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funden haben muss, iiblich war. Dem Charakter der Rémer in
einer der Vitruvianischen Zeit noc¢h so naheliegenden Periode

entspricht_aber-eine derartigé Abweiching nicht, und 'auf Grund
gerade der Nachwelsungen des Chemlkers Obexlebrer Weiland .

darf man aus einer abweicherden Technik gegen sonstige Aus-
fahrungen und Beschreibungen auf eine spitere Zeit dxeser noch
stehenden. Rémermauern®, also auch der Thiirme und des mu-
sivischeﬁ,Mauerwerks daran, schliessen. Die romischen Befesti-
gungen des I._Jﬂhrhunderts zeigen oft Doppelmauern (wie in

. Aosta); auch das Format der Steine an dem Romer- oder Klaren-.

thurm entspricht keinem aus jener Zeit nachgewiesencn Rémer-

werk, wihrend dasselbe bei den spiteven Bauten fiblich ist, die’

bereits auf Blicken aus zerstorten Rémerbauten, also etwa im
1V. Jahrhundert fundirt sind, wie z.-B. die Rlugmauer zu-Sens.
Zahlreiche Bauten im, alten Gallien bezeugen,
dort auch die Auwendung . farbiger Muster
Rauten zu Hause- war, wenuglelch das opus reticulatum r6mi-
-'schen- Ursprungs ist. Dle Roémer, die im .eigenen Lande ihre
Festungen - nicht mit solchem Schmuck VEIS‘IhED, werden am
allerwenigsten™ an einem so expounirten Puukte in der Provinz
bei der ersten Aplage ihre Zeit mit Zierratben verhracht habeén,
die einer spiteren Iipoche sicherlich angehéren, in welcher die
Einflisse der iiberwundenen-Volker in den deergﬁuna'»treteu.
Man kann wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit diese Arbeit in
die spiteste, die Sitten und Gebriuche des Orients bevorzugende
Zeit der Kaiser, frithstens aber in die des gewaltigen Frankenfiirsten
Arbogast verweisen, welcher 375 bis 383 Oberfeldherr am
Rhein, spiter unter Valentinian Magister militum war und seinen
Sitz in Kéin hatte. (Eine Bauinschrift, die auf ihn zuriickgefithrt
wird, findet sich in dém corpus inscriptionum Rbenanarum). Die
Annahme, dass der oberste Theil des Thurmes mit den Tempel-
fagaden jinger sei, kann man wohl gelten lassen — der Dar-
stellung nach’ mbgen sie in die christliche Zeit hineinreichen.
Eine dhnliche Technik in Cléermont, Wirfel- und Ramtenwerk an
Giebel und Apsis von Notre-Dame du Port, stammt nach
Viollet-le-Duc -aus dem VIII.'Jahrhundert, verwandte Fléchen-
behandlung an der Halle des Klosters Lorsch (Hessen) nach
Kugler aus,dem IX. Jahrhundert.

in Quadraten und

-konuen

dass vor ‘Allem -

- auftritt,

Voi Werth bei fernerer Untersuchuog der Frage wire offen-

-bar eine genaue Aufnahme des Thurmes und -Zusamnienstellung

derselben mit ‘den wenigen sonstlven fioch in Kéln vorhandenen
Resten #hnlicher Mauertechnik. Desglelchen wiirde eine Fest-
stellung der Fundamente des Romerthurms Anhaltspunkte bieten
die bei gemeinsamer Thitigkeit der-zahlreichen.Archi-"
tekten, Archiologen und Alterthumsﬁeunde daselbst gewiss nicht
schwer zu _erreichen sein werden: Zum Vergleiche wird es danu
noch von chhhakelt sein, aus Caumont (Cours d’architecture
religieuse et mllltane) das gemusterte Mauerwerk an den Kirchen -
zu Genoes und pamentlich zu Vieux-Pont en "Auge (Calvados)
in Betracht zu ziehen, Wird alsdann fir die Emchtunt7 des Romér-
thurms eine. weit spiitere Zeit nachgewiesen, so sind"die_vou
dem Architekten Mertz untersuchten Mauerreste ebenfalls einer
jingerén Zeit angehdrig. Dann aber diirfte auf's Neue geforscht
werden, ob doch nicht Professor Diintzer’s Annahme zuliissig
ist, dﬂss die dlteste Romermauer enger gezogen war und’ z.B.
an der Siidseite durchdie Stemengasse ging. Dairf man ‘den
Neumarkt (Naumachia?) aus der iltesten Befestignng ausschlies-
sen, so blieben als-Grenzpunkte Maria im Capitol, St. Caecilia
(an der Stelle der iltesten Domkirche), Appellhof (Amphitheater)
und der Dom, der jedenfalls auf den Resten eines rémischen
Tempels steht: Fiir “einen Theil dieser Grenzmauer aber, nimlich
am Lichhof (Leichhof) No. 24, hat Architekt Mextz das Vor-
kommen einer von der sonst durchgehenden abweichende Con-
struction, eine wahrscheinliche Verbindung zweier -Mauern
constatirt, indem in dem- dortigen Keller Tuffsteinmauerwerk

welches” derselbe fiir Verblendung der dlteren Mauer
halt. . s &y - L
Hiernach kommt man zu dem Schlusse, dass die Annahme der
Entstebung des musivischen Manerwerkes.am Rémerthurm im
ersten Jahrhundert unserer Zeitrechnung als aus technischen
Gritnden erwiesen nicht angesehen werden kann, dass vielmehr
die verglelcheude Dean'zll\unde und andere hlstousche Erwi-
gungth. aul die gallo-rémische bezw. frankische Zeit vom V. bis
VII, Jahrhundert. hinweisen.

' P. Wallé.

: Noch em Wort uber das - Princip der kleinsten Defonmtlonsarbelt

Herr Professor Mohr glaubt, in No. 34 dieser Zeltschrlft
Missverstindnissen vorbeugen -zu sollen, zu welchen — nach der
Auffissung des Herrn Mohr — meine in den Nummern 18 und
20 enthaltenen Mittheilungen @ber die Anwendeng des Princips
der Arbeit in der Elasticititslehre Veranlassung geben kénnea.

Die Deductionen des Herrn Mohr gipfeln in der Behaup-

tung, dass die Anwendung des Princips der virtuellen Geschwin-
digkeiten .die Losung der 3 Aufgaben gestatte:
‘1. Die Bestimmuog der von den Belastungen hervorgerufenen
__inneren Krafte,
. 2. die Ermittelung der inneren Krifte, welche von der Tem-
peratur, von der Stiitzlage und von der Montirung ah-
héngig .sind;

3. die Bestlmmuug der mit den inneren Kriiften velbundenen

Deformationen der Construction; .
wihrend das Princip der Xleinsten Defoxmatlonsmbelt nur die
Losung der ersten Aufgabe ermégliche, dass also die beiden
Methoden mnicht _ dasselbe Anwendungsgebiet be-
herrschen.

Darauf muss ich. erwidern, -
weder ‘auf eine Discussion der Grosse des Aunwendungsgebietes,
noch anf eine- Lrérterung der Frage, ob und wann (he eine oder

die randere Methode: die zweckma531ge1e sei; eingetreten worden

st dass ich es.vielmehr dem Leser tiberliess, 51ch selbst durch
einen Einblick in das schéne Werk Castlglmno s (zu dessen
‘Studinm ich vornehmlich anregen wollte) hieriiber zu orientiren,

und’ bleibt mir deshalb auch unerklirlich, welche Stellen meines.

Referates zu Missverstindnissen ‘fihren sollten. Im Gegentheile,
die Ausfihrungen des.Herrn Mohr sind zur Verbreitung irriger
Ansichten ‘itber den Werth. der- Forschungen Castigliano’s

geeignet, da die Behauptung, ,es.gestatte dxe Anwendung des -

Prmcnps det kleinsten Deformationsarbeit .nur die Losung der
ersten Aufgabe“ nicht zutrifft.
‘beide Methoden dasselbe Anwendungsgeblet
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dass in meinen Mittheilungén

In der That beherrschen-

Von Hcmnch F. B. Miller- Bleslau

Vorwe<7 sei noch bemerkt, dass’ dle Lssung der letzten. der
obenﬂenanuteu_Aufgaben die dex beiden ersten einschliesst, da
nach Bestimmung des Deformationszustandes eines Fachwerks™)
durch Aongabe der Beziehungen zwischen den Verschiebungen
der Knotenpuukte, den Elasticititsconstanten und den inneren
Kriiften, welche letztere sich als Functionen der -fusseren Kréifte
'sowie der Spannkrifte in.den idberzihligen Stiben darstellen
lassen, die Losung jeder der oben angefihriten Aufgaben.még-
lich 1st weshalb es auch ‘geniigt, die Anwendung des Prmups
der, kleinst_en .Deformationséx'beit anf die dritte. Aufgabe zu
zeigen.**)

) Ich worde, -ebenso wie Herr Mohr, nuor vom I‘ach\verk sprecheu uad
Verweise den Leser aul den! Aufsatz ‘von (Kirsch in-der Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenienre; 1868, Heft 8—10,.in welchem die Fandamentalgesstze der
Theorie der Elasticitat fester Kog}er aus der .Beétrachtung eines Systems.von un-
cudlich nahen, nach drei za einander .senkrechten Richtungen aequidistant im Raume
vertheilten Punkteu, welche ‘darch 7 Schazren elaslischer Streben .verbunden sind,
abgeleitet werden. Die betreffenden Entwickelungen lehren, dass jeder feste K()rper
als ein Fachwerk.definirt werden darf.” Aech Castigliano schickt die Bebandlung
des riumlichen Fachwerks (systdme articulé) der des beliebigen isotropen und aniso-
tropen Korﬁers (systéme & encastrement) vorans und fuhrt das zwelte System -auf das

-erste zuric i .

) Ieh ]nsse hier die Bemerknng efinfliessen, dass es besonders- iberraschen
muss, wenn Herr Mohr die Anwendang des neuen Princips auf diec Berechnong
derjenigen inneren Krifte in .Abrede stellt, welche von der Stiitzlage abhingen.

. Soll belsplelsweme der’ Honzontalschnb H emes Bogens mit 2 Gelenken festgestellt

it
LW erden 50 Mrd iu der Gle;chuug [ H-—o nn.r dann unter % die Derorm'x(xousarbelt des

Bogeéns allein zo verstehen sein, sobald die Widerlager vollkommen slarr sind,
wihrend sich im Allgemeinen der Ausdruck 4 auf Bogen und Widerlager bezieht,
wobei unter Umstinden ein bestimmter Theil ‘des Bangrundes- als efn Bestandtheil
des Widerlagers definirt werden muss! Werden nun, wie . es *bei Losung derartiger
‘Anfgaben stets geschielit, die Yerschiebungen dencmgen?unktc iu welchen die Stitzung
des Bogens durch die Widerlager erfolgt, von vornherein als durch Beobachtungen
an dhnolichen Bauwerken gefunden, angenommen, so kann man ihren Einfluss auf den
Spauuuugﬂzustaud des Bogens stets anf uibersichtliche Weise érmitteln, indem man
die Widerlager durch bezuglich der Verschiebudgen jener Stitzpunkto gielchwerthl"u
Constractionstheile “ersotzt denkt. So wird man bei einem Bogern, dessen Kimpfer-
gelonke sfch von einander um cine gegebene Strecke entfernen, diese Gelenke durch
einen Stab verbinden, dessen Dimensionen so zu wahlen sind, dass die Yerladgerung
des Stabes die vorgeschnebeue ist (vgl. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing Veresins z. Hannover,
1875, 8. 17), worauf das System als ein Balken mit starren Widerlagorn aufgafasat
und mittelst dos neuen Pnnclps berochnet werden kann. ~
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Ist » i'rgernd -ein ‘Knoternpunkt eines Tachwerks, ‘Rp eine’

in demselben angreifende Hussere Kraft, », die Projection der
" Verschiebung des Puuktes p auf die Richtung von Rp so ‘wird
an dem Zustande des Fachwerks nichts gedndert,” wenn die
Kraft Ry entfernt und durch die gleichwerthige Spannkraft B, eines
Stabes pp; ersetzt. wird, welcher den Punkt p mit einem ausser-

halb des Fachwerks gelegenen festen Punkte py verbindet, vor--

ausgesetzt, dass diesem Stabe solche Dimensjonen beigelegt
werden, dass seine Liingeninderung = rp ist. Es ist dann die
Deformationsarbeit des um den fingirten Stab pp; vermehrten
Iachwerks (mit Bezugnahme auf die Bezeichnungen in meiner
fritheren Mittheilung) '
S5 | Rylsp '
M= 2omrtanny

Hierbei sind die inneren Krifte S als Functionen der Ausse-.

ren Krifte dargeslellt zu denken und muss jede einzelne dussere
Kraft als unabhiingige Variabele aufgefasst werden. Nun folgt
aus dem Principe der kleinster_n Deformati'onsarbeit, o
oA Z‘ﬁ * 08 Rqsp__o*)
2R, ~ EF oR,  E)Jp -
RpSp

und, da die Werthe sp, Iy, E, der Bedingung -
n N PR [ 2L TH —EP—EP

=Tv B

niigen miissén,
Ss 08
1 — Y
. ) EFoR,’
wobei ein positives 7p eine Entfernung des Punkles p von dem

Punkte py bedeutet. Wird die Verschiebung 7, im Sinne von
R, positiv angenommen und beachtet, dass der Summenausdruck

7p =

in Gl 1 die partielle Derivirte ,62[
- D
Castigliano nachgewiesene Satz:l_
sy — 0% ~
2R,

Erwigt man weiter, dass S =8 + &'R ist, wo S diejenige
innere Kraft darstellt, welche nach Entfernung von R, auftritt,
wihrend Sp+ 8" die Spanvkraft fir den Fall bedeutet, dass

ist, so folgt der auch von

; (o SET,
L 88's : o E
s EF . .
d. i. zu derselben Gleichung, welche -im ersten Theile meiner
Mittheilungen - mit Hilfe des Princips der virtuellen Geschwindig-
keiten abgeleitet wurde.?) i o

Ry den Werth 1 .anni;nm't, “so findet ‘man S ‘%Lid_ pelangt -
zu der Gfeichu_ng_ : o e

oy =

"~ ¢ Ich fige hinzu, dass das Gesetz »p = A qund das diesem
; : . 0Rp :
reciproke Green’sche Gesetz Rp—:% sich aunf verschiedene
P

Weise aus ‘dem Principe der kleinsten Deformationsarbeit fol-
gern lassen, dass ich aber den obenstehenden Beweis gewihlt
habe, um die — ibrigens ganz naturgemisse — Identitit des
Rechnungsganges der beiden hier in.Rede stehenden Methoden
hervortreten zu lassen, wie ich denn auch in meiner fritheren
Mittheilung. bemitht war, die Losung der verschiedenen Beispiele
in eine Form zu kleiden, welche das Erkennen dieser Identitit
_(anf welche ich die Hérer meiner Vortrige tiber Festigkeitslehre
*stets anfmerksam mache) erleichtert.*”)

. Noch bemerke ich, dass Castigliano den Einfluss” von
Temperaturdnderungen auf den von inneren Kriften zuriickfihrt,
welche bereits vor Einwirkung der #usseren Krifte By auftreten
und nur von den geometrischen Bedingungen des Systems ab-
hdngen. Es wird dann der Ausdruck

S2s

— + T Sels

smr T 25
fir welchen wir die Bezeichnung ideelle Deformations-
arbeit nicht unpassend erscheinen will, ein Minimum, und es
ergiebt sich analog wie frither, zur Berechnung der Deformationen
7p die Gleichung: d

Ui=2

=% 85 288
) 8RBy EF'0oR,
Berlin, den 29. April 1833.
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Der Bericht der Commission des Herrenhauses zur Vorberathung des Gesetzentwurfs,
betreffend "den Bau eines Schifffahrfscanals von Dortmund iiber Henrichenburg, Miinster,

Bevergern, Neudorpen

Wir geben nachstehend den ersten Theil des Commissions-Berichtes
wieder, welcher sich im Princip gegen die Neuausfihrung kinstlicher
Wasserstrassen in Preussen ausspricht, bemerken jedoch unsererseits aus-
driicklich, dass wir uns nicht auf den Standpunkt desselben stellen
konnen, . sondern mit der grossen Majoritat -des Abgeordnetenhauses die
Erweiterung des preussischen Canalnetzes fiir ausserordentlich segensreich

erachten. Auf den zweiten Theil des Berichtes, welcher sich speciellgegenden -

projectirten Canal von Dortmund nach der unteren Ems wendet, sowie
auf den dritten Theil desselben, welcher die Ausfihrungen der Verthei-

diger des Canalprojectes enthilt, niher einzugehen, bebalten wir

uns vor. : A ’
Der Bericht lautet: & ) ; ¥

" ... ,Die Commission hat den vorbezeichneten, von dem, Abgeordneten-

hause an sfas Herrenhaus gelangten Gesetzentwurf in zwei Sitzungen

durchberathen: An  diesen Berathungen haben sich als Vertreter der
Staatsregierungen betheiligt: s . ’

© 1. far das Mtnisterium der offentlichen Arbeiten: 1. Ministerial-
Director Schultz, 2.- Ober-Baudirector Schonfelder, 3. Geheimer Ober-
‘Baurath Wiebe, 4. Géheimer Ober-Regierungsrath Stéckhardt, 5. Ge-
hejmer Ober-Bergrath Freund; . )

. 1I. fir das Ministerium fir Handel und Gewerbe: 1. Unterstaats-
secretir” Dr. von Méller, 2. Geheimer Regierungsrath Mosler;

I, fir das Finanz-Ministerium: Geheimer Finanzrath Schmidt.” .

In der Generaldebatte, welche gleichzeitig den Inhalt des'§ 1 er-
schopfend behandelte, kamen im Wesentlichen drei verschiedene Richtungen
zur Geltung: Die eine, welche den Neubau grosser Schifffahriscanile in
Proussen uberhaupt verwirft; eine zweite,"welche’die LIntwickelung eines
umfassenden preussischen Canalnetzes zwar-im Princip befirwortet, sich
aber gegen die von der Kéniglichen Staatsregierung zupichst projectirte
Linie erklart; und endlich eine dritte, welche der Regierungsvorlage in
der vom Abgeordnetenhause angenommenen Fassung zustimmt. ‘Zur Be-

grﬁnﬂung der erstgenannten Aunffassung wurde ausgefiihrt, dass sich zwar |

*) Man stelle sich, nm die Betrachtung besser ﬁberéaheu zu konnen, vor, es’

handele sich belspielsweise nm die Beréchnung der Reaction R, der Mittelstiitze eines
* continuirlichen Trigers, und es sei anf eine Aendernng der Hohenlage der Mittelstiitze
um 7y, Riicksicht zu nebmen. : ; 3 3 o
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nach der unteren Ems., -

die Nachtheile nicht verkennen liessen, welche dit(;" wirthschaftliche Ent-
wickelung Preussens und Deutschlands dadurch erlitten hatte, dass die
Ausbildung unseres Canalnetzes durch Jahrhunderte hindurch gegen
unsere Nachbarlinder zuriickgeblieben sei, dass aber damit die Frage noch
nicht béantwortet werde, ob bei der heutigen Entwickelung des Eisen-
bahnwesens und insbesondere mnach der Verstaatlichung der wichtigsten
Lisenbabunlivien in Preussen die friheren Versaumnisse nachgeholt wer-
den sollten. Die Griinde, welche Seitens der Koniglichen Staatsregierung
sowohl wie von den Freunden der Neuanlegung kinstlicher Wasserstrassen
angefihrt worden seien, bedirften einer grandlichen Priifung; es sei nicht
gentigend, die Frage durch allgemeine Schlagworter zu beantworten, son-
dern es sel vor allen Dingen erforderlich, durch - Zahlen nachzuweisen,
dass die den kinstlichen Wasserstrassen friher unzweifethaft innewohnen-
den Vortheile auch heute noch in Concurrenz mit den Eisenbahnen fort- -

*) Der Satz von der Derivirten der Deformationsarbeit lantet bel Castigliano:
.Théordme des dérivées du travail de déformation. Premidre
partie: Si Y'on exprime le travail de déformation d’mn systeme - articulé, en
-fonclion des déplacements relatifs des forces "extérieures n%pliqués A ses
sommets, on obtient une formule, dont les derivées, par rapport i ces déplace-
ments, donnent la valear des forces correspondants. P 1 .
Seconde partie. Silon exprime, an contraire, le travail de déformation
d'on systdme articulé en fonction des forces extérieures, on obtient une formule,
dont les dérivées, par rapports a ces forces,"donnent les'déplacements rela-
,tifs de leurs points d'application.” f ey
" Der erste Theil dieses Satzes rihrt von dem bekannten englischen Agtronomen
Green her, der zweite ist von Castigliano jm Jabre 1873 gelegentlich der Abfas-
sung einer Dissertation bewiesen und im Jahre 1875 nebst dem Beweise fur das
Princip der kleinsten Deformationsarbeit in den Aktem der Akademie der Wissen-
schaften za Tnrie unter dem Titel ,Nuova theoria intorno all'eguilibrio dei sistemt
elasticiti® verdfientlicht worden. . ;. i 4
Castigliano leitet das Princip dét kleinsten Deformationsarbeit aus Qeu‘;
Satze von der Derivirten ab.r Es ist aber auch der umgekehrte Weg mdglich un
halte ick den von Frinkel in Heft 1 auf Seite 67 und 68 des Jahrg. (1882 der Zeit-
schrift des Archit.- w. Ing.-Vereins za Hannover fiir den homogenen isofropen elasti-
schen Kdyper gegebenen Beweis fir besonders gelungen, weil sich dort der Binfluss
der Temperatarinderungen in sehr ubersichtlicher Weise beriicksichtigen ldsst, in-
dem man die Dehnungen &x &y &5 vor Einsetzen in Gleichung 5 der gedachten Ab-
handlung nm ef vergrdssert, unter e die relative Dehnung fur den Temperaturunter-
schied 1 verstanden.

"‘) Man vergl. den Aufsatz von Frinkel a. a. O. -In_demselben werden einc

Reibie dhnlicher Anfgaben in wesentlich anderer Form mit Hilfe-des nenen Princips
behandelt, . ; R
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