Theilen Wasser und 2 Theilen fibrosem Stoff bestehen, erfordern
sogar um 70%, grossere Zeit als reines Wasser, und es ist gewiss inter-
essant zu horen, dass diese wichtigen Versuche zuerst dadurch angeregt
wurden, dass sich Rumford an einer Aepfel-Pastete den Mund verbrannte.

Es charakterisirt diesen grossen Naturforscher, dass ihm solche all-
tigliche Beobachtungen den Anlass zu seinen wichtigsten Entdeckungen
lieferten, so wie auch die frtther erwihnten Versuche iber die durch
Friction erzeugte Wirme aus der Beobachtung entsprangen, dass beim
Kanonenbohren die Kanone warm wird und die abfallenden Spine heiss
sind, eine Beobachtung, die er 1798 machte, als er die Oberaufsicht des
Kanonenbohrens im Zeughause zu Miinchen hatte. Er liess sofort an dem
verlorenen Kopfe einer Kanone einen hohlen Cylinder mit dickem Boden
herstellen, der durch einen geniigend starken Zapfen in Verbindung mit

*) Philosophical Transactions. 1792,
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der Kanone blieb, um durch das Kanonenbohrwerk in Rotation versetzt
werden zu konnen, wihrend ein mit 4536 Kil. an den Boden gepresster
stumpfer Stahlbohrer an dem Boden eine so grosse Reibung bewirkte,
dass durch die entwickelte Warme, bei 32 Umdrehungen in der Minute,
das Wasser in dem um den Cylinder angebrachten Wassergefiss nach 2,
Stunden zum Kochen gebracht wurde, woritber das Staunen der Umste-
henden iiber alle Beschreibung gross war.

Rumford begnigte sich keineswegs mit diesem Schauversuche, sondern
ermittelte die einzelnen Wirmemengen, welche in das Wasser, in das
Metall des Cylinders und in die eiserne Stange mit dem Bohrer iber-
gingen, und reducirte diese 3 Wirmemengen auf das Quantum Wasser,
welches durch dieselben vom Gefrierpunkt bis zum Siedepunkt gebracht
werden konnte. Er berechnet diese Wassermengen beziehungsweise mit
6:895, 4704 und 0'458, zusammen mit 12:057 Kil in 2, Stunden, oder
per Stunde 4-823 Kil. Wasser, ohne Riicksicht auf die wihrend des Ver-
suchs in dem holzernen Wasserkasten angehdufte und anderweitig ver-
lorene Wirme.

Rumford bemerkt hiezu, ,dass die Maschinerie sehr leicht durch
Ein Pferd in Bewegung erhalten werden konnte“ (obwohl er 2 Pferde
angewendet hatte). Die Nutzleistung eines Pferdes am Gopel wird mit 44
Meterkilogramm per Sec. angenommen. Das gibt per Stunde 158400
Meterkilogramm, und da wir jetzt wissen, dass 423 Meterkilogramm
Arbeit eine Calorie liefern, so wiirden mit einem Pferde per Stunde

199%YY _ 374 Calorien entwickelt werden, welche hinrcichen, um 3'73

Kil. Wasser vom Gefrierpunkt zum Siedepunkt zu bringen. Da jedoch
die Leistung factisch 4.82 Kil, war, so ist recht wohl erkldrlich, warum
Rumford eben 2 Pferde anwendete, weil sich eines mehr als gewdhnlich
hitte anstrengen miissen.

Spitere Versuche Rumford’s, bei welchen die mechanische Leistung
genau bestimmt wurde, ergaben, dass durch je 1034 Fusspfund englisch
eine englische Warmeeinhcit producirt werde, durch welche ein engl. Pfund
Wasser um 1 Grad Fahrenheit erwirmt werden kann. Da nun ein engl.
Fuss = 0-30479 Meter ist, so wiren nach jener Angabe auch 1034 X
030479 Meterkilogramm nothig zur Erzeugung der Warmemenge, durch
welche ein Kilogramm Wasser um 1° Fahrenheit d. i um %% 4 Grad
Cels. erwsrmt werden kann, folglich ist zur Ezeugung einer franzdsischen
Wirmeeinheit die Arbeit von 1034 X 030479 X 18 =567 Meterkilo-
gramm erforderlich. Rumford erklirt aber ausdriicklich sein Resultat zu
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gross, weil ein Theil dieser Arbeit auf die nicht zu beobachtenden Wirme-
verluste entfillt. Nach den von Joule in den Jahren 1840 bis 1849 an-
gestellten Versuchen ergab sich das mechanische Wirmeiquivalent mit
49235 statt mit obigen 567 Meterkilogramm,

Nach den dargestellten Leistungen des Grafen Rumford ist es ge-
radezu unbegreiflich, dass es dem deutschen Arzte Dr. J. R. Mayer
in Heilbronn vorbehalten blieb, im Jahre 1842 zuerst den Ausspruch zu
thun: ,Warme und Arbeit sind dquivalent®, und dass erst von
diesem Zeitpunkte an die Apnahme des Wirmestoffes fir unhaltbar erkannt
und auf die uralte Hypothese (wie Rumford sagt) zuriickgegangen wurde,
dass Wirme nichts anderes sei, als moleculare Bewegung. Gegenwirtig
erfreut sich diese Hypothese bereits einer ziemlich ansehnlichen mathe-
matischen Durchbildung und ist in rascher Entwicklung begriffen, an der
sich alle grossen Nationen betheiligen.

Nachtrigliche Notizen zu den Characeen (esterreichs.

Vom Freiherrn Prof. H. v. Leonhardi.*)

Herr Karl Stoitzner, Lehrer in Jvedevo bei Vidin in Slavonien,
der eifrige Pilzbotaniker, wird seine Aufmerksamkeit nun auch den Cha-
raceen zuwenden. Es ist daher zu erwarten, dass durch ihn alsbald fir
die dortigen Gegenden, sowie fir Serbien, wo er die Ferien zuzubringen
pflegt, Neues bekannt werden werde. Bis jetzt sind in Slavonien nur erst
drei Characeentypen nachgewiesen, immerhin mehr als in Vorarlberg, in
Krain, in der Militirgrenze und in — Schlesien; in Serbien, wie in Kroatien
und der Bukowina noch gar keine. Was ein eifriger Botaniker selbst oder
durch Anregung Anderer zu leisten vermag, hat Dr. Herbich gezeigt;
denn in Galizien sind durch ihn und seine Freunde 9 Typen, die gleiche
Zahl wie in dem mehr als doppelt so grossen Ungarn, nachgewiesen. Von
in neuester Zeit nachgewiesenen, fiir einzelne Linder neuen Arten sind

#) Vorliegende Bemerkungen beziehen sich auf des hochgeschitzten Hrn. Ver-
fassers vor einigen Jahren herausgegebene grossere Monographie: Die bisher
bekannten osterreichischen Armleuchtergewichse (Characeen) vom morpho-
genetischen Standpunkte betrachtet (Prag bei Tempsky 1864), von welchem
Buche wir in der Lotos-Zeitschrift (1864, XIV. Jahrg. August. 8. 117—125)
eine ausfithrliche eingehendere Besprechung geliefert haben.
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