Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 111 (1993)

Heft: 22

Artikel: Der Natriumbentonit: ein erstaunliches nattrliches Material
Autor: Marmier, P.A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-78190

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-78190
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Normen/Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 22, 27. Mai 1993

Stellenwert [6], und deshalb sind die
jetzt erfolgten Revisionen nicht nur not-
wendig, sondern auch sinnvoll.

Bis auf wenige Anderungen entspre-
chen die in diesem Artikel enthaltenen
Kommentare den bereits dem Ver-
nehmlassungsentwurf beigefiigten Er-

lduterungen. Diese Kommentare wur-
den von der Begleitkommission SIA
162 erarbeitet und vom erstgenannten
Verfasser redigiert. Fiir ihre Mitarbeit
und die vielen Verbesserungsvorschlé-
ge gebiihrt den Mitgliedern der Be-
gleitkommission STA 162 sowie allen an

Der Natriumbentonit

Ein erstaunliches natirliches Material

Mit dem natirlichen Natriumbentonit, der vor mehreren Millionen Jah-
ren entstand, kénnen heute fiir Betonbauten neue Dichtungstechniken

entwickelt werden.

Ein einzigartiges Vorkommen

Der Bentonit ist eine Tonart, von der es
mehrere Sorten mit sehr unterschiedli-
chen Eigenschaften gibt. Die wesentli-
chen sind der Calciumbentonit (sehr
verbreitet, vor allem in Europa), der
kiinstliche Natriumbentonit (aus Cal-
ciumbentonit mit Hilfe von Natriumlo-
sungen gewonnen) und der natiirliche
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Natriumbentonit, von dem dieser Auf-
satz handelt.

Dieses Material entstand vor 80 Millio-
nen Jahren bei einem Vulkanausbruch

VON P A. MARMIER, CRISSIER

auf dem nordamerikanischen Konti-
nent. Vom Wind getrieben, liess sich die
austretende Asche auf einem damali-

Wirkungsweise

Der natirliche Natriumbentonit gehért
zur Gruppe der Montmorillonittone und
besteht aus einer Anlagerung von &us-
serst kleinen und sehr diinnen Plattchen,
die C;/ntereinander nur gering verbunden
sind.

Die Plétichen sind bipolar: léngs des
Umfangs sind sie positiv und an ihrer
Oberflache negativ geladen. Der Na-
triumbentonit enthélt an der Platichen-
oberfléche Natriumione, die das Bin-
demittel bilden.

Sobald der Bentonit mit Wasser in Kon-
takt kommt, dringen die Wassermo-
lekiile in den Raum zwischen den Blétt-
chen ein und trennen das Natrium ab.

Die negativen Lladungen driicken die
Pléttchen auseinander, wodurch die
Quellung verursacht wird (bis zum 15fa-
chen des Anfangsvolumens).

Mit den Sauerstoffionen des Silizium-
Saverstoff-Tetraeders und den Wasser-
stoffionen des Wassers bildet sich so
eine aus mehreren Schichten bestehen-
de steife Molekularstruktur.

der Vernehmlassung beteiligten Fach-
leuten bester Dank.

Adresse der Verfasser: Prof. Dr. Peter Marti,
Prisident der Begleitkommission SIA 162,
und Gunar Ernst, dipl. Ing., Institut fiir Bau-
statik und Konstruktion, ETH Honggerberg,
8093 Ziirich

gen Binnenmeer nieder und verdnderte
sich beim Sinken auf den Meeresgrund
nach und nach. Das Meer fiillte sich da-
nach auf, und es entstand die heutige
weite Ebene.

In denzwanziger Jahren wurde das voll-
kommen dichte Material dieses Gebiets
durch eine Bohrung aufgeschlossen. Ei-
nige Meter unter der Oberfldche befand
sich ndmlich ein mehrere Zentimeter
dickes Gel. Beim Abbauen trocknete
diese weiche Masse aus und wurde zu
einer kornigen, brockeligen Kruste, die
Feuchtigkeit aufnehmen konnte, da-
durch aufquoll und somit bei Wasser-
kontakt wieder zu einem Gel wurde. Es
wurde bewiesen, dass diese Umwand-
lungsfahigkeit unbegrenzt erhalten
bleibt. Dieses erstaunliche Material fin-
det man in abbaubaren Mengen nur in
einem bestimmten Gebiet der USA, das
Vorkommen bietet aber Reserven fiir
mehrere Jahrhunderte.

Ein sehr vielseitiger Stoff

Der heute von der American Colloid
Company (ACC) abgebaute natiirliche
Natriumbentonit wird nicht nur wie
weiter unten beschrieben auf dem Bau-
sektor, sondern auf vielen anderen Ge-
bieten eingesetzt. Wegen seiner Fettig-
keit, seinem grossen Widerstand gegen
chemische Angriffe sowie seiner Be-
standigkeit gegen  Verdnderungen
wurde er ein natiirliches Vorzugsmate-
rial fiir die Heilmittel- und die Er-
ndhrungsindustrie sowie fiir die Her-
stellung von kosmetischen Produkten.
Aufgrund der Feinheit seiner Partikeln,
wodurch er selbst in Hautporen ein-
dringen kann, und seiner allergiefreien
Eigenart wird er bei der Herstellung
zB. von Cremen und Shampoos
beniitzt; seine natiirliche Aufsaugfihig-
keit wird auch beider Weinfilterung ein-
gesetzt.

Anwendungen im Bauwesen

Invielen Bereichen des Hoch- und Tief-
baus, aber auch bei geologischen Mass-
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Abdichtung einer grossen Baugrube mit Volclay-Tafeln

nahmen bietet der natiirliche Natrium-
bentonit mit seinen einzigartigen Ei-
genschaften in folgenden Fillen giinsti-
ge Losungen:
— Untergrundabdichtung und Grund-
wasserschutz bei:
— Haushalts- und Industriedeponien
(Boden und Umschliessungen)
— Erdol- und Industrieriickhalt-
becken
— kiinstlichen Seen, Wasserreser-
voirs und Biotopen
— Abdichtungen von Kraftstofflager-
und -verteilungsfldchen
Abdichtungen unter Wasserldufen

— Abdichten der Betonoberflichen

von Stiitzwdnden und in Unterge-
schossen von Park- und Wohnhéau-
sern (vor allem auch unter der Fun-
damentplatte), und zwar sowohl als
Schutz gegen Wasserdruck als auch
gegen das Eindringen von Treibstof-
fen und Diinger in das Grundwasser

-k

il

— Abdichten von Dachgérten
— Abdichten von Betonierfugen

Verschiedene Transport-
und Einbauméglichkeiten

Wie zuvor erwihnt, existiert der Natri-
umbentonit im natiirlichen Zustand als
dichte Gelschicht im Boden. Um diese
Eigenschaft nachzubilden, muss das
Material einbaugerecht verpackt wer-
den, damit es in feuchtem und verdich-
tetem Umfeld in seinen urspriinglichen
Zustand zuriickkehrt. So wird der
natiirliche Natriumbentonit trocken
und zermahlen abgebaut und ohne Zu-
sitze als «Volclay»-Granulat in den
Handel gebracht. Die Verpackung des
Granulats hdngt von den vorgesehenen
Anwendungen ab. In der dltesten Nut-
zung ist das «Volclay»-Granulat in den
Hohlrdumen von gewellten Kartonta-
feln (1,22x1,22 m) eingeschlossen.
Diese Handelsform erlaubtes, S kg Gra-

Aufbau einer Volclay-Tafel

nulat pro m? einzubauen. Die Tafeln
werden einfach auf den verdichteten
Untergrund mit einer Ubergreifung von
4 cm genagelt.

Sobald sie mit Beton (Fundamentplat-
te) oder mit verdichtetem Boden be-
deckt sind, verwandeln sich die Ele-
mente automatisch in eine dichte
Schicht. Der biologisch abbaubare Kar-
ton 16st sich ndmlich bei Wasserkontakt
auf. Danach quellen die Natriumbento-
nit-Korner auf, und somit kehrt das Ma-
terial in seinen dichten und weichen
Gelzustand zuriick, so dass die behan-
delte Flache abgedichtet wird. Dariiber
hinaus werden dank der feinen Parti-
keln des Bentonitgels etwaige Poren
und Mikrorisse im Beton ausgefiillt.

Die erwidhnten Tafeln konnen an den
einspringenden Kanten zwischen Fun-
dament und Wand mit Hilfe von Gra-
nulat verstarkt werden, das in Rollen-
form angeliefert wird. Diese Wulste von
5 cm Durchmesser und 60 cm Linge

Schutzschicht der Abdichtung |
Abdichtung mit Volclay-Bentomat

Drainageschicht fir die Leckkontrolle —
Abdichtung mit Volclay-Bentomat

Planum —

Millkontrolldrainage ——

Leckkontrolldrainage

Humusiberdeckung

Volclay-Bentomat

Miillkérper —

Schematische Darstellung der Abdichtung einer Deponie
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Geotextil, gewoben
140 g/m? und unge-
woben 220 g/m?

Volclay-Granulat aus
natirlichem Natrium-
bentonit kg/m?

Vernéhung

Bentomat-Bahn: Aufbau und Verlegen

werden «Hydrobar» genannt; sie sind
von einem Film umbhiillt, der sich bei
Wasserkontakt sofort auflost. Ihr Ein-
bau erfolgt dusserst schnell, da sie der
Lange nach stumpf aneinander verlegt
werden und keine andere Befestigung
benotigen als die Uberdeckung mit fest-
getretener Erde oder mit 5 cm Mager-
beton.

Eine dritte Handelsform wird Bento-
mat genannt. Dies sind 30 m x 3,70 m
grosse Bahnen, die aus zwei miteinan-
der verndhten Geotextilschichten (die
eine gewebt 140 g/m?, die andere nicht
gewebt 220 g/m?) bestehen, die das Ben-
tonitgranulat einschliessen. Mit Hilfe
dieser engen Verndhung wird bei der
Gelbildung ein innerer Druck aufge-
baut, so dass ein beinahe selbstdndiges
System entsteht. Nach dem Vorbereiten
des Bodens wird die Fldche durch Aus-
rollen der Bahnen bedeckt. Auf eine
Ubergreifung von 15 cm an den Stossen
und zusitzliches Granulat an den Kon-
taktflachen muss geachtet werden. Das
Ganze wird danach nur noch mit ver-
dichtetem Humus bedeckt. Dieses Vor-
gehen erlaubt es, eine Abdichtung di-
rekt auf verdichtetem Boden herzustel-
len, sie kann auf nasser oder mit Schnee
bedeckter Oberfldache verlegt werden.
Ferner sind Anwendungen auf Bo-
schungen (Deponien, Seen, Riickhalte-
becken), an Tunnelgewolben und sogar
auf verdichtetem Boden vor dem Ein-

Wettbewerbe

Evangelisches Kirchgemeinde-
zentrum Grono GR

Die Evangelische Kirchgemeinde Mesolci-
na-Calanca veranstaltete einen Projektwett-
bewerb unterachteingeladenen Architekten
fiir ein Kirchgemeindezentrum als Begeg-
nungsstitte und Mehrzweckgebdude unter
fakultativem Einbezug des bestehenden
Okonomiegebiudes. Zwei Projekte muss-
ten wegen Programmverletzungen von der
Preiserteilung ausgeschlossen werden. Er-
gebnis:
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bringen einer Magerbetonschicht fiir
eine spdtere Fundamentplatte im
Grundwasser moglich.

Schliesslich ist Bentonitgranulat Be-
standteil der RX-Dichtung fiir Beto-
nierfugen, die als Bander von 25 x 20
mm (RX101) oder 15 x 10 mm (RX103)
in Rollen von 5 bzw. 6 m Lange geliefert
werden. Diese Dichtung besteht aus
75% Natriumbentonit «Volclay», der
mit 25% Butylen-Gummi verarbeitet
wird.

Das RX-Band ist einfach und schnell
anzuwenden, da es mit benutzungsbe-
reitem Klebemortel befestigt und ange-
nagelt wird. Anschliisse werden mit 3
cm Ubergreifung hergestellt; das Band
kann sowohl auf alter Unterlage wie
auch auf Frischbeton angebracht wer-
den. Bei der Durchdringung von Hiill-
rohren und Kanalisationen geniigt es,
das Rohr mit dem Band zu umwickeln.

Der wesentliche Vorteil dieses Vorge-
hensberuht auf der Eigenschaft des Ma-
terials, bei Wasserkontakt aufzuquel-
len, wodurch es in alle Mikrorisse des
Betons eindringt und diesen vollstidndig
wie eine Kunstharzinjektion abdichtet.
Um Abplatzungen infolge des ent-
wickelten Drucks zu vermeiden, geniigt
eine Betoniiberdeckung von 8 cm fiir
den Bandtyp 101 und von 5 cm fiir den
Typ 103. Selbst nach einem vollkomme-
nen Austrocknen, was praktisch un-

1. Rang, 1. Preis (3000 Fr. mit Antrag zur Wei-
terbearbeitung): Hans-Jorg Ruch, St.Moritz;
Mitarbeiter: Stefan Lauener, Igino Cao

2. Rang, Ankauf (1000 Fr.): Domenico + An-
gela Cattaneo, Roveredo; Mitarbeiterin:
Karin Bertoli

3. Rang, 2. Preis (1600 Fr.): Fausto Censi,
Cama

4. Rang, 3. Preis (1400 Fr.): Martin Wagner,
Carona; Mitarbeiter: Lars Lerup, Lara Pas-
qualin, Wright IThermann

Verlegen einer Bentomat-Bahn

moglich ist, wird das Band sofort wieder
wirksam, ebenso nach etwaiger neuer
Rissbildung. Wahrscheinlichist esin der
Schweiz zurzeit das preisgiinstigste Fu-
genband.

Zum Schluss sei nochmals auf die er-
staunlichen Eigenschaften des natiirli-
chen Natriumbentonits, die langfristi-
gen Garantien, die er bietet, und die ver-
schiedenen Anwendungsméglichkeiten
zu interessanten Preisen verwiesen; er
ist ein Spitzenprodukt technischer Ent-
wicklung und zudem umweltfreundlich.

Adresse des Verfassers: P-A. Marmier, Bent-
clay SA, Rue du Jura 14, 1023 Crissier

Jeder Teilnehmer erhielt eine feste Entscha-
digung von 1000 Fr. Fachpreisrichter:
E. Bandi, Chur, U. Zinsli, Chur, B. Bossart,
St.Gallen.

Strafanstalt Thorberg BE

Die Baudirektion des Kantons Bern, vertre-
ten durch das kantonale Hochbauamt, er-
teilte Studienauftriage fiir den Neubau des
durch einen Brand beschddigten Zellentrak-
tes der Strafanstalt Thorberg an die folgen-
den Architekten:

— Matti, Biirgi, Ragaz, Hitz, Liebefeld
— Heinz Kurth und Partner, Burgdorf
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