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Historischer Uberblick

Die ersten Hinweise auf den Schieferbergbau in
Westfalen fuhren auf das Gebiet von Horre-Raum-
land. Die Anfange reichten hier vermutlich bis ins
7. Jahrhundert zurick, wo in einer Schrift erwahnt
wurde, dald unter Bischof Bonifazius die Kirche von
Raumland bei Bad Berleburg mit Raumlander
Schiefer gedeckt wurde. Urkundlich aufgefiihrt wur-
den die Schieferbriiche von Raumland jedoch erst
im Jahr 1563 (Plimpe 1916). Auch die Gruben des
Barons von Papen-Antfeld haben nachweislich
schon im Jahre 1590 in Betrieb gestanden.

In den Kreisen Siegen, Burbach und Musen lai3t
sich der Schieferbergbau bis ins 14. Jahrhundert
zuruckverfolgen. Dieser fand jedoch urkundlich
keine Erwahnung und ist aufgrund der geringen
Vorkommen schon seit vielen Jahrzehnten ge-
schlossen. So besitzen nur die Gruben von Raum-
land und Bad Berleburg eine nachweislich langere
Vergangenheit.

Noch bis ins 17. Jahrhundert war in Mittel-
europa Schiefer ein Baustoff, der in erster Linie fur
offentliche Gebaude, wie Burgen, Schldsser, Kir-
chen oder Patrizierhduser genutzt wurde. Flr Pri-
vathauser wurden - je nach geographischer Lage -
Holzschindeln, Stroh und Reet als Dachdeckungs-
materialien verwendet. Erst zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts wurde durch die Einfihrung von Feuer-
und Brandschutzverordnungen Schiefer auch im
privatem Gebrauch verstarkt eingesetzt. Der Absatz
beschrankte sich jedoch anfangs auf die nahere
Umgebung der Grubenbetriebe.

Durch die ErschlieBung der Eisenbahn in Verbin-
dung mit den Schiffahrtswegen kam es in Deutsch-
land auch zu einem Aufschwung in der Schiefer-
industrie. Allein im westfdlischen Raum waren
Mitte des letzten Jahrhunderts etwa 15 Gruben in
Betrieb (mit etwa 780 Beschaftigten lber und unter
Tage, Plimpe 1916).

Ein aus dieser Zeit hervorgegangener Betrieb
sind die heutigen Schiefergruben MAGOG: In
Fredeburg bei Schmallenberg entdeckte man 1851
beim Ausheben eines Bierkellers am Homberg
zufallig ein Schieferlager. Bereits acht Jahre spater
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wurde die Gewerkschaft MAGOG gegrindet -
benannt nach einem Sohn Japhets, einem der bib-
lischen Urvater. In den 50er Jahren unseres Jahr-
hunderts wurde die Gewerkschaft MAGOG in die
Schiefergruben MAGOG GmbH & Co. KG umge-
wandelt. Zwischen 1970 und 1980 wurden alle
Schiefergruben am Homberg zum Verbundberg-
werk Gomer zusammengeschlossen.

Von den Schiefergruben MAGOG wurde 1990
die Grube Felicitas bei Heiminghausen (westlich
von Fredeburg) gekauft. Hier wird seit den 60er
Jahren des 19. Jahrhunderts Dach- und Platten-
schiefer gewonnen (Plimpe 1916). Ein Betrieb aus
dieser Zeit ist auch der Grubenbetrieb Brandholz in
Nordenau, der 1866 gegrindet wurde. Der Abbau
der Dachschiefer wurde hier friher in zwei Gruben
betrieben: in der Grube Brandholz |, auf der 6stli-
chen Talseite des Nesselbachs und in der Grube
Brandholz Il, auf der westlichen Talseite. Da die
Schiefervorrate erschopft waren, wurde die Grube
Brandholz | 1980 geschlossen.

Eine der jlingsten Schiefergruben Westfalens ist
die Grube Brilon in Schwalefeld bei Willingen. Dort
wird seit 1947 Dachschiefer gewonnen.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts kam es zu ei-
nem drastischen Riickgang in der Schieferindustrie.
An die Stelle von Schiefer traten mehr und mehr
kiinstliche Bedachungsmaterialien wie etwa As-
bestzementplatten. Schiefer wurde in der Regel nur
noch im denkmalpflegerischen Bereich eingesetzt.
Erst in den letzten Jahrzehnten fihrte die Ruckbe-
sinnung auf natlrliche Baustoffe und das zuneh-
mende Okologische Bewul3tsein vieler Bauherren
zu einer "Renaissance" des Dachschiefers.

Zeitgleich mit dem Wiederaufleben der Schie-
ferindustrie kamen aber in neuerer Zeit zunehmend
auslandische Produkte auf den Markt, was gerade
durch die Offnung des europiischen Binnen-
marktes erleichtert wurde. Um diesem neuen
Konkurrenzdruck Stand halten zu kdnnen, wurde es
fir die heimische Schieferindustrie immer wichti-
ger ihre eigenen Qualitatsmerkmale herauszustel-
len. Die Entwicklungen der letzten Jahre haben
gezeigt, dal® die Erfahrungen der Bergleute vor Ort,
aber auch die bislang geltenden Prifmethoden
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nicht mehr ausreichen, um eindeutige Aussagen
hinsichtlich der Qualitatsmerkmale des geforderten
Dachschiefers treffen zu kénnen.

Es wurden daher im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens im Zollern-Institut beim Deutschen Berg-
bau-Museum, Bochum, Untersuchungen durch-
geflhrt, die am Beispiel der westfalischen Schiefer-
vorkommen zeigen sollen, welche Materialkenn-
werte von der Lagerstatte bis zum Verbraucher not-
wendig sind, um das Schiefermaterial zu beurtei-
len. Das Ziel dieser Arbeit soll sein, ein allgemein-
gultiges Untersuchungskonzept fir die Lagerstatte
und die Endprodukte zu entwickeln, so dal3 man in
der Lage ist, die marktgdngigen Schiefer insgesamt
zu beurteilen.

Vorkommen der
westfalischen Schiefer

Geographischer Uberblick:

Die Lagerstéatten der westfélischen Schieferregion
liegen alle im dstlichen bzw. norddstlichen Teil des
Rheinischen Schiefergebirges und wurden nach
Dienemann & Burre (1911) von Nord nach Sud in
drei Hauptschieferzilige eingeteilt: der Nuttlarer Zug

(von Meschede im Westen uber Nuttlar bis Brilon
im Osten), der Fredeburger Zug (von Schmallen-
berg im Sidwesten bis Willingen im Nordosten)
und der Raumlander Zug (das Gebiet um Bad
Berleburg) (Abb.1).

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden
alle vier in Betrieb befindlichen Schiefergruben un-
tersucht; sie liegen im sogenannten "Fredeburger
Zug". Dies sind von Nordosten nach Sidwesten:

die Grube Brilon in Schwalefeld bei Willingen
(Fa. PRANGE GmbH),

die Grube Brandholz Il in Nordenau (Fa.
Gebriider TOMMES),

das Verbundbergwerk Gomer in Fredeburg (Fa.
Schiefergruben MAGOG GmbH & Co. KG), und
die Grube Felicitas in Heiminghausen (Fa.
Schiefergruben MAGOG GmbH & Co. KG)

Heute - etwa 2 Jahre nach Abschluf des Projek-
tes — ist die Grube Brilon aus betriebswirtschaftli-
chen Griinden stillgelegt und die Grube Brandholz Il
gestundet, so dal3 die Fa. Schiefergruben MAGOG
GmbH & Co KG die einzigen Schieferproduzenten
dieses traditionsreichen Bergbaus in Westfalen
sind.
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Geologischer Uberblick

Der Abbau der Schieferlager erfolgt im "Fredebur-
ger Zug" in den Schichten der Eifel- und der Givet-
Stufe des Mittleren Devons (Abb. 2).

In der Grube Brilon befinden sich die Dachschie-
ferlager in den "Oberen Tentaculitenschiefern" der
Givet-Stufe. Es handelt sich um eine Schichten-
folge, die gekennzeichnet ist durch mittel- bis dun-
kelgraue, blaugraue bis schwarze Tonschiefer. Eine
Schichtung ist nur dann eindeutig erkennbar, wenn
eine der zwischengelagerten Tuffhorizonte erfaft
wird. Diese Tuffe stellen gleichzeitig die Leithori-
zonte fur den Abbau dar und bestehen Uberwie-
gend aus Calcit und Quarz, untergeordnet aus Ton-
mineralen. Es sind insgesamt 4 Tuffhorizonte, die
als die "vier Streifen" bezeichnet werden. lhre
Machtigkeit betragt ca. 3-5 cm und sie werden vom
Liegenden (im Norden) zum Hangenden (im Siiden)
durchnummeriert. Die dazwischen befindlichen
Schieferlager nehmen eine Méachtigkeit von 2,5 m
bis 28 m ein. GroRRtektonisch gesehen liegt der Ab-
bau in der Siudflanke eines Spezialsattels des Ost-
sauerlander Hauptsattels.

Im Gegensatz zur ehemaligen Schiefergrube
Brandholz I, wo das Dachschieferlager im oberen

Teil der "Oberen Fredeburger Schichten" vorkam,
werden in der Grube Brandholz Il Schiefer der
"Unteren Sandstein-Tonschiefer-Folge" und in der
"Altastenberg-Folge der jingeren Asten-Schichten"
abgebaut. Sie gehoren jedoch beide der Eifel-Stufe
an. Die beiden Grubenfelder werden durch eine
grofBe Querstorung getrennt, die durch die Grube
Brandholz | verlauft.

Bei der Unteren Sandstein-Tonschiefer-Folge
handelt es sich um quarzitische, feinkdrnige Sand-
steine oder Schluffsteine. Ihre Méachtigkeit liegt zwi-
schen 80 und 100 m. Aufgrund ihrer petrographi-
schen Zusammensetzung eignen sich Partien hier-
aus als Dachschiefer. Die Altastenberg-Folge zeich-
net sich durch Uberwiegend schwarzgraue bis
schwarzblaue, fein- bis dlinnschiefrige z.T. harte
feinschluffige Tonsteine aus.

Der Dachschiefer wird in der Grube Brandholz Il
in drei Schieferlagern abgebaut, die von Sidost
nach Nordwest von 1 bis 3 durchnummeriert wer-
den. lhre Machtigkeit schwankt zwischen 5 und 30
m. Zwischen diesen Schieferlagern befinden sich
"Grauwackenschichten" (Bezeichnung der Schiefer-
bergleute flr die Sandstein-Tonschiefer-Folge). Ab-
gebaut wird der flache Nordfligel einer groReren
Mulde des Ostsauerlander Hauptsattels.
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Im Verbundbergwerk Gomer werden die Ton-
schiefer des oberen Teils der "Fredeburger Schich-
ten" abgebaut. Die Tonschieferhorizonte liegen zwi-
schen gebanderten Tonschiefern und Sandsteinen
(Grauwacken) und werden bei geeigneter petrogra-
phischer Zusammensetzung und Ausbildung der
Transversalschieferung als Dachschiefer abgebaut.
Tektonisch gesehen befindet man sich in der SW-
NE streichenden Homberg Mulde.

Charakteristisch fur Fredeburger Schiefer ist
eine Feinstreifung der Tonschiefer. Diese wird durch
Schluffbander hervorgerufen, die sich durch ihre
Farbe deutlich von den dunklen Tonschiefern abhe-
ben. Drei dieser Schluffbander bilden im Verbund-
bergwerk Gomer den Leithorizont. Es sind die soge-
nannten "drei Eisennahte", die durch den gesamten
Abbaubereich gut zu verfolgen sind. Die Dicke der
drei Eisennahte liegt im mm-Bereich (7 - 26 mm).
Die Machtigkeit der Schieferlager betragt im sddli-
chen Lager 20 m und im ndérdlichen Lager 30 m.

Die Schiefergrube Felicitas befindet sich ca. 3
km westlich von Fredeburg. Analog zum Verbund-
bergwerk Gomer kommt das Schieferlager in der
Grube Felicitas im Bereich des oberen Teils der
Fredeburger Schichten vor. Auch hier trifft man wie-
der die charakteristische Streifung der Schiefer,
verursacht durch Schluffbander, an. Den Leithori-
zont bilden die sogenannten "7 Bruder", 6 vonein-
ander getrennte Schluffbander, die eine Gesamt-
machtigkeit von ca. 20 cm aufweisen. Tektonisch
gesehen befindet man sich in der Sidflanke eines
nach NE und SW abtauchenden Sattels.

Abbautechnik
und Weiterverarbeitung

In Westfalen werden zur Gewinnung der Dach-
schiefer zwei Abbauverfahren betrieben:

Kammerbau mit sagetechnischer Gewinnung
(Verbundbergwerk Gomer, Grube Felicitas)
Kammerbau mit sprengtechnischer Gewinnung
(Grube Brilon, Grube Brandholz II)

Bei beiden Verfahren kann entweder der soge-
nannte "Strossenkammerbau" (Abbauvorrichtung
von oben nach unten) oder der "Firstenkammer-
bau" (von unten nach oben) oder eine Kombination
beider erfolgen.

Beim Kammerbau mit sagetechnischer
Gewinnung (Abb. 3) werden an einer Abbauwand
von ca. 5 x 20 m2, die parallel zur Schieferung ver-
lauft, mit einer Diamantkreissdage Vertikal- und
Horizontalschnitte angelegt, so dal3 Blocke von ca.
Tmx2mx0,5m Grolde entstehen. Mit Hilfe eines
AbreiRgerédtes (Abb. 4) werden diese aus dem Ge-
steinsverband abgespalten und anschlieend ange-
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Abb. 3: Kammerbau mit sdgetechnischer Gewinnung.

rissen (vorgespalten) auf Plateauwagen verladen.
Uber die Schachtférderung (z.B. Forderkorbbetrieb
Uber einen Schragschacht im Verbundbergwerk
Gomer) gelangen die Rohschieferblocke zur Wei-
terverarbeitung Uber Tage. Das anfallende Schutt-
material wird zum Verflllen der leeren Abbaukam-
mern unter Tage genutzt.

Beim Kammerbau mit sprengtechnischer Ge-
winnung (Abb. 5) wird durch Sprengarbeiten der
Abbau bankweise von unten nach oben betrieben.
Aus dem gewonnen Schiefermaterial werden die
Rohschieferblocke durch Keilarbeit auf eine trans-
portierbare GrolRe und mit Seilhaspeln an den Ful’
des Abbaus gebracht. Von dort gelangen sie meist

Abb. 4: Verbundbergwerk Gomer; Abbaukammer 17, Abreil3gerét.
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Abb. 5: Kammerbau mit sprengtechnischer Gewinnung.

lber einen Gleisforderbetrieb und anschlieBender
Haspelforderung UberTage. Das nicht verwertbare
Material bleibt als Versatz im Abbau und bildet
gleichzeitig die Standflache fiir die nachste Bank.

Der Einsatz des Abbauverfahrens richtet sich in
erster Linie nach dem Einfallen der Schieferung. Bei
steiler Lagerung (Einfallswinkel etwa > 55°) kann
die sagetechnische Gewinnung betrieben werden
(Verbundbergwerk Gomer, Grube Felicitas). Ist der
generelle Einfallswinkel kleiner, dann wird die
sprengtechnische Gewinnung vorgezogen (Grube
Brilon, Grube Brandholz Il).

Fir die Weiterverarbeitung uber Tage werden
die Rohschieferblocke auf einer Sage mit Diamant-
Trennscheiben je nach Endformat in Blocke ent-
sprechender Groe geschnitten. In der Spalterei
bzw. im Spalthaus werden die Blocke, die zur Wei-
terverarbeitung als Bedachungs- bzw. Wandverklei-
dungsmaterial vorgesehen sind, mit einem Holz-
hammer bzw. Klépper auf eine Plattenstarke von 4-
6 mm (im Mittel 5 mm) gespalten. Das Zurichten
der Platten zum Endformat geschieht entweder
"frei" oder durch vorhergehendes Anzeichnen der
Platten mit Schablonen und anschlieBender Bear-
beitung mit einem Haumesser. Die Schieferplatten
werden nach Format und GroRe sortiert an den
Verbraucher abgegeben.

Materialkennwerte

Probennahme

Entsprechend der eingangs angeflihrten Zielset-
zung wurden nach den geologischen Ubersichts-
aufnahmen umfangreiche Probennahmen durchge-
fihrt. Diese wurden in Absprache mit der jeweili-
gen Grubenleitung vor Ort vorgenommen. Es flos-
sen dadurch zur Beurteilung des Probenmaterials
erste Qualitatseinschatzungen mit ein, die aus den
jahrelangen praktischen Erfahrungen der Bergleute
vor Ort resultierten.

Bei der genauen Festlegung des Probenmateri-
als ergaben sich jedoch Schwierigkeiten: aufgrund
der sprengtechnischen Abbauweise in den Gruben
Brilon und Brandholz Il lieBen sich die Roh-
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Abb. 6: Untersuchungsschema und Aufteilung des Probenmate-
rials am Beispiel des Verbundbergwerkes Gomer.

schieferblocke stratigraphisch nur in etwa lokalisie-
ren, da diese durch den Sprengvorgang nicht exakt
entnommen werden konnten. So kdnnen fir diese
Probennahmestellen nur ungefahre Angaben abge-
geben bzw. nur die jeweils beprobte Abbaukammer
angefihrt werden.

In dem Verbundbergwerk Gomer und der Grube
Felicitas lieBen sich dagegen die entnommenen
Rohschieferblocke aufgrund der sagetechnischen
Gewinnung exakt einmessen.

Fir die Untersuchungen zu den Materialkenn-
werten wurden die in der nachfolgenden Tabelle 1
aufgelisteten Abbaukammern beprobt. Dazu ist zu
bemerken, dal3, um ein moglichst breites Spektrum
an Kennwerten zu erhalten, im Verbundbergwerk
Gomer zusatzlich Bereiche bzw. Abbaukammern
beprobt wurden, die nicht mehr in Betrieb waren
oder in der Nahe einer Stérungszone lagen.

Fiar den Bereich des sudlichen Lagers im Ver-
bundbergwerk Gomer war zur Zeit des Forschungs-



68

vorhabens nur ein Streckenvortrieb aufgeschlos-
sen. Fir diesem Bereich wurden daher auch nur
erste Ubersichtsuntersuchungen vorgenommen.

Tabelle 1: Probennahmestellen

Grube Abbaukammer Position in der Grube

Brilon Abbaukammer Br-1 1. Sohle
Abbaukammer Br -1l 1. Sohle

Brandholz Il Abbaukammer To -1 1. Lager

Verbundbergwerk  Abbaukammer VG - | nérdliches Lager

Gomer Abbaukammer VG - Il noérdliches Lager
Abbaukammer VG - lll nordliches Lager
Abbaukammer VG - IV nordliches Lager
Abbaukammer VG - V nordliches Lager
Abbaukammer VG - VI sudliches Lager

Felicitas Abbaukammer Fe - | Lager |

Das ausgewadhlte Probenmaterial wurde in
Blocke von ca. 45¢cm x 30 cm x 5 cm gesagt und je
nach Untersuchungsmethodik in entsprechende
Probenkorper unterteilt. Abbildung 6 gibt das Un-
tersuchungsschema zu den Materialkennwerten am
Beispiel des Verbundbergwerkes Gomer wieder.

Mineralogisch petrographische
Untersuchungen

Makroskopische Untersuchungen

Bei der makroskopischen Beschreibung der Dach-
schieferproben sind folgende Aspekte zu berlck-
sichtigen:

Farbe:

Die Beschreibung der Farbe bzw. Farbnuancen wur-
de in Anlehnung an die MUNSELL SOIL COLOR
CHARTS (1991) vorgenommen. Die Farben auf den
Farbtafeln wurden ins Deutsche Ubersetzt, wobei
aus praktischen Grinden nur die Gesamtfarbe fir
den Tonschiefer bzw. die Schluffbander angeflihrt
wurde. Da das Farbempfinden jedoch in erster Linie
subjektiv ist, sind diese Angaben nur als Leitwerte
anzusehen.

Glanz und Beschaffenheit:

Zur makroskopischen Beurteilung von Schie-
ferungsflachen kann ihr Glanz und ihre Ober-
flachenbeschaffenheit angegeben werden. Dabei
wurde in Anlehnung an HIRSCHWALD (1911) fol-
gende Einteilung vorgenommen:

Glanz: Oberflachenbeschaffenheit:
stark seidenglanzend sehr glatt

schwach seidenglanzend ziemlich glatt

wenig glanzend ziemlich rauh

vollkommen matt rauh

Einschlisse:
Die Schiefersorten wurden unter einem Binokular
hinsichtlich ihrer Einschlisse (z.B. Eisensulfide)
untersucht.

Kérnung:

Die KorngroRe der Tonschiefer ist so gering, dal3 ei-
ne Unterteilung in fein-, mittel- oder grobkérnig im
makroskopischen Bereich — selbst unter Zuhilfe-
nahme einer Lupe — nicht mehr madglich ist. Daher
wird hier nur der Begriff "feinstkdrnig" angegeben.

Struktur:

Die Struktur umfal3t eine rein beschreibende Be-
zeichnung der Gesteinsausbildung in Bezug auf
Form und gegenseitige Abgrenzung der einzelnen
Gemengteile im makroskopischen Bereich.

Textur:

Die Textur umfal3t die raumliche Anordnung und
Verteilung der Gemengteile in einem Gestein (z.B.
Schichtung).

Winkel zwischen Schichtung und Schieferung:
Anhand des Winkels zwischen Schichtung und
Schieferung werden Dachschiefer folgendermalien
eingeteilt:
Verlaufen Schichtung und Schieferung parallel,
so spricht man von "Massenschiefern”,
ist ein deutlicher Winkel zwischen Schichtung
und Schieferung erkennbar, so spricht man von
"Transversalschiefern”.

Da sich innerhalb der untersuchten Blocke keine
gravierenden Unterschiede zeigten, wurden die ent-
nommenen Rohschieferblocke fir die jeweilige
Abbaukammer als reprasentativ angesehen. So
kann beispielsweise fir die Abbaukammer Br - | der
Grube Brilon folgende makroskopische Beschrei-
bung angegeben werden (Tabelle 2):

Tabelle 2: Grube Brilon, Abbaukammer Br - I; makroskopische

Beschreibung

Farbe 5B2,5/1

Glanz stark seidengléanzend

Oberflachenbeschaffenheit ziemlich rauh {z. T. mit
Ausbriichen, "Streifung")

Einschlisse "pockenartige" Einschlisse,
ca. Tmm

Koérnung feinstkornig

Struktur dicht bis massig

Textur nur durch KorngréRenunter-
schiede unter dem Mikro-
skop bestimmbar

Winkel zwischen ss und sf* 12°

* ss = Schichtung; sf = Schieferung

Insgesamt zeigte die makroskopische Unter-
suchung der Westfalischen Schiefer, dal3 nicht nur
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innerhalb einer Abbaukammer, sondern auch inner-
halb der jeweiligen Grube keine gravierenden
Unterschiede erkennbar waren. Vergleicht man
jedoch die Gruben untereinander, so lieRen sich bei
dem einem oder anderen Merkmal durchaus
Unterschiede feststellen.

Die Farbe stellte zunachst kein pragnantes
Unterscheidungsmerkmal fir die Schiefersorten
dar. Betrachtet man jedoch den Glanz und die Ober-
flachenbeschaffenheit, so konnten folgende Unter-
scheidungskriterien festgestellt werden:

Die Schieferproben aus den beiden Abbaukam-
mern der Grube Brilon sind stark seidenglanzend.
Die Oberflachenbeschaffenheit ist ziemlich rauh,
mit z.T. abrupten Ausbrichen. Aul3erdem ist eine
zweite Streifung erkennbar, die ein Hinweis auf eine
zweite, untergeordnete Schieferung sein kdnnte.

Im Gegensatz hierzu sind die Schiefer der Grube
Brandholz Il wenig glanzend. Ihre Oberflachenbe-
schaffenheit ist ebenfalls ziemlich rauh.

Die Schiefer des Verbundbergwerkes Gomer
sind alle schwach seidenglanzend. lhre Oberfla-
chenbeschaffenheit ist meist ziemlich glatt.

Wenig glanzend bis vollkommen matt sind die
Schiefer der Grube Felicitas. Die Schieferungsfla-
chen sind von rauher Beschaffenheit, z.T. mit Aus-
briichen.

Im makroskopischen Bereich konnten weder fir
die Kérnung noch fiir die Struktur der Schiefer Un-
terscheidungsmerkmale angefiihrt werden. Ein ein-
geschranktes Unterscheidungsmerkmal stellt die
Textur dar: sie ist aufgrund der fur den Fredeburger
Schiefer typischen Schluffbander bei den Schiefern
des Verbundbergwerkes Gomer und der Grube Feli-
citas erkennbar.

Die untersuchten Schieferproben zeigen alle ei-
nen deutlichen Winkel zwischen Schichtung und
Schieferung, so dald es sich ausnahmslos um Trans-
versalschiefer handelt. Die Winkel variieren zwi-
schen 12° bis 22 °.

Mikroskopische Untersuchungen
Die mikroskopische Untersuchung von Dachschie-
fern wird nach folgenden Kriterien vorgenommen:

Anzahl der Glimmerlagen: Mit Hilfe eines
MeRokulars wird die Anzahl der Glimmerlagen pro
Millimeter bei einer VergroRerung von 400- bis 500-
fach gezahlt. Angegeben wird der Mittelwert aus 10
Messungen je Mel3vorgang, sowie der Minimal-
und Maximalwert in Klammern.

Dicke der Glimmerlagen: Die Dicke der Glim-
merlagen wird ebenfalls mit Hilfe eines MelRRokulars
ermittelt, und der Mittelwert aus 10 Messungen
wird angegeben

Der Mengenwert gibt Auskunft tber die in der
Schieferung bzw. Hauptspaltbarkeitsrichtung einge-
regelten Minerale und berechnet sich aus der An-
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zahl der Glimmerlagen multipliziert mit der Dicke
der Glimmerlagen multipliziert mit 10.

In Anlehnung an Hirschwalds (1911) Beschrei-
bung kann die Ausbildung der Glimmerlagen (Abb.
7a-d) und die Verbindung der Glimmerlagen (Abb.
7e - g) wie folgt sein:

Abb. 7: Ausbildung und Verbindung der Glimmerlagen

7a) vollkommen kontinuierlich
7b) unvollkommen kontinuierlich
7c) diskontinuierlich

7d) isoliert

7e) vollkommen verbunden

7f) unvollkommen verbunden
79) getrennt
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Modalbestand:

Es wurden die Anteile der Grundmasse und
Mineralkérner mit Hilfe der Durchlichtmikroskopie
in Vol.-% bestimmt. Da die Grundmasse selbst bei
allen Schiefersorten sehr feinkdrnig ist, sind die ein-
zelnen Mineralkomponenten mikroskopisch nicht
eindeutig identifizierbar bzw. kann keine eindeutige
Angabe zur mengenmaRigen Verteilung angefiihrt
werden.

Soweit es die KorngroéRen zulieBen, wurden die
eindeutig bestimmbaren Mineralkérner im einzel-
nen beschrieben. Gleichzeitig wurden fir die noch
im  mikroskopischen Bereich bestimmbaren
Mineralkérner eine durchschnittliche KorngroRRe
angegeben. Dabei wurde die Lange (L) und Breite
(B), sowie bei den Eisensulfiden - aufgrund ihrer
Kristallform - die durchschnittliche GroRe (G)
gemessen.

Um fir die einzelnen Abbaukammern charakte-
ristische Analysen zu erhalten, wurden von einem
Schieferblock jeweils mehrere Dinnschliffe senk-
recht und parallel zur Schieferung hergestellt.

Die Auswertung der mikroskopischen Unter-
suchungen ergab, dal3 es sich bei allen beprobten
westfalischen Schiefern um Transversalschiefer
handelt. Der Winkel zwischen Schichtung und
Schieferung liegt im Mittel zwischen 12 und 22 °.

Die an reprasentativen Schliffen durchgefiihrten
Messungen zu den Glimmerlagen haben Unter-
schiede zwischen den einzelnen Gruben gezeigt. So
variierte die Anzahl der Glimmerlagen zwischen 57
und 95 Glimmerlagen pro mm. Es wurde bei den
Messungen deutlich, da3 die Haufigkeit der Glim-
merlagen neben den rein mineralogischen
Gegebenheiten auch vom Anteil der Mikrofossilien

Tabelle 3: Mikroskopische Untersuchungen

Abbildung 8: Grube Brilon, Abbaukammer Br-I, Dinnschliff senk-
recht zur Schieferung100-fache Vergréf3erung, normal polarisier-
tes Licht

(Grube Brilon) und vom Anteil der Schluffbander
(Verbundbergwerk Gomer) abhangig ist. Daher
wurde bei den Schieferproben, deren einzelne
MelRbereiche hohe Diskrepanzen aufwiesen, neben
dem Gesamtdurchschnitt auch der Durchschnitts-
wert fur die "reinen" Tonschieferbereiche aufge-
fuhrt. Da gerade die Schluffbdnder sehr unregel-
malig auftreten konnen, ist es wichtig, diese
Angaben getrennt zu machen. Man lauft sonst
Gefahr, Fehleinschatzungen hinsichtlich der
Qualitat des Gefliges abzugeben. So konnten bei-
spielsweise in einem Dilnnschliff der Abbau-
kammer VG-IV des Verbundbergwerkes Gomer 62
Glimmerlagen pro mm fir einen Bereich mit
hohem Anteil an Schluffbandern gemessen wer-
den, an andere Stelle desselben Schliffes dagegen
95 Glimmerlagen pro mm.

Grube Brilon Schliff-Nr. 1 Schliff-Nr.2
Abbaukammer Br -I

ss < sf 22° 15

Anzahl der

Glimmerlagen / mm 82 [69-89] 80 [69-90]
Dicke der Glimmer-

lagen in mm 0,0023 0,004
Mengenwert 1,89 3,562

Ausbildung der
Glimmerlagen
Verbindung der
Glimmerlagen

Modalbestand
MINERALKORNER

kontinuierlich

vollkommen

kontinuierlich

vollkommen

Quarz 2 Vol.-% 2 Vol.-%
Chlorit 3 Vol.-% 4 Vol.-%
Calcit: 4 Vol.-% 3 Vol.-%
Hellglimmer 2 Vol.-% 2 Vol.-%
Eisensulfide 1 Vol.-% 1 Vol.-%
Biotit: < 0,5 Vol.-% -
Akzessorien << 1Vol.-% << 1Vol.-%
GRUNDMASSE

< 0,0010mm 88 Vol.-% 88 Vol.-%

Schliff-Nr.3 Schliff-Nr.4 Durchschnitt
17° 19°

68 [63-72] 71 [64-77] 75

0,0049 0,0053 0,0042

3.88 3,76 3,13

kontinuierlich

unvollkommen

kontinuierlich

unvollkommen

kontinuierlich

volikommen bis
unvollkommen

2,5 Vol.-% 3 Vol.-% 2,4 Vol.-%
4 Vol.-% 3,5 Vol.-% 3,6 Vol.-%
4 Vol.-% 4,5 Vol.-% 3,9 Vol.-%
1,5 Vol.-% 1 Vol.-% 1,6 Vol.-%
1 Vol.-% 1,5 Vol.-% 1,0 Vol.-%
< 0,5 Vol.-% 0,5 Vol.-% 0,5 Vol.-%
<< 1Vol.-% << 1 Vol.-% << 1 Vol.-%
87 Vol.-% 86 Vol.-% 87 Vol.-%
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Auch die Dicke der Glimmerlagen variierte zwi-
schen den einzelnen Gruben. So konnten an Schie-
fern der Grube Brilon Dicken zwischen 0,0024 bis
0,0042 mm gemessen werden und beim Verbund-
bergwerk Gomer zwischen 0,0035 bis 0,0055 mm.

Proben, die aus den Stérungsbereichen analy-
siert wurden, besalRen auch erwartungsgemaR die
niedrigste Anzahl an Glimmerlagen. Hier waren
auch die Glimmerlagen in sich meist unvollkom-
men verbunden und unkontinuierlich ausgebildet.

Neben den Gefligeuntersuchungen zeigten auch
die Untersuchungen zum Modalbestand und hier
das Verhaéltnis Grundmasse zu Mineralkdrnern
deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Gruben. Wahrend in der Grube Brilon ein Verhaltnis
von etwa 4:1 vorliegt, ist es in der Grube Brandholz
Il und dem Verbundbergwerk Gomer etwa 3:2 und
in der Grube Felicitas etwa 2:3.

Mit Ausnahme der Hellglimmer kommen alle
Mineralkorner stets zwischen den Glimmerlagen
vor. Quarz (im Mittel L: 0,029 mm; B: 0,18 mm) liegt
in der Hauptsache in Form von eckigen Bruch-
stiicken vor und weist eine undulése Ausldschung
auf. Die Chloritminerale (im Mittel L: 0,071 mm; B:
0,028 mm) sind bei normal polarisiertem Licht farb-
los bis hellgriin. Bei gekreuzt polarisiertem Licht
zeigen sie haufig anomal blaue Interferenzfarben,
was auf Mg-reiche Chlorite hinweist. Nicht selten
findet man Chlorite in den Druckschattenbereichen
der Framboide. Der Anteil an Calcit liegt durch-
schnittlich bei 3,9 bis 10 Vol.-%. Calcit kommt ent-
weder als Einzelmineral (im Mittel L: 0,207 mm; B:
0,054 mm) oder in Form von grof3eren Kristallen in
Mikrofossilien (Calcispharen) vor. Dabei ist der
Anteil an Mikrofossilien in den Schieferproben der
Grube Brilon etwas hoher als in den anderen
Gruben. Neben Calcit konnten auch geringe
Mengen Dolomit identifiziert werden.

Als Hellglimmer (im Mittel L: 0,082 mm; B: 0,007
mm) wurde in allen untersuchten Schieferproben
Muscovit identifiziert. Deutlich erkennbar sind ein-
zelne, plattchenformige Muscovite zwischen den
Glimmerlagen. Entlang der Glimmerlagen lassen
sich die sehr feinkérnigen Muscovite nur aufgrund
ihrer einheitlichen Ausléschung parallel zur Schie-
ferungsflache ausmachen.

Alle Schiefergruben Westfalens weisen geringe
Anteile (maximal 1 Vol.-%) Eisensulfide auf (im Mit-
tel G: 0,0248 - 0,0484 mm). Diese kdnnen entweder
feinverteilt als idiomorphe Einzelkristalle oder "him-
beerartig" angeordnet als sogenannte "Framboide"
auftreten. Mit Hilfe der Auflichtmikroskopie wurden
sie aufgrund ihres hohen Reflexionsvermodgens und
ihrer lichtgelben Eigenfarbe als Pyrit identifiziert.

Als Akzessorien wurden bei den untersuchten
Schieferproben Biotit, Rutil, Apatit, Zirkon (im
Durchlicht) und Graphit, Zinkblende und Kupferkies
(im Auflicht) gefunden.
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Unter dem Begriff Grundmasse wurden alle
Minerale zusammengefal3t, deren KorngréRe <
0,0010 mm betragt. Die genaue Zusammensetzung
der Grundmasse lal3t sich daher mikroskopisch
nicht mehr ohne weiteres feststellen. Zu ihrer
genaueren ldentifizierung missen andere Analyse-
methoden herangezogen werden (z.B. Ront-
gendiffraktometrie). Generell kann jedoch angege-
ben werden, dall die Grundmasse in der Haupt-
sache aus Ton- und Glimmermineralen, sowie aus
Quarz zusammengesetzt ist.

Rontgendiffraktometrie

Erganzend zur mikroskopischen Analyse wurden
von den Schieferproben rontgendiffraktometrische
Aufnahmen erstellt. Mit Hilfe dieser Methode konn-
te auch im Hinblick auf die chemische Zusammen-
setzung der qualitative Mineralgehalt ermittelt wer-
den.

Wie die Auswertung dieser Aufnahmen zeigte,
unterscheiden sich die einzelnen Gruben nicht in
ihren Mineralphasen. Lediglich die Intensitat der
einzelnen Phasen, und hier vor allem der Karbo-
nate, lieBen leichte Unterschiede erkennen.

Anhand dieser Diagramme konnte als einzige
Sulfid-haltige Phase Pyrit und das in nur sehr gerin-
gen Mengen analysiert werden.

Vergleicht man die mineralogischen Kenndaten
der untersuchten westfalischen Dachschiefer, so
enstprechen sie auch der Definition bzw. dem
Begriff von Schiefern, wie er in dem Produkt-
datenblatt Schiefer (Regel fur Deckungen mit Schie-
fer Teil 1 und 2) angeflihrt ist. Diese lautet:

"Gesteine, die sich fiir die Verwendung als Dach-
und Wandschiefer eignen, zeichnen sich durch ein
extrem straffes Parallelgeflige aus, das sich eben-
flachig, dinn und leicht spalten 1a3t. Sie sind aus
tonigen Sedimentgesteinen hervorgegangen und
gehoren gesteinskundlich in einen Bereich, der an
der Grenze zwischen Sediment und metamorphem
Gestein beginnt und bei den schwach metamor-
phen Phylliten endet.

Glimmer- und z.B. auch Chloritminerale (d.h.
Schichtsilikate) sind die (berwiegenden und
wichtigsten Bestandteile. Wandschiefer mussen,
damit sie technisch genutzt werden kdnnen, be-
stimmte gesteinskundliche Anforderungen an ihre
Verwitterungsbestandigkeit erfillen. Mit dieser
Begriffsdefinition ist stets das Naturprodukt gemaf
DIN 52 201 gemeint."

Zur weiteren Charakterisierung der westfali-
schen Schiefer wurden verschiedene geochemi-
sche und gesteinsphysikalische Untersuchungen
vorgenommen, um so aufgrund der gesteinskundli-
chen Anforderungen letztlich auch Aussagen uber
die Verwitterungsbestandigkeit treffen zu konnen.



Bestimmung der geochemischen
Zusammensetzung

Um die geochemische Zusammensetzung der
Westfalischen Schiefer beschreiben zu kdnnen,
wurden chemische Vollanalysen mit den quantitati-
ven Angaben der Elemente bzw. Molekile (Anga-
ben in Masse-% bzw. Gew.-%) durchgefiihrt. Von
allen Schieferproben wurden die Oxidgehalte der
Hauptbestandteile Si, Ti, Al, Fe (als Gesamteisen),
Mn, Mg, Ca, Na, K, P und S bestimmt, die zusam-
men mit dem Glihverlust (Wasser, CO,, Corq, ver-
schiedene Oxidationsstufen einiger Metalle) bei
den natlrlichen Gesteinen meist 99 % ausmachen.
Darliber hinaus wurden noch einige Elemente (Cr,
Co, Ba und V), die im Spurenbereich vorkommen,
analysiert.

Zusétzlich zu der Bestimmung des Gesamt-
anteils der beiden Elemente Ca und Mg wurde noch
das karbonatisch gebundene Ca und Mg bestimmt,
um die Calcit- und Dolomitanteile der Schiefer
angeben zu konnen. Dabei wurden die Analysen-
proben mit einer essigsauren Losung behandelt.

Die direkte geochemische Auswertung dieser
Gesteinsanalysen ist jedoch schwierig, da einzelne
Elemente in verschiedenen Mineralen mehrfach
vorkommen konnen. Dennoch lassen sich einige
dieser Elemente Mineralphasen zuordnen. In nach-
folgender Tabelle ist eine Gegenlbersteliung der
wichtigsten, den Schiefer charakterisierenden
Elemente mit den entsprechenden Mineralphasen
aufgeflhrt.

Tabelle 4: Gegentiberstellung chemischer Elemente zu entspre-
chenden Mineralphasen

Chemische Analyse Bestandteil der Mineralphasen

Sio, Quarz, Feldspate, Muscovit und Chlorit
Al,03 Feldspate, Muscovit und Chlorit
Fe,03 liberwiegend in Chlorit

MgO Chlorit, Dolomit

Mg nur Dolomit

Ca0 Calcit und Dolomit

Ca Calcit und Dolomit

Nay0 Feldspat (Albit)

K,0 Muscovit, Feldspat (Kalifeldspat)
TiO, Rutil

S Eisensulfid

Ckarb. Calcit, Dolomit

CRest organischer und elementarer

Kohlenstoff

Allgemein ist die Streubreite der einzelnen
Proben innerhalb einer Abbaukammer relativ ge-
ring. Alle gemessenen Schieferproben weisen
einen SiO,-Anteil von mehr als 50 Gew.-% auf. Die
Al,03-Werte liegen zwischen 15 und 18 Gew.-%,
wobei die Proben der Grube Brilon mit durch-
schnittlich 18 Gew.-% die hdchsten Werte einneh-
men.

Die Werte fiir Gesamteisen liegen im Bereich
zwischen 6,5 und 8 Gew.-%. Der Fe,0O3-Anteil ist
den Schichtsilikaten und Pyrit zuzuordnen.

Unterschiede zwischen den einzelnen Gruben
sind in den Werten flir CaO und Cygarp. festzustellen:
Wahrend die Schiefer der Grube Brilon bei durch-
schnittlich 3,5 Gew.-%.- CaO liegen, sind die Werte
der Grube Brandholz Il mit 5 Gew.-% und des Ver-
bundbergwerks Gomer mit durchschnittlich 5 - 6
Gew.-% etwas hoher.

Da mikroskopisch als einziges Eisensulfid Pyrit
identifiziert wurde, kénnen die Gesamtschwefel-
werte alle direkt in Pyrit umgerechnet werden. Sie
liegen im Mittel bei 0,42 - 0,74 Gew.-%.

Der Anteil an organischem Kohlenstoff ist mit
0,22-0,34 Gew.-% fiir samtliche Westfalische Schie-
fer gering und stellt kein eindeutiges Unterschei-
dungskriterium fiir die einzelnen Gruben dar.

Gesteinsphysikalische
Untersuchungen

Fir die Untersuchung der gesteinsphysikalischen
Materialkennwerte wurden folgende Prifverfahren
benutzt, die iUberwiegend in DIN-Normen festgelegt
sind:
DIN 52 103 Prifung von Naturstein und Ge-
steinskdrnungen; Bestimmung der Wasserauf-
nahme und Sattigungswert,
Porositat (Quecksilberhochdruck-Porosimetrie)
DIN 52 104 Teil 2: Prifung von Naturstein; Frost-
Tau-Wechselversuch; Verfahren Z,
DIN 52 112: Prifung von Naturstein; Biegever-
such,
DIN 52 204 Prifung von Dachschiefer; Tempera-
turwechselversuch,
Hygrisches Quellen in Anlehnung an DIN 52
4590, und
Oberflachenrauheit, Bestimmung von R, und
Rmax in Anlehnung an DIN 4768

Es soll hier nur der Teil der durchgefihrten Pri-
fungen angefiihrt werden, der auch fir die Charak-
terisierung der Schiefer notwendig ist.

Die Bestimmung der Wasseraufnahme nach DIN
52 103 - A (unter Atmospharendruck):
Fir Bestimmung der Wasseraufnahme an Dach-
schiefern wurden gemafd DIN 52 103 je Abbaukam-
mer 5 Platten mit einer Seitenldnge von >150mm
geprift. Sie soll nach bisherigen, praktischen Er-
fahrungen den Grenzwert von 1 Gew.-% nicht Giber-
schreiten. Nach der bisherigen europaischen Nor-
mung liegt dieser Grenzwert jedoch bei < 0,6 Gew.-
%. Schieferproben, die diesen Wert Uberschreiten
mussen einem Frost-Tau-Wechselversuch unterzo-
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gen werden. Es wird dabei Uberprift, ob Schiefer,
die eine hohere Wasseraufnahme und somit eine
hohere Porositat besitzen, bei groReren Tempera-
turschwankungen Verdnderungen an der Ober-
flache (z.B. in Form von Absplitterungen) aufweisen
und dadurch verwitterungsanfallig sind.

Tabelle 5: Wasseraufnahme nach DIN 52 103 A (Angaben in Gew.-
%)

Platte Br-I Br-l To-l VG-l VG-Il VG-V VG-VI Fe-l
1 056 057 058 043 055 055 050 0,60
2 057 056 054 047 057 053 053 0,56
3 040 059 053 044 054 052 056 0,58
4 0,49 058 060 045 055 055 051 059
5 0,49 052 060 040 053 051 050 0,56
Mittel 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6

Wie die Ergebnisse aus Tabelle 5 zeigen, erfiillen
die untersuchten Dachschiefer die Anforderung, ei-
ne Wasseraufnahme von < 0,6 Gew.-% zu haben.
Laut DIN-Vorschrift ist es nicht notwendig, an die-
sen Proben einen Frost-Tau-Wechselversuch durch-
zuflihren. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden die Proben dennoch dem Test unterzogen,
da diese Prufung fir die Charakterisierung der
Schiefer als notwendig erachtet wurde.

Zur genauen Kennzeichnung des Porenraumes
wurden Messungen mit der Quecksilberhochdruck-

Abbildung 9: Grube Brilon, Abbaukammer Br-I; Porenradienverteilung

porosimetrie durchgefiihrt. Da mit Hilfe der Licht-
mikroskopie nur Poren von einem Durchmesser
von >25 pm erfal3t werden kénnen, wurde dieses
Verfahren eingesetzt. Die Quecksilberhochdruck-
porosimetrie gibt die Verteilung der Gesamt-
porositat (Feststoff- und Porenvolumen) auf belie-
big viele Porenklassen wieder, wobei die kleinste
Porenklasse (0,002pum) vom Maximaldruck des
Quecksilbers bestimmt wird. Gleichzeitig wird mit
dieser Methode die Porenradienverteilung erfal3t.
Die Gesamtporositat und die Porenradienverteilung
geben einen Anhaltspunkt lGber die Beschaffenheit
des Porenraumes, die mit ein wesentlicher Faktor
fur die Verwitterungsanfalligkeit der Gesteine ist.
Gleichzeitig lassen sie eine Aussage Uber die
Kompaktheit des Materials zu.

Es wurden flr die westfalischen Schiefer Ge-
samtporositdaten von 1,87 Vol.-% (Verbundbergwerk
Gomer) bis 4,31 Vol.-% (Grube Brilon) gemessen.
Diese fur Natursteine relativ geringe Porositaten
spiegeln sich auch in den geringe Wasseraufnah-
mewerten von < 0,6 Vol.-% wieder.

Bei allen gemessenen Schieferproben ist ein
Porenradienmaximum bei 10 -100.m festzustellen.
Repréasentativ fiur die westfalischen Schiefer zeigt
Abbildung 9 die Porenradienverteilung einer Probe
aus der Grube Brilon.

Die Bestimmung des Frost-Tau-Wechsels erfolg-
te nach DIN 52 104. Dieser Versuch dient zur

Porenradienverteilung

Gesamtporositidt: 4,11 %
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Ermittlung des Verhaltens von Natursteinen bei
Temperaturschwankungen von + 20 °C bis -20°C.
Nach der europdischen Norm soll dieses Prif-
verfahren bei Schiefern eingesetzt werden, die eine
Wasseraufnahme von > 0,6 Gew.-% aufweisen
(siehe oben), um so ihre Frostbestandigkeit zu
testen.

Erwartungsgemal zeigten die Probenkorper bei
der augenscheinlichen Beurteilung nach dem Test
keine Veranderung der Oberflachen in Form von
Absplitterungen oder Risse. Auch die Prifung der
Gewichtsverluste zeigte keine nennenswerten
Veranderungen, so dal® die westfdlischen Schiefer
als frostsicher gelten.

Ahnlich wie beim Frost-Tau-Wechselversuch
werden auch beim Temperaturwechselversuch die
Schieferproben bei extremen Temperaturbelastun-
gen geprift. Dabei werden die Proben im Wechsel
bei 105°C in einem Warmeschrank gelagert und in
20°C kaltem Wasser "abgeschreckt". Nach jedem
Zyklus wird das Gewicht festgehalten.

Auch nach dem Temperaturwechselversuch
konnte an keinem der Prifkdrper eine Veranderung
festgestellt werden. Die Gewichtsveranderungen
liegen mit 0,12 - 0,17 % in einer GroRenordnung,
die als unkritisch zu betrachten ist. Es konnen daher
bei extremen Temperaturbelastungen keine Unter-
schiede im Materialverhalten der Westfélischen
Schiefergruben festgestellt werden.

Der Biegeversuch nach DIN 52 112 dient zur Be-
stimmung der Biegefestigkeit der Natursteine. Fur
die Festigkeitsprufung der Schiefer wurde das nach
DIN 52 112 festgelegte Verfahren der Mittelpunkt-
belastung (Verfahren A) angewendet. Hierbei wird
der Probekorper auf zwei Auflagern liegend, mit
einer in der Mitte zwischen den Auflagern linienfor-
mig angreifenden Einzelkraft stetig bis zum Bruch
belastet.

Fir die westfalischen Schiefer wurde eine Bie-
gefestigkeit zwischen 43 und 68 N/mm2 ermittelt,
was den Werten gangiger Schiefer entspricht.

Im Hinblick auf die Offnung des europaischen
Binnenmarktes ist man seit einiger Zeit bestrebt,
Normanforderungen aufzustellen, die fir den ge-
samten Dachschiefermarkt angewendet werden
soll. Da bislang in Europa fir jedes beteiligte Land
unterschiedliche Anforderungen bestanden haben,
versucht man derzeit Normen zu erarbeiten, die fur
alle Dachschiefer — d.h. auch fir Schiefer aus dem
aulBereuropdischen Raum - gelten sollen. Die bis-
lang angestrebten Normanforderungen weichen
jedoch zum Teil von den in Deutschland geltenden
ab. Da sich jedoch diese europdische Normung
noch in der Entwicklungsphase befindet, kann an
dieser Stelle auf die einzelnen Prifmethoden und
Anforderungen nicht ndher eingegangen werden.

Wie jedoch eine erste, intern vorgenommene
Gegenuberstellung der in den vorangegangenen

Kapiteln aufgefiihrten Materialkennwerte mit den
bislang erarbeiteten Richtlinien zeigte, entsprechen
alle westfalischen Schiefer diesen Anforderungen.

Laborversuche zur Beurteilung der Verwitte-
rungsanfalligkeit der westfalischen Dachschiefer:
Die Qualitatsanforderungen betreffen nicht nur die
in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen
Materialkennwerte, sondern auch das Verwitte-
rungsverhalten von Dachschiefern. Vorgesehen ist,
dal} zur Qualitatsbestimmung sowohl bereits beste-
hende aber auch neue Prifnormen zur Anwendung
kommen sollen, die eine genaue Beurteilung des
Baustoffes Schiefer zulassen. So wurden im Rah-
men dieses Forschungsprojektes zunachst die nach
den bestehenden DIN-Vorschriften existierenden
Untersuchungsmethoden benutzt. Gleichzeitig wur-
den aber auch - wo es notwendig erschien — Modi-
fizierungen dieser Testmethoden erarbeitet, um so
bessere, d.h. praxisrelevantere Qualitatsbeurtei-
lungen abgeben zu konnen.

Eine der bestehenden Prifnormen zur Beur-
teilung der Verwitterungsbestandigkeit ist der Sau-
reversuch nach DIN 52 206. Anhand dieser Pruf-
vorschrift wurden Versuche an lufttrockenen, west-
félischen Schiefern durchgefuhrt. Die relative Ge-
wichtsanderung wurde nach 14 Tagen und 28 Tagen
festgehalten. Die optische Beurteilung liel3 bei den
meisten Schieferproben eine leichte Gelb- bis Grau-
farbung an der Probenoberflache erkennen. Alle
Proben zeigen Risse parallel zur Oberflaiche bzw.
Schieferung. Die RiBweite liegt im Millimeter-
bereich. Die starksten Risse entstanden bei Proben,
die bereits bei der petrographischen Analysen ein
uneinheitliches Geflige zeigten.

Vergleicht man die Ergebnisse des Saurever-
suchs mit der Gefligeausbildung und dem Calcit-
Gehalt, so ergibt sich folgendes Resultat: Geht man
von dem Calcit-Gehalt der Proben aus, so wird
deutlich, dal3 Calcit-Werte nicht unmittelbar eine
hohe Verwitterungsanfalligkeit zur Folge haben
mussen. Es zeigten gerade Proben mit hochsten
Calcit-Gehalten RiBweiten von << Tmm. Umgekehrt
lieBen die Schieferproben die hochsten RiBweiten
erkennen, die die niedrigsten Calcit-Gehalte hatten.
Die Glimmerlagen in diesen Proben waren unkonti-
nuierlich ausgebildet und ihre Verbindung stellen-
weise unvollkommen.

Um die Anwendbarkeit des Prifverfahrens auf
verschiedene Schiefersorten beurteilen zu kénnen,
wurden zusétzliche Versuche an Schiefern anderer
Herkunft vorgenommen. Es wurden zwei spanische
und eine italienische, jeweils handelsubliche Schie-
ferproben, nach DIN 52 206 gepriift.

Uberraschend war, daB die italienischen Proben,
obwohl sie einen Calcit-Gehalt von durchschnittlich
42 Gew.-% besitzen, dennoch relativ niedrige Ge-
wichtsveranderungen hatten. Wie die Dinnschliff-
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untersuchungen zeigten, besitzen diese Schiefer-
proben an ihren Aul3enseiten eine Gipsschicht, die
sich aus dem Calcit mit der schwefligen Saure
gebildet hat und so dicht ist, dal3 keine weiteren
Umwandlungen mehr moglich sind ("sogenannter
Passivierungseffekt"). Es kann vermutet werden,
dal3 aufgrund der hohen Saurekonzentration diese
"Abdichtung" der Oberflache durch die Gipsschicht
relativ schnell erreicht wird und so weitere Ge-
wichtsanderungen nicht mehr auftreten.

Dagegen lassen die spanischen Schieferproben,
trotz ihres geringen Calcit-Gehaltes von 0,17 bzw.
1,33 Gew.-%, schon erste Umwandlungserschei-
nungen in Form von Rissen parallel zur Schieferung
erkennen.

Diese beiden, von ihrem Calcit-Gehalt sehr
unterschiedlichen Schiefersorten machten deutlich,
dald es aufgrund der extremen Versuchsbedingun-
gen (hohe Saurekonzentration), wie sie in DIN 52
206 beschrieben sind, zu Fehleinschatzungen kom-
men kann. Auch die Auswertung der Prifung von
Dachschiefer durch den Saureversuch stellt ein Pro-
blem dar, denn es werden nur die relative Ge-
wichtsveranderung und die Veranderung der Be-
schaffenheit (Farbveranderungen etc.) durch eine
optische Beschreibung berticksichtigt. Gefligever-
anderungen, die wie die oben angefiihrten italieni-
schen Schieferproben zeigten, nur mikroskopisch
erfal3t werden kdnnen, bleiben unberucksichtigt.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden an den
Schieferproben weiterflihrende Untersuchungen
vorgenommen. So wurden beispielsweise die was-
serloslichen Anteile an Sulfat (Mittelwerte aus 10
Messungen) gemessen. Um eine bessere Wertung
der Ergebnisse bzw. einen Vergleich mit den ver-
bauten und somit naturlich bewitterten Schiefer-
proben zu erhalten, wurde zusatzlich an Gebaude-
proben verschiedenen Alters der Sulfat-Gehalt
ermittelt. Die Analysenergebnisse wiesen erhebli-
che Unterschiede zu den Labordaten auf. Zudem
lassen die Proben unterschiedliche Verwitterungs-
phanomene erkennen: Die bei den Proben aus dem
Saureversuch parallel zur Oberflache bzw. Schie-
ferung auftretenden Risse sind bei den Gebéaude-
proben nicht erkennbar. Ebenso ist die Farbver-
anderung (Gelb- bis Graufarbung) bei der Gebau-
deprobe weitaus geringer. Um sicher zu gehen, dalR
die Proben in ihrem Gefligeaufbau miteinander ver-
gleichbar sind und somit vergleichbare Ausgangs-
parameter vorlagen, wurden sie in lichtmikrosko-
pisch untersucht. Es zeigte sich, da die Glimmer-
lagen bei beiden kontinuierlich ausgebildet und die
Verbindung der Glimmerlagen untereinander voll-
kommen war. Da beide, sowohl die Gebaudeprobe
als auch die bruchfrischen Proben, aus einer Grube
stammen, waren also die Unterschiede im Verwit-
terungsverhalten nicht materialbedingt, sondern
auf die Prifmethode zurickzufihren.
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Die Tatsache, dall sowohl bei verschiedenen
Schiefersorten Fehleinschatzungen aufgrund der
Prifbedingungen getroffen werden konnen, als
auch dafd Unterschiede in den MeRwerten zwischen
Labor und Praxis ermittelt wurden, fihrte zur
Erarbeitung einer Modifizierung des Saurever-
suches. Es wurden daher folgende Versuchsbe-
dingungen verandert:

Anderung der Konzentration der Prifsdure und

Versuchsdauer bei gleicher ProbengrofRe und -

form,

Anderung der Vorbehandlung der Probenkérper,

Anderung in der Anordnung der Schieferplatten

im Prifgefal.

Die Anderung der Konzentration der Prifséure
bewirkte, dald praxisrelevantere Ergebnisse erzielt
wurden. Dies betraf sowohl die farbliche Verande-
rung der Prifkorper als auch die nach dem Test
gemessenen Sulfat-Werte der Proben. Auch die
Anderung der Priifdauer von 2 x 14 Tagen (Erneu-
erung der Saure nach 14 Tagen) auf 21 Tage erwies
sich als besser, da kontinuierliche Priifbedingungen
vorlagen.

Auch die Prifbedingungen in einer Simulations-
kammer (75 % rel. Luftfeuchte und 4mg/m3 SO5),
die den natirlichen Gegebenheiten am nachsten
kommen, fuhrten zu praxisrelevanteren Ergebnisse.
Nach dreimonatiger Versuchsdauer zeigten die
Prifkorper ein mit den frei bewitterten Schieferplat-
ten vergleichbares Aussehen. Dies wurde auch
durch mikroskopische Untersuchungen bestatigt.
Bemerkenswert war aul3erdem, dald durch das Zu-
richten der Prifkorper das Verwitterungsverhalten
nicht beeintrachtigt wurde, d.h. kein verstarkter
Angriff der Saure uber die Kanten erfolgte. Aus die-
sen Ergebnissen resultiert, dal allein durch die Ver-
anderung der Saurekonzentration die Beurteilung
des Verwitterungsverhaltens von Schiefern auch im
Labor zu Ergebnissen flihrt, die mit frei bewitterten
Proben vergleichbar sind. Um dies auf den Saure-
versuch nach DIN 52 206 lbertragen zu koénnen,
wurde die Konzentration der schwefeligen Saure
von 5 Gew.-% auf 1 Gew.-% herabgesetzt und die
Verweilzeit der Proben im Gefald (in Anlehnung an
europaische Normvorhaben) auf 21 Tage reduziert.
Die mit den so modifizierten Prifbedingungen
durchgefiihrten Saureversuche erzielten auch hier
Ergebnisse, die mit frei bewitterten Schiefern ver-
gleichbar sind.

Um den EinfluR der Einwirkung der Prifsaure
Uber die Kanten ermitteln zu kénnen, wurden Pro-
ben mit einer saurebestandigen Klebmasse abge-
dichtet. Es zeigte sich eine deutliche Erniedrigung
der Gewichtsaufnahme und es wurden wesentlich
niedrigere Sulfat-Werte gemessen, als bei den
Proben mit gesagten und zugerichteten Kanten. Die
optische Beurteilung dieser Schieferproben lief



weder RilBbildungen noch Abblatterungen erken-
nen. Dies bedeutet, dal ein erheblicher Teil der
Sulfates Uiber die Kanten aufgenommen wird.

Diese Ergebnisse sollten im Zusammenhang mit
der Anwendbarkeit der Schiefer (als Dach- oder
Wandbekleidung) gesehen werden. Die Prifmetho-
den zum Saureversuch kommen derzeit sowohl fur
die Dach- als auch Wandbekleidung von Schiefern
in Betracht. Dabei wird weder die vertikale Anord-
nung der Schiefer berlicksichtigt, die einen Angriff
der Saure Uber die Kanten beglnstigt, noch die
Tatsache, dal® bei der Verwendung als Dachmaterial
Schieferplatten sich teilweise liberlappen und somit
die aulBeren Einflisse (z.B. Regenablaufwasser) auf
die Schiefer anders zum tragen kommen kdnnen.
Erste Versuche zeigten, dal} Schiefer, die beispiels-
weise in Form eines simulierten Daches angeord-
net, im Saureversuch nach DIN 52 206 (hohe Sau-
renkonzentration) gepruft wurden, nur an den Plat-
tchenunterkanten Aufweitungen zeigten; namlich
da, wo sich die schwefelige Saure (6 Gew.-%
H,S03) ansammeln konnte und so von den Kanten
ausgehend eine Aufweitung des Gefliges verur-
sachte. Auch in der Praxis zeigen sich bei einigen
Schiefern in der Gegend um Willingen unterschied-
liche Verwitterungsverhalten auf dem Dach und an
der Wand, bei Schiefern gleichen Alters und glei-
cher Herkunft.

So wiére aus diesen ersten Ergebnissen heraus
zu Uberlegen, ob nicht — je nach Verwendung des
Baustoffes Schiefer — die Anordnung der Priifkorper
zu andern ware. Hierzu waren jedoch umfangreiche
Testreihen erforderlich, die aus Zeitgrinden in die-
sem Projekt nicht mehr durchgefiihrt werden konn-
ten.

Wie die Untersuchungen zum Verwitterungsver-
halten von Schiefern zeigten, lassen sich die Priifer-
gebnisse der zeitraffenden, verklirzten Simulations-

Tabelle 6: Ergebnisse einer 25 Jahre frei bewitterten Schieferplatte

versuche im Labor nur dann mit den frei bewit-
terten Materialien vergleichen, wenn es gelingt, die
entscheidenden Belastungsparameter zu finden.
Durch einen modifizierten Saureversuch, d.h. durch
die Herabsetzung der Saurenkonzentration erhalt
man aullerdem eine Priifmethode, die fur die Be-
standigkeitsprifung aller Schiefer eingesetzt wer-
den kann.

Schiefer als natirlicher Baustoff
und seine Alterungsbestandigkeit
an einigen ausgewdhliten Objekten

Um festzustellen, inwieweit die bisher gewonnenen
Erkenntnisse und eingesetzten Methoden zur
Beurteilung der Schiefer aus einem Bauwerk mit
den Praxisbedingungen korrelieren, sollten an eini-
gen ausgewahlten Schieferobjekten Untersuchun-
gen zur Alterungsbestandigkeit durchgefiihrt wer-
den.

Dieser Aspekt ist um so bedeutender, als dal in
den Untersuchungen zum Saureversuch zwischen
den Ergebnissen im Labor und den Geb&audeproben
Unterschiede festgestellt wurden.

Da aus zeitlichen Griinden nur einige Objekte
untersucht werden konnten, wurde bei der Auswahl
der Proben Wert auf unterschiedliche Alter der
Schiefereindeckungen gelegt, das sich zwischen 25
und 73 Jahre bewegte.

Fir die entnommenen Proben wurden einige
Untersuchungsmethoden ausgewahlt, wie sie
bereits an den bruchfrischen Proben angewendet
wurden. Stellvertretend fur die untersuchten Pro-
ben werden in nachfolgender Tabelle die Ergeb-
nisse einer beprobten Schieferplatte eines ca. 25
Jahre alten Schiefers aufgefihrt.

Makroskopische Beschreibung:

Farbe

Glanz und Beschaffenheit

Einschliisse

Kérnung

Struktur

Textur

Winkel zwischen Schichtung und Schieferung
biologischer Bewuchs

Verwitterungsbild

Mikroskopische Beschreibung

Anzahl der Glimmerlagen
Dicke der Glimmerlagen
Ausbildung

Verbindung

Plattenoberseite

mittelgrau

ziemlich matt

Eisensulfide

feinstkornig

dicht bis massig
makroskopisch nicht erkennbar
makroskopisch nicht erkennbar
2.T. an uberdeckten Bereichen
intakt

(gesamte Platte):

88 - 107/mm
0,0042mm
kontinuierlich
vollkommen

Plattenunterseite

hell- bis mittelgrau

rauh

Eisensulfide

feinstkornig

dicht bis massig
makroskopisch nicht erkennbar
makroskopisch nicht erkennbar
keine

erste Schuppenbildungen
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Die makroskopischen Untersuchungen der
Gebaudeproben lie3 deutlich werden, dal3 unab-
hangig vom Alter der Schiefer, erste Verwitterun-
gen dort stattfinden, wo die Platten (iberdeckt sind
oder an der Plattenunterseite (siehe Tabelle 6).
Vermutlich aufgrund der schlechteren Durchliftung
kommt es in diesen Bereichen zu ersten Schuppen-
bildungen. Die Tiefe der Schuppenbildung reichte
maximal 0,5mm und erfaBte meist nur den
Oberflachenbereich der Platten. Eine Beeintrachti-
gung der Festigkeit war nicht festzustellen, was die
einfache Uberpriifung der Platten durch die
"Klangprobe" (einfaches Klopfen mit der Hand auf
die Schieferplatte) ergab (Ein gangiges Verfahren
der Gulteliberwachung bei der Schieferbearbei-
tung). Wie die Untersuchungen des Probenmate-
rials zeigten, handelt es sich dabei aber um rein
physikalische Vorgange (verursacht durch stete
Durchfeuchtung zusammen mit Temperatur-
schwankungen), die mit der Mineralzusammen-
setzung unmittelbar nichts zu tun haben. Wiirden
die Schuppenbildungen chemische Ursachen (in
Form von Mineralumwandlungen) haben, so wir-
den in der mikroskopischen Analyse z.B. Gipskri-
stalle identifiziert werden, die sich aus der Um-
wandlung der Karbonate und SO; aus der Um-
gebung gebildet haben. Da dies jedoch in keinen
Proben eindeutig der Fall war, kénnen chemische
Verwitterungsvorgange ausgeschlossen werden.

Fir die Alterungsbestandigkeit der westfali-
schen Schiefer war aber auch die Tatsache wichtig,
dal® an keinen der untersuchten Platten eine Verwit-
terung oder Materialermidung von den Kanten
ausging.

An allen Proben wurde die Bestimmung des
wasserloslichen Sulfatanteils durchgefliihrt. Es wur-
den hierbei nur sehr geringe Sulfatanteile gemes-
sen, die mit 0,11 bis 0,14% im Bereich der Grund-
belastung von bruchfrischen Schiefern vergleichba-
rer Herkunft sind.

SchlulBfolgerung

Wie dieses Forschungsvorhaben gezeigt hat, ist fur
die Entwicklung eines Anforderungsprofiles westfa-
lischer Schiefer in erster Linie die petrographische
Zusammensetzung von Bedeutung. Ist das Geflige
vollkommen ausgebildet, das heift sind die Glim-
merlagen kontinuierlich ausgebildet und vollkom-
men miteinander verbunden, so ist die Verwit-
terungsbestandigkeit der Schiefer gut. Diese Tat-
sache ist, wie entsprechende Laborversuche erken-
nen lieBen, unabhdngig vom Karbonatgehalt der
Schiefer zu sehen. Ist das Geflige intakt, so sind
auch Schiefer mit héheren Karbonatgehalten ver-
witterungsbestandig. Somit ist die landlaufige Mei-
nung, dal} Schiefer mit héheren Karbonatgehalten
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generell schlechter einzustufen sind, als Schiefer
mit niedrigen Karbonatanteilen nicht haltbar.

Fir die Untersuchungen des Forschungsvor-
haben wurden auch die in Vorbereitung befindli-
chen europaischen Normungen mit bertcksichti-
gen. Alle westfdlischen Schiefer haben hier gute
Qualitatsmerkmale aufgewiesen und entsprechen
den derzeitig geltenden deutschen und europai-
schen Normanforderungen.

Zusammenfassung

Schiefer ist seit vielen Jahrhunderten ein Baustoff,
der aufgrund seiner Verwendung vor allem als
Bedachungsmaterial ganze Landschaftszlige
gepragt hat. Wie bei vielen Naturprodukten kam es
auch in der Schieferindustrie zu Konjunktur-
schwankungen. Erst mit der Rickbesinnung auf
naturliche Baustoffe in den letzten Jahrzehnten
wurden auch an Schiefer zunehmend Anforder-
ungen gestellt, die eine genaue Untersuchung des
Materials notwendig machten. Es wurde daher im
Rahmen eines Forschungsvorhabens eine lager-
stattenkundliche Ubersichtsuntersuchung und
damit verbunden eine materialkundliche Charakter-
isierung der westfalischen Schiefergruben vorge-
nommen.

Diesen Untersuchungen ging zunéachst eine
UbersichtsmalRige Aufnahme der noch in Betrieb
befindlichen Gruben voraus. Das entnommene
Probenmaterial wurde unter Berucksichtigung der
bestehenden Prifnormen mit verschiedenen mine-
ralogischen, chemischen und gesteinsphysikali-
schen Methoden untersucht. Darauf aufbauend
wurde das Verwitterungsverhalten der westfali-
schen Schiefer analysiert, wobei auch im Hinblick
auf die bevorstehende europaische Normung ver-
sucht wurde, praxisgereche Belastungsparameter
zu finden, die das Verwitterungsverhalten charakte-
risieren.

Wie die Analysen gezeigt haben, lassen sich zwi-
schen den westfdlishen Gruben Unterschiede in
ihrer petrographischen Zusammensetzung feststel-
len, die eine Charakterisierung der einzelnen
Gruben zulassen. Es erfillen jedoch alle untersuch-
ten Probenmaterialien die Anforderungen der
berlcksichtigten Prifnormen.

Hinsichtlich des Verwitterungsverhaltens der
westfalischen Schiefer hat das Forschungsvor-
haben gezeigt, dal} die Priifergebnisse der zeitraf-
fenden, verkirzten Simulationsversuche im Labor
nur dann mit frei bewittertem Schiefer vergleichbar
sind, wenn praxisgerechte Belastungsparameter
angewendet werden. Das hier untersuchte Proben-
material zeigte selbst bei jahrzehntelanger Expo-
sition in der AulBenwitterung keine gravierenden
Schaden.
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Summary

For centuries the use of slate for roofing and faca-
des characterised many areas in Europe. The
ongoing competition with artificial building materi-
als and the growing importance of quality control
and material testing led, however, to the develop-
ment of a quality control scheme for Westfalian
slate in the broader context of European economy
and marketing. Based on a geological survey within
the then four existing slate mines in Westfalia,
several mineralogical, geochemical and geophysi-
cal methods were used to characterise the pro-
ducts, mainly concerning their long-term stability
under outdoor conditions. According to the results,
the petrography of the four slate deposits differs,
but all are of good quality. Conventional accelera-
ted weathering test methods failed to reproduce the
behaviour of slate in the real environment unless
several testing parameters were modified to a more
realistic basis. However, no serious damage was
found even on slates exposed for several decades.
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