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25, ]llni 1922

Der Lehm als Abdichtungsmaterial.

Von Prof. B. Zsdokke, Adjunkt der Eidg. Material-
prifungsanstalt Ziirich,

Mitglied der Abdichtungskommission des Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverbandes.
(Schluss.)
II. Die Wasserbau-technischen, wichtigen Eigen-
schaften der Lehme.

Nach dem wir uns im vorstehenden mit einigen
allgemeinen, technischen Eigenschaften der Tone und
LLehme naher befasst, wollen wir im nachstehenden
noch speziell jene Eigenschaften naher betrachten,
die bei der Verwendung der Lehme zu Wasser-
bauten in Frage kommen. Hieher gehoren:

1. Die Wasserdurchlassigkeit der Lehme in

Normalkonsistenz.

2. Ihr Verhalten gegen die Einwirkung des

Frostes.

3. Das Verhalten der feuchten Lehme beim

Eintrocknen an der Luft und zwar

a) Austrocknungsgeschwindigkeit,

b) Schwindungsverhaltnisse und Riss-

bildung.
4. Verhalten der lufttrockenen Lehme bei

Wiederzutritt von Wasser.

Die Versuche wurden an vier verschiedenen
Lehmsorten vorgenommen. Uber die Resultate
dieser Versuche wird im Zusammenhang mit den
Ubrigen Eigenschaften dieser Lehme am Schlusse
dieses Abschnitts berichtet werden. Im nachstehen-
den geben wir zunachst eine kurze Beschreibung
der Apparate und Arbeitsmethoden nach denen
obgenannte Eigenschaften der Lehme im Labora-
torium ermittelt wurden.

Ad 1. Wasserdurchlassigkeit in Normal-

consistenz.

Zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit
bedienten wir uns des in Abb. 4 abgebildeten, fiir
genannten Zweck besonders angefertigten, kleinen
Versuchsapparates. In der Nut eines massiven
Bronzerings a sitzt, mit Schiffskitt wasserdicht ab-
gedichtet, ein Hohlzylinder b aus Glas. Auf der
mnern vorspringenden Kante des Bronzerings sitzt
lose ein kreisrundes Lochsieb aus Messingblech von
I mm Dicke und einen Durchmesser der Lécher von
1,5 mm. Bei der Vornahme des Abdichtungsver-
suches wird wie folgt verfahren. Ein kleiner Klum-
pen des gut homogenisierten, normalconsistenten
Lehms wird zunacht von Hand in einen gusseiser-

nen, mit dem Bronzering congruenten, auf einer
Glasplatte ruhenden Ring moglichst dicht und gleich-
massig eingepresst und beidseitig glatt abgestrichen
(Abb. 5); dann der Ring sammt Lehm von oben
in den Durchlassigkeitsapparat eingesetzt; hierauf
wird mittelst einer aufgelegten, genau eingepassten
Blechscheibe von 98 mm Durchmesserderl.ehmkuchen
aus dem eisernen Ring heraus bis auf das Lochsieb
heruntergedriickt und der leere Eisenring heraus-
genommen. Damit beim Einpressen des Lehms
dieser nicht etwa durch die Locher des Lochsiebes
durchgedriickt wird, stellt man den Apparat auf
eine feste, glatte Unterlage und legt vorher in den
Hohlraum c, eine diesen Raum vollig ausfillende
eiserne Scheibe. Nun wird der Apparat mittels den
beiden Henkeln d von der Scheibe abgehoben
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Abb. 4. Durchlédssigkeitsapparat.
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Abb. 5. Vorrichtung’zum Herrichten der Probescheiben.

und auf den Dreifuss gesetzt, auf welchen vorher
ein trichterformiges, mit zentraler Ausgussoffnung
versehenes Blech e aufgesetzt worden. In den nun
versuchsbereiten Apparat wird jetzt von oben bis
zur Marke M Wasser eingegossen (Druckhohe
= 185 mm) und etwa unten abfliessendes Wasser
in einem Messzylinder aufgefangen. Um bei sehr
wasserdichten Lehmen eventuell auch mit einer ge-
ringern Dicke der Lehmschicht als 21 mm arbeiten
zu konnen, gehoren zu dem Apparat noch zwei
Bronzeeinlageringe von 6 und 11 mm Héhe, so dass
auch mit Lehmschichten von 15 und 10 mm Dicke
gearbeitet werden kann. Bei einer Reihe von Vor-
versuchen zeigte sich bald, dass an der Beriihrungs-
stelle von Lehm und Innenwandung des Bronze-
rings haufig Undichtigkeiten entstanden. Eine voll-
kommene Dichtung konnte schliesslich dadurch er-
zielt werden, dass bei wasserdurchlassigen LLehmen
die Innenseite des Rings mit einer dinnen Schicht
eines vollstandig wasserundurchlassigen lLehmes
bestrichen wurde. Auf diese Weise gelang es, fur
ein und dieselbe Lehmsorte bei mehreren Parallel-
versuchen sehr gut iibereinstimmende Resultate zu
bekommen. Die Druckhohe des Wassers (185 mm)
ist natirlich ganz willktrlich gewahlt und kann nicht
verstarkt werden; doch ist zu bemerken, dass es
sich bei diesen Versuchen ja nur um die Ermitt-
lung von Vergleichsziffern handelt, um ver-
schiedene Lehme unter stets gleichen Versuchs-
bedingungen hinsichtlich ihres Durchlassigkeitsver-
mogens zu klassifizieren.

Ad 2. Verhalten gegen Frost.

Zur Bestimmung des Verhaltens der
feuchten Lehme gegen Frost wurde der nor-
malconsistente LLehm in moglichst homogener Be-
schaffenheit in eine emaillierte, viereckige Eisen-
blechschale von 22 > 17 >3 cm eingepresst, die
Oberflache glatt abgestrichen und die Schale samt
Lehm in der Kaltemaschine der Eidgen. Material-
prifungsanstalt einer zwolfmaligen Frostwirkung
Frostwirkung bei — 18 bis — 20", je abwechselnd
mit mehrstiindigem Auftauen an der Luft bei ge-
wohnlicher Temperatur unterworfen. Das Verhalten
des Lehms wurde protokolliert.

Ad 3. Verhalten der feuchten Lehme beim

Austrocknen an der Luft.

a) Bestimmung der Austrocknungsge-
schwindigkeit. Zur Bestimmung der Austrock-
nungsgeschwindigkeit wurden mit Hilfe einer eiser-
nen Form aus den normalconsistenten Tonen schei-
benformige Probekorper von 100 mm Durchmesser
und 21 mm Hohe (Volumen = 164,85 ¢cm?®) her-
gestellt, diese an der Luft bis zum konstanten Ge-
wicht langsam getrocknet und wahrend dieses Trock-
nungsprozesses alle 24 Stunden gewogen und die
Gewichtsabnahme protokolliert.

b) Schwindungsverhaltnisse und Rissbil-
dung. Eine eigentimliche und langst bekannte
Erscheinung aller Lehme ist die, beim allmahligen
Eintrocknen eine mehr oder weniger starke lineare
Verkiirzung, beziehungsweise Volumenverringerung
zu erleiden, die man als ,Trockenschwindung*
bezeichnet. Je fetter ein Ton oder Lehm, je hoher
sein Wassergehalt, desto ausgepragter ist sein
Schwindungsvermogen. Bei der in den Jahren 1896
bis 1907 im Auftrag der schweizerischen geotech-
nischen Kommission durch die Eidg. Materialprii-
fungsanstalt durchgefithrten Untersuchung der schwei-
zerischen Tone, welche sich auf nicht weniger als
863 verschiedene Sorten erstreckte, wurde als Mi-
nimum der linearen Trockenschwindung 2,0, als
Maximum 13,2%0 festgestellt. Ist nun beim Ein-
trocknen feuchter LLehme, deren Adhasionskraft an
der Unterlage grosser als die Contraktionskraft, so
tritt bei der Schwindung zugleich mehr oder we-
niger starke Rissbildung ein, wie man sie an der
Oberflache von lehmigen Boden, besonders beim
Wiedereintrocknen nach Regenwetter, haufig genug
zu beobachten Gelegenheit hat. Die Beschaffenheit
der Unterlage einerseits, die Raschheit der Aus-
trocknung andrerseits, hat natiirlich auch bei ein
und derselben Lehmsorte auf deren Neigung zur
Bildung von Schwindrissen einen sehr grossen Ein-
fluss. Zur Feststellung der Schwindung und der
Schwindrissigkeit wurde der normalconsistente Lehm
in einen viereckigen Holzrahmen von 25 >< 25 cm
lichter Weite und 2 cm Hohe, der eine glatte Ter-
razzoplatte umschloss, moglichst gleichmassig ein-
gepresst, die Oberflache glatt gestrichen, der
Lehmkuchen bei gewdhnlicher Zimmertemperatur
langsam ausgetrocknet und nach vollstandiger Aus-
trocknung die lineare Schwindung ermittelt und das

Aussehen der Oberflache protokolliert.

4. Verhalten des lufttrockenen Lehms bei
Wiederzutritt von Wasser.

Wahrend fette, hochplastische Lehmsorten, wie
wir bei der weiter unten folgenden Besprechung
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der Versuchsresultate sehen werden, im normal-
consistenten Zustande dem Eindringen von Wasser,
selbst nach vielen Tagen, einen so starken Wider-
stand entgegensetzen, dass von einer weitern Er-
weichung und Durchlassigkeit kaum gesprochen
werden kann, zeigen die namlichen Lehme in vol-
lig lufttrockenem, hartem Zustand bei Wiederzutritt
von Wasser ein eigentiimliches und ganz unerwar.
tetes Verhalten. Legt man z. B. eine etwa 15 bis
20 mm dicke Platte eines solchen trockenen Lehms
in eine flache Glasschale, dichtet die Fugen rings-
um mit Schiffskitt sorgfaltig ab und giesst Wasser
auf die Oberseite, so wird, oft schon nach wenigen
Stunden die ganze LLehmmasse zu einem diinnen
Brei aufgelost, wahrend man erwarten sollte, dass
das in den Lehm von oben eingedrungene Wasser
diesen an der Oberflache zwar stark erweichen, in
einer gewissen Tiefe aberin den normalconsisten-
ten, wasserundurchlassigen Zustand diber-
fihren sollte. Um das Verhalten der vier Versuchs-
lehme in oben angedeuteter Richtung festzustellen,
wurde nach mehrfachen Vorversuchen folgende Ver-
suchsanordnung gewahlt:

Kreisrunde Scheiben des Versuchslehms von
108 mm Durchmesser und 14 mm Hoéhe wurden
vollig getrocknet, auf diese Lehmscheiben cylindrische
Glasstutzen von 66 mm Durchmesser und 40 mm
Hohe mit Schiffskitt und Asphaltlack wasserdicht
aufgekittet, die Glasstutzen mit Wasser gefullt
und die Zeit bis zum Durchbruch des Wassers, so-

wie das ubrige Verhalten des Lehms protokolliert
(Abb. 6).
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Abb. 6. Vorrichtung zum Priifen des Verhaltens von lufttrockenem Lehm

gegeniiber Wasser.

III. Die Versuchsresultate.
In den nachstehenden Tabellen I und Il sind

die mit den vier Versuchslehmen erhaltenen Re-

sultate ubersichtlich zusammengestellt.

Wie aus den Resultaten der Schlammana-
lyse hervorgeht (Zahlenreihe 4 von Tabelle I),

handelt es sich bei allen vier Versuchslehmen um

Materialien von sehr feinkdrniger Beschaffen-
heit. Die No. A, B und D, namentlich der Ton
vom Tribsee (No. B), enthalten (nach Zahlenreihe 5)
sehr viele salzsaurelosliche Bestandteile, die weitaus
zum grossten Teil aus Calciumcarbonat (feinst ver-
teilter Seekreide) bestehen. Nur der Erzschlamm
von Rondez (No. C) ist vollig frei von Carbonaten,
enthalt dagegen sehr viel Eisenoxyd. Die Neigung
zur Schwindrissigkeit ist bei den No. A, B und D
gering, bei C etwas starker. Bei der Frostprobe
haben sich, wie ubrigens zu erwarten war, alle vier
Lehme schlecht verhalten, indem sie sich zum Teil
aufblahten und ausnahmslos starke Rissbildung
eintrat.

Hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit im
normalconsistenten Zustand zeigen die drei
Lehmsorten A, C und D, und darunter ganz besonders
der Erzschlamm von Rondez, ein sehr gutes Verhalten
und unter sich keine wesentlichen Unterschiede.
Wollte man diese drei LLehme noch genauer klassi-
fizieren, so waren Durchlassigkeitsversuche an Ver-
suchskorpern von geringerer Dicke (15 oder 10 mm)
vorzunehmen. Ein entschieden ungtinstigeres Ver-
halten als die Proben A, C und D zeigt der Ver-
suchslehm B, was mit seinem aussergewohnlich
hohen Gehalt an Calciumcarbonat zusammenhangt.
Auffallig bei diesen Durchlassigkeitsversuchen ist
die Erscheinung, wie wenig bei der doch mehrere
Tage andauernden Bertihrung von LLehm und Wasser
sich die Consistenz, bezw. der Wassergehalt der
Lehme dndert, besonders auch bei Material B, durch
welches doch tatsachlich nicht unbedeutende Was-
sermengen durchgesickert sind. Es geht dies in
augenfalliger Weise aus nachstehender Tabelle her-
vor, in welcher die Wassergehalte der Lehmkuchen
vor und unmittelbar nach den Durchlassigkeits-
versuchen Zusammengestellt sind.

Herkunft | Wassergehalt der Lehm-
No. des vor kuchen nadh Differenz
Materials dem Versuch
A | Albishof . 25,07 %/ 25,059/, — 0,02
) | 21,86 21,64 — 0,22
B e | 22,55 922,41 — 0,14
20,63 21,02 10,39
€ |Randez | 20,93 21,39 + 0,46
[ 21,57 217,88 + 0,31
B ko » | 27,61 28,75 +1,14

Dass bei einzelnen Lehmen der Wassergehalt
nach dem Versuch sogar etwas kleiner war, als
vor dem Versuch, ruhrt naturlich nur daher, dass
die betreffenden Lehmscheiben nicht von wvollig
homogener Beschaffenheit waren, und darin etwas
wasserreichere und wasserarmere Partien abwech-
selten.

Setzen also nach dem Gesagten die normal-



Tabelle I.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
In Salzsaure o Wasse;;;(i\ié;} ) e g
Herkunft TLO)| Wassergehalt ol & o Verhalten des nor- : g Verhalten des
. l16sliche Be- L &3 Rissigkeits- : keit des normal
= des Farbe Schlammanalyse standteile in §—%’E Lm}?l CobnS.lSt;nte't‘ consistenten Ilduf}t\trod(enen
(Carbonate, ; =22 verhaltnisse ehms beim Irost- | Lehms bei einer ehms gegen
Lehms Eisenoxyd) Normalconsistenz —’""g versuch Didke von 21 mm Wasser
A | Lager der | grau-| Riidstand auf dem 8570 1. Best. 23,42 7,2% | Der Lehmkuchen | Der Lehm hat sich | Durchgeflossene Didke der Lehm-
Ziegelei gelb Maschensieb . . . = 3,020/, 35,709/, 7 25,07 von 25 X 25 cm | etwas aufgeblaht Wassermenge scheibe = 14 mm
Albishof Tonsubstanz + Sdluff = 96,98 , | (Mittel aus | 3. 23,76 zeigt nach volligem | und ist stark netz- | nach 72 Stunden Durchbruch des
Ziirich ~ 100,009, zwei 4. , 24,04 Trocknen keine | rissig und loder | 1. Versuch 1,5cm? Wassers beim
(Mittel aus 2 Versuchen) Versuchen) | 5. , 23,37 Risse geworden 2. 5 0,5 , |1.Versuch n. 183 Min.
Der Riidkstand besteht zur Haupt- Mittel 23,939/, 3. ” 10 , |2 » » 176
sache aus staubfeinen Quarzsand, 4. , 06, 3 , ,212 ,
vermischt mit etwas Calciumcarbonat Mittel 0,9 cm? Mittel 190 Min.
und wenig pflanzlichen Ueberesten.
Vereinzelte Koérnchen haben einen
maximalen Durchmesser v. 2—3 mm
B | Vom Triib- | blau- | Riikstand auf dem 8570 56,88 9/, 1. Best. 24,83 4,09 | Der Lehmkuchen | Der Lehm zeigt | Durchgeflossene Didke der Lehm-
see (Unter- | grau Maschensieb . . . = 0,779, | (Mittel aus | 2. 25,38 von 25 > 25 cm | zahlreiche, kurze Wassermenge scheibe = 14 mm
walden) Tonsubstanz -} Schluff = 99,23 , zwei 5 25,16 zeigt nachvélligem | und schmale, nur | nach 72 Stunden Durchbruch des
© 100,000/, | Versuchen) | 4., 24,16 Trodknen keine | oberflichliche, da- [1.Versuch 65 cm3 Wassers beim
ittel au Versu 5. & 24,01 Risse neben auch meh- | 2. , 61 » | 1. Versuch n. 50 Min.
(Mitte s 2 Versudchen) LDe . 2)h h
Riickstand von ahnlicher Beschaffen- Mittel 24,719/ prre mip dp |y o H 212 1 w8,
heit wie bei Lehm A e Bl |l 05 w5
Maximaler Korndurchmesser etwa ende Rsse Mittel 65,5 cm? Mittel 41 Min.
1,0 mm
C | von Rondez | rot- | Riidkstand auf dem 8570 1. Best. 22,28 5,6 %0 | Der Lehmkuchen | Der Lehm zeigt | Durchgeflossene | Dicke der Lehm-
(Berner braun Maschensieb ..o = 0,339, 24,63 9/ 2 w 21,88 von 25 X 25 cm | zahlreiche, feine Wassermenge scheibe = 14 mm
Jura) Tonsubstanz + Schluff = 99,67 , | (Mittel aus | 3. 22,11 zeigt nach vélligem Netzrisse nach 72 Stunden Durchbruch des
"~ 100,000/ zwei 4. 20,93 Trodknen in der 1. Versuch 0,0 cm? Wassers beim
Erzschlamm, (Mittel aus 2 Versuchen) 0 Versuchen) 7""M’;§é1 21,80 9/, Mitte einen ein- 2. » 00 , [1.Versuch n. 79 Min.
i Der Riickstand besteht zur Haupt- zigen, Riss von. 13 Mittel 0,0cm® |2 » _ » 135 ,
beim : . Der cm Lénge und Mittel 107 M
sache aus staubfeinem Quarzsand, : 1te n.
Wasdcendes . . . Schlamm 0,1 cm Breite
vermischt mit sehr kleinen roten 5 :
Bohnerzes : e . . enthéltkeine
Limonitkérnchen; er enthalt keine Carbonate
Carbonate aber ziemlich viel pflanz-
liche Ueberreste.
Maximale Korngrésse circa 0,5 mm
D | Lager der | grau-| Riidkstand auf dem 8570 1. Best. 26,31 9,29 | Der Lehmkuchen | Der Lehm hatsich | Durchgeflossene | Dide der Lehm-
Tonwaren- | gelb Maschensieb . . . == 4,420/, 34,33 0/y % 27,03 von 25 % 25 cm | etwas aufgeblaht Wassermenge schicht = 14 mm
fabrik Tonsubstanz -+ Sdluff = 95,58 , 3., 21,57 zeigt nach volligem | und ist kreuz und | nach 72 Stunden Durchbruch des
Embrach "~ 100,000 4. 21,61 Trodsnen keine | quer von zahl- | 1.Versuch 0,6 cm3 Wassers beim
(Kt. Zirich) (Mittel aus 2 Versuchen) 0 "~ Mittel 27,139/, Risse reichen bis 8 cm (2., 02 , |[1.Versuch n. 130 Min.
Der Riidk q langen und 0,2cm Mittel 0,4cm3 |2 » » 140
er Ri stanf bes_teht zur Haupt- brel‘ten und vielen 3. ) » 175,
sache aus staubfeinem Quarzsand, feinen Rissen Mittel 148 Min.
vermischt mit wenig Calciumcar- durchsetzt
bonat, aber sehr viel vermoderten
Pflanzeniiberresten. Einige verein-
zelte Mineraltriimmer erreichen die
maximale Korngrdsse von ca. 3 mm
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consistenten Lehme, und ganz besonders die fetten,

kalkarmen dem Eindringen von Wasser einen

energischen Widerstand entgegen, so ist das Ver-

beibehielt, jedoch unter dem Einfluss des Wassers
allmahich deutlliche Neigung zur Rissbildung aufwies.

Austrocknungsgeschwindigkeit.

halten der namlichen Lehme im lufttrockenen Zu- Yersiuthslehme,
stand, wie aus Reihe |1 der Tabelle I hervorgeht, Tab. IL
ein wesentlich anderes” Wahrend in normalconsi- A B C D
stentem Zustand drei Lehmsorten, selbst nach 72-
stiindiger Bertthrung mit Wasser unter einem Druck Anfangsgewidxte.der f_e”d‘fe“ Versuchs-
von 185 mm sozusagen kein Wasser durchsickern Scheiben in gr
liessen, wurde bei den namlichen drei Lehmen im 318,77 316,15 331,61 312,15
lufttrockenen Zustand schon nach 2—3 Stunden die
Lehmschicht vollstandig durchgefressen, bei Gewichtsverluste in gr nach:
dem stark carbonathaltigen Lehm vom Tribsee
. . . . 24 Stunden 12,23 10,39 10,98 11,56
sogar schon in weniger als einer Stunde; interessant o 1763 16 6% 54 T0i80
ist ferner, dass der ausserst fette, kalkfreie und 03 : 14:4] 16:10 14:86 15:97
tonreiche Erzschlamm bei diesem Versuch ein we- 117 . 7,50 9,77 7,34 10,38
niger gunstiges Verhalten zeigt als die stark kalk- 141, 5,68 8,22 4,58 7,65
haltigen Lehme A und D. 16 e 99 485 170
189 2 4,42 53 2,83 4,67
Eigentumlich ist auch das ganz verschiedene 213 " 4,80 5,22 4,11 4,91
Verhalten der Oberflache der Lehmscheiben wahrend 281, 3,29 2,66 3,95 4,28
der Bertihrung mit Wasser. Wahrend die Ober- a3 . 4 0,81 0,00 0,90 1,31
5 : 3 . 309 3 0,16 0,10 0,19 0,31
flache der nach ihrer chemischen und petrographi- 333 g 002 g e
schen Zusammensetzung sehr ahnlichen Lehme A 357 ,: 0:07 0:02 0103 0:12
und D schon wenige Minuten nach ihrer Berthrung 381 R 0,03 0,03 0,02 0,04
mit Wasser sich abzublattern und aufzublahen be- e
. . . . Totalgewichtsverlust
gann, behlelt' dle.Oberflache von Lehm B ihre glatte i 16 Tagen 7002 | 7823¢ | 6449 e | 79,95 er
Beschatfenheit bis zum Durchbruch des Wassers (384 Stunden) l
bei, wahrend der sehr fette Exzschlamm von Rondez
(Probe C) zwar ebenfalls seine glatte Oberflache in % i 22,24 il i 25501
Ne
300g
! Waegservertushnach
: 8 Tagen
: e NG = 18.44%
——— - L n A 22244
i i e L. R< on e
; H i T —— . I : :
i i i i g T D e 05,614
| —
i : i i 71 8 9! 10 nlon 13 %! 5 16!
200g 1 2 4 9 ] § o : | | . ; : :
A A\o ~¢ -
¥om 't ¥om oten  gis 1" Tag

getracknet ber 16-20°C

Anfangsgewichte der Versuchskérper

< 331,61 gr

< 312,15 gr.

Abb. 7. Kurven der Austrocknungsgeschwindigkeit von nassen Lehmen.
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Was die Austrocknungsgeschwindigkeit
der verschiedenen Lehmsorten anbetrifft, so geht
sowohl aus der Zahlentabelle II, wie aus der gra-
phischen Darstellung Abb. 7 hervor, dass trotz der
sonstigen, nicht unbedeutenden Unterschiede in der
Beschaffenheit der vier Versuchslehme deren Aus-
trocknungsgeschwindigkeit nicht innert grossen Gren-
zen schwankt. FEinzig bei Material No. B macht
sich eine Abweichung bemerkbar, indem bereits
nach 12 Tagen ein Ausgleich zwischen dem Feuch-
tigkeitsgehalt des Lehmes und der umgebenden
Luft eingetreten war, wahrend er bei den tbrigen
drei Lehmen erst nach zirka 16 Tagen erreicht
wurde; es hangt dies wiederum mit dem starken
Gehalt dieses Lehms an Calciumcarbonat zusam-
men, welcher Korper die Feuchtigkeit lange nicht so
zah festzuhalten vermag als die Tonsubstanz. Es
ist ohne weiteres verstandlich, dass die oben auf-
getragenen Kurven derAustrocknungsgeschwindig-
keit nur fir die ganz bestimmten Versuchsbe-
dingungen (Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit)
gelten, unter denen die Lehme austrockneten.

IV. Schlussfolgerungen.

Aus der vorstehenden Untersuchung ergeben
sich fir die Praxis bis jetzt folgende Ergebnisse:

1. Zur Wasserabdichtung eignen sich nur fette,
hochplastische Lehme, die kein oder moglichst
wenig Calciumcarbonat enthalten, und bei der
Schlammanalyse auf dem 8570 Maschensieb einen
moglichst geringen und moglichst feinkornigen Riick-
stand hinterlassen.

2. Sofern die Abdichtung eines Seegrundes nicht
durch Einschwemmen von im Wasser suspendirtem
Lehm (Selbstdichtung), sondern durch direkte
Verkleidung des Seegrundes und der Boschungen
vorgenommen wird, so kann dies nur geschehen,
wenn der Lehm sich im Zustand der Normalcon-
sistenz oder einer dieser nahe kommenden Con-
sistenz befindet; denn in diesem Zustand besitzt
er sein Maximum der Wasserundurchlassigkeit und
lasst sich am besten verarbeiten. Enthalt er zu viel
Wasser, so wird er wasserdurchlassiger, klebrig und
haftet an den Werkzeugen, die zum Festwalzen,
Feststampfen, oder Aufschlagen des Lehmes auf der
Unterlage dienen. Enthalt er anderseits zu wenig
Wasser, so lasst sich der Lehm nur unter starkerem
Kraftaufwand verarbeiten, wobei die Gefahr der
Rissbildung erhoht wird.

3. Mit Rucksicht auf die beim Eintrocknen fetter

Lehme fast stets in mehr oder minder hohem Masse
auftretende Schwindrissigkeit, mit Riucksicht
ferner auf die durch Frostwirkung bedingte
Netzrissigkeit, im Hinblick schliesslich auf das
ungtunstige Verhalten véllig eingetrockneter
Lehme bei Wiederzutritt von Wasser; ist die
Lehmverkleidung nur in solchen Fillen am Platz,
wo entweder der Grund und die Béschungen des be-
treffenden Kanals oder Seebeckens dauernd unter
Wasser liegen, oder, wenn dies nicht der Fall, die
wasserdichtende L.ehmschicht gegen die direkte Ein-
wirkung der Atmospharilien (Sonnenbestrahlung,
Regen, Frost) durch eine entsprechend dicke Schutz-
schicht aus einem andern, gegen diese Einflisse
unempfindlicheren Material geschiitzt wird.
* % *

Mit den in vorstehender Abhandlung bespro-
chenen Versuchen sind aber die Eigenschaften der
Lehme vom wasserbautechnischen Standpunkt aus
noch nicht erschopfend gekennzeichnet. So bleibt
zu untersuchen ubrig, wie sich fette Lehme hin-
sichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit nicht nur fir
sich allein, sondern in verschiedenen Mischungsver-
haltnissen mit gewaschenem Sand und Kies, also in
Form von sog. ,Lehmbeton* verhalten. Mit Bezug
hierauf kann auf Grund der Erfahrungen in den
keramischen Gewerben schon jetzt mit Sicher-
heit behauptet werden, dass durch Zusatze von
Kies oder Sand zum reinen Lehm auf alle Falle
der Schwindungscoéffizient und damit auch die Nei-
gung zur Schwindrissigkeit ganz erheblich vermindert
oder bei einzelnen Lehmsorten sogar ganz aufge-
hoben werden.

Weiterhin ist im Hinblick auf das sog. ,Selbst-
dichtungsverfahren“ zu ermitteln, wie sich die
Consistenz bezw. die Dichtigkeit von aus Wasser
abgesetzten Lehmschichten ohne Kies- oder Sand-
zusatz unter den Druckverhaltnissen, wie sie bei
Stauseen vorkommen, auf fester, undurchlassiger
Unterlage gestalten; und schliesslich ist durch syste-
matische Versuche zu ermitteln, wie beim Selbst-
dichtungsverfahren die Kies- und Sandunterlage eines
Seegrundes am zweckmassigsten herzurichten ist,
um mit einem bestimmten Lehmmaterial auf kir-
zestem Wege die bestmoglichste Abdichtung zu
erzielen. Diese Arbeiten konnen nun nicht mehr
mit kleinen Laboratoriumsapparaten, sondern nur
in der eisernen Druckglocke, oder in der Beton-
druckkammer der Abdichtungskommission durch-

gefihrt werden.

Der Ausbau des Oberrheins zwischen
Basel und Strassburg.

Der offizielle Wortlaut des am 10. Mai in der

internationalen Rheinkommission in Strassburg be-

schlossenen Kompromisses iiber den Ausbau der

Oberrheinstredke liegt in franzosischer Sprache vor.
Er besteht aus einer Vereinbarung zwischen den De-
legationen Deutschlands, Frankreichs und der Schweiz,
sowie aus einer Resolution der Qesamtkommission.
Die beiden Aktenstiicke lauten:
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