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Lagerstättenkundliehe Ubersichtsuntersuchung und 
materialkundliehe Charakterisierung der westfälischen 
Schiefergruben 63 

K. Kirchner und J. Zallmanzig 

Historischer Uberblick 

Die ersten Hinweise a uf den Sch ieferbergbau in 
Westfa len füh ren a uf das Gebiet von Hörre-Raum­
l and. Die Anfänge reichten h ier  vermutl ich bis ins 
7. Ja h rh undert zu rück, wo in einer Sch rift erwähnt 
wurde, d a ß  qnter B i schof Bonifazius die Kirche von 
R a u m land bei Bad B e r l e b u rg m it R a u m l änd er 
Sch iefer gedeckt wu rde. U rkund l ich a ufgefü h rt wur­
den d ie  Schieferbrüche von R a u m l and jedoch erst 
im J a h r  1 563 ( Piümpe 1 9 1 6). Auch d ie  Gru ben des 
Ba rons von Pa pen-Antfe l d  h a ben nachweis l ich 
schon im Ja h re 1 590 in Betrieb gestanden. 

ln den Kreisen Siegen, B u rbach und M üsen läßt 
s ich der Schieferbergbau bis ins 1 4. Ja h rh undert 
zu rückverfo lgen. Dieser fand jedoch u rkund l ich 
keine E rwähnung und ist a ufg rund der ge ringen 
Vorko m men schon seit vie len Ja h rzehnten ge­
sch l ossen. So besitzen nur die G ruben von Raum­
land und Bad Berleburg eine nachweisl ich längere 
Ve rgangenheit. 

Noch bis ins 1 7 .  J a h rh undert war in M ittel­
e u ropa Sch iefe r ein Baustoff, der in erster Linie fü r 
öffentl iche Gebäude, wie B u rgen, Schlösser, Kir­
chen oder Patr iz ierhäuser genutzt wu rde. Für  Pri­
vathä user wu rden - je nach geogra ph ischer Lage­
Holzsch inde ln, Stroh und Reet als Dachdeckungs­
materia l i en ve rwendet. E rst zu Beg inn des 1 8. J a h r­
h underts wurde d u rch die E infü h rung von Feuer­
und B randsch utzverordnungen Sch iefer a uch i m  
privatem Gebrauch verstärkt eingesetzt. D e r  Absatz 
besch ränkte sich jedoch anfangs a uf d ie nähere 
U mgebung der G ru benbetriebe. 

D u rch d i e  E rsch l i e ßung der E isenbahn in Ve rbin­
dung mit den Sch iffa h rtswegen kam es in Deutsch­
l and auch zu e inem Aufschwung in der Schiefer­
ind ustrie. Al le in im westfä l ischen Raum waren 
M itte des l etzten Ja h rh underts etwa 1 5  G ruben in 
Betrieb ( m it etwa 780 Besch äftigten über und unter 
Tage, P l ü m pe 1 9 1 6). 

E in aus d ieser Zeit hervorgegangener Betrieb 
sind die he utigen Sch iefe rgru ben M AGOG : ln 
Fredeburg bei Sch m a l lenberg entdeckte man 1 85 1  
b e i m  Ausheben e ines B ierkel l e rs a m  Hömberg 
zufä l l i g  ein Schiefer lager. Bereits acht Ja h re später 
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wurde d ie  Gewe rksch aft M AGOG gegründet -
benannt nach einem Sohn Japhets, einem der b i b­
l ischen U rväter. ln den 50er Jah ren unseres J a h r­
h underts wu rde d ie  Gewerksch aft MAGOG in die 
Schiefergru ben MAGOG GmbH & Co. KG umge­
wandelt. Zwischen 1 970 und 1 980 wu rden a l l e  
Schiefe rg ru ben a m  H ömberg zum Ve rbundberg­
werk Gomer zusammengesch lossen. 

Von den Sch ieferg ru ben MAGOG wurde 1 990 
die G rube Fel icitas bei He imingha usen (westl ich 
von Fredebu rg) geka uft. H ier  wird seit  den 60er 
Ja h ren des 1 9. Ja h rh underts Dach- und P latten­
schiefer gewonnen ( Piümpe 1 9 1 6) .  Ein Betrieb a u s  
d ieser Zeit i s t  a uch der G ru benbetrieb B randholz  i n  
No rdena u, d e r  1 866 geg ründet wu rde. D e r  Abba u 
der Dachschiefer wurde h ier  frü her in zwei G ruben 
betrieben: in der G rube Brand holz  I ,  a uf der öst l i ­
chen Ta lseite des Nessel bachs und in der G ru be 
Brand holz I I ,  a uf der westl ichen Ta lseite. Da d ie  
Schiefervorräte erschöpft wa ren, wurde die Grube 
Brandholz  I 1 980 gesch lossen. 

E ine der j üngsten Sch ieferg ru ben Westfa lens ist 
die G rube Br i lon in Schwa leteid bei Wi l l ingen. Dort 
wird seit 1 947 Dachsch iefer gewonnen. 

Zu Beginn des 20. Ja h rh underts ka m es zu ei­
nem drastischen R ückgang in der Schieferindustrie. 
An die Ste l le  von Sch iefer traten mehr  und mehr  
künstl iche Bedachungsmater ia l ien wie  etwa As­
bestzementplatten. Sch iefer wurde in der Regel nur  
noch i m  denkm a l pflegerischen Bereich eingesetzt. 
Erst in den letzten Jah rzehnten fü h rte die Rückbe­
sinnung a uf natü rl iche Baustoffe und das zuneh­
mende ökolog ische Bewu ßtsein vie ler  Bau herren 
zu einer "Renaissance" des Dachschiefers. 

Zeitgleich mit dem Wiedera ufleben der Schie­
ferind ustrie ka men aber in neuerer Zeit zunehmend 
a usl ändische Prod u kte a uf den M a rkt, was gerade 
d u rch d i e  Öffnung des europä ischen Binnen­
ma rktes er le ichtert w u rd e .  Um d i esem ne uen 
Konkurrenzdruck Stand h a lten zu können, wurde es 
fü r die heim ische Schieferindustrie i m mer wichti­
ger i h re eigenen Qual itätsmerkmale hera uszuste l­
len. Die Entwickl ungen der letzten Ja h re ha ben 
gezeigt, daß die E rfa h rungen der Bergl eute vor Ort, 
aber a uch die bis l ang geltenden Prüfmethoden 



nicht mehr  a us reichen, u m  eindeutige Aussagen 
h insichtl ich der Qua l itätsm erkm a l e  des geförderten 

(von Meschede im Westen über Nutt lar  bis Br i lon 
im Osten), der Fredeburger  Zug (von Schm a l len-

Dachschiefers treffen zu können. berg im Südwesten bis Wi l l ingen im Nordosten) 

64 Es wu rden daher im Rah men eines Forsch ungs- und der Raum l änder Zug (das Gebiet um Bad 
vorha bens i m  Zol lern-Institut beim Deutschen Berg- Berleburg)  (Abb.1  ). 
bau-Muse u m, Boc h u m ,  Unte rsuch ungen d u rch­
gefü h rt, d ie  a m  Beispiel  der westfä l ischen Schiefer­
vorkommen zei gen sol len, welche Material kenn­
werte von der  Lagerstätte bis zum Verbraucher not­
wendig sind, um das Sch iefe rmateri a l  zu beurtei­
len. Das Ziel d ieser Arbeit soll sein, ein a l lgem ein­
g ü ltiges U ntersuch ungskonzept für die Lagerstätte 
und die End prod ukte zu entwickeln, so daß man in 
der Lage ist, d ie  ma rktgäng igen Schiefer insgesa mt 
zu beurteilen. 

Vorkommen der 
westfälischen Schiefer 

Geographischer Überblick: 
Die Lagerstätten der westfä l ischen Schiefe rreg ion 
l iegen a l l e  i m  östl ichen bzw. nordöstl ichen Tei l  des 
Rh einischen Schiefergebirges und wu rden nach 
Dienemann & Su rre ( 1 9 1 1 )  von Nord nach Süd in 
d rei Hauptschiefe rzüge eingetei lt: der Nutt lare r  Zug 

1�440 ISO 160 70 

Im Rah men des Forschungsp rojektes wurden 
a l l e  vier in Betrieb befindl ichen Sch iefe rgru ben un­
tersucht; sie l iegen im sogenannten " F redeburger 
Zug". Dies sind von Nordosten nach S üdwesten: 

d ie  G rube Bri lon in Schwa leteid bei Wi l l ingen 
(Fa. PRANGE G m b H ), 
d ie  G r u b e  B rand h o l z  I I  in Nord ena u ( F a .  
Gebrüder TOM MES),  
das Verbund bergwerk Gomer in Fredeburg (Fa.  
Schiefe rgru ben MAGOG GmbH & Co. KG), und 
die G rube Fel ic itas in H e i m ing h a u sen ( F a .  
Schiefergru ben MAGOG GmbH & Co. KG) 

Heute - etwa 2 Ja h re nach Absc h l u ß  des Projek­
tes - ist die G rube Bri lon a us betriebswirtschaft l i­
ehen Gründen sti l lgelegt und d ie  Grube B randholz I I  
gestundet, s o  d a ß  d i e  F a .  Schiefergru ben MAGOG 
GmbH & Co KG die einzigen Schiefe rproduzenten 
d ieses traditi ons re ichen Bergbaus in Westfa len 
sind. 
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Abb. 1: V e r b r eitung 

der westfälischen Dach­

schiefer (in Anlehnung 

an Dienemann & Burre 

7911); 

1 � Grube Brilon, 

2 � Grube Brandholz II, 
3 � Verbundbergwerk 

Gomer, 

4 � Grube Felicitas 
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Geologischer Überblick 

Der Abbau der  Schiefer lager erfo l gt im " Fredebur­
g e r  Zug" i n  den Sch ichten der  Eifel- u nd der Givet­
Stufe des Mitt leren Devons (Abb. 2). 

in der G rube Bri l o n  befinden sich d ie  Dach schie­
fer lager in den " Oberen Tentacul itenschiefern"  der 
Givet-Stufe. Es ha ndelt s ich u m  eine Schichten­
fo lge, die g eken nzeich net ist d u rch m ittel- bis d u n­
kel g ra ue, b l a u g ra u e  bis schwa rze Tonschiefer. Eine 
Schichtung ist n u r  d a n n  eindeutig e rke n n ba r, wen n  
eine der  zwischengelagerten Tuffho rizonte erfaßt 
wi rd. Diese Tuffe ste l len  g l eichzeitig die Leithori­
zo nte fü r den Abbau d a r  u n d  bestehen überwie­
gend a u s  Calcit u nd Quarz, u ntergeordnet aus To n­
mineralen. Es sind insgesa mt 4 Tuffh orizonte, d ie  
a ls d i e  "vier Streifen"  bezeichnet werden.  I h re 
Mächtigkeit beträgt ca.  3-5 cm u n d  sie werden vom 
Liegenden (im N o rden)  zum H a ngenden ( i m  Süden)  
d u rc h n u m m e riert. Die dazwisch e n  bef ind lichen 
Schieferl ager nehmen eine M ächtig keit von 2,5 m 
bis 28 m ein. G roßtekto nisch gesehen liegt der Ab­
bau in der Südfla n ke eines Spezial satte ls  des Ost­
sauer länder H a u ptsatte ls .  

I m  Gegensatz z u r  ehema ligen Sch iefe rg rube 
Bra ndholz  I ,  wo das Dachschieferlager im oberen 

Teil der  "Obe ren F redeb u rger Schichten"  vorka m ,  
werden in der  Grube Bra ndholz  I I  Schiefer der  
" U nteren Sa ndste in-Tonschiefer-Folge" u nd in der  
"Aitasten be rg-Folge der  j ü ngeren Asten-Schichten"  
abgeba ut. Sie gehören jedoch beide der Eifei-Stufe 
a n .  Die beiden Grubenfe lder werden d u rch eine 
g roße Ou.erstörung getren nt. die d u rch die G rube 
Bra ndholz  I verlä uft. 

Bei d e r  U nteren Sandstein-Tonschiefer-Folge 
h a n delt es sich u m  qua rzitische, fei n kö rnige Sand­
ste ine oder Sch l uffsteine.  I h re M ächtig keit l iegt zwi­
schen 80 u nd 1 00 m. Aufg rund ih rer petrog raphi­
schen Zusam mensetzung eignen sich Pa rtien hier­
aus a l s  Dachschiefer. Die Altasten be rg-Folge zeich­
net sic h d u rch ü berwiegend schwa rzg ra ue bis 
schwa rzblaue, fein- bis d ü n nschiefrige z.T. h a rte 
feinschl uffige Tonsteine  a us.  

Der Dachsch iefer wird in der G rube Bra ndholz  I I  
in d rei Schiefer lagern abgebaut, d ie  von Südost 
nach No rdwest von 1 bis 3 d u rc h n u m meriert wer­
den.  I h re Mächtig keit schwa n kt zwi schen 5 u nd 30 
m. Zwischen d iesen Schiefe rlagern befinden sich 
" G ra uwackenschichten "  (Bezeic h n u n g  der Sch iefer­
bergleute für  d ie  San dstei n-Tonschiefer-Folge) .  Ab­
gebaut wird der f lache Nordfl ügel  einer g rößeren 
M u lde des Ostsa uer lä nder Hauptsattel s. 

Scbmalleoberg 
[LANGENSTRASSEN, 1964] 

Abb. 2: 
Schichtenfolge der 1993 in Betrieb 

befindlichen Dachschiefergruben West­

falens. 

Meta/la (Bochum) 2.2, 1995, 63-78 

Givet 

M 

T 

T 

E 

L 
Eifel 

D 

E 

V 

0 

N 

gebänderte 
Styliolinenschiefer 

Sandstein 
(a50 m) 

Fredeburger 
Schichteo 
(450m) 

Wechsellagerung 
Tonschiefer/Sandstein 
(a200m) 

VERBUNDBERGWERK GOMER 

(M4GOG-GOMER-BJERKEUER), 

FEUCITAS X 

Fredeburger 
Schicbteo 
(450m) 

Tonschiefer 
mit Kalkk:nolleo 
in nicht 
abbauwürdigen 
Bereichen 
(�150m) 

Oberer Sandstein­
Tonschiefer-Horizont 
(70-Wm) 

RaiDshecker (�30m) 

Schichten 
BRANDHOLZ /1 X (AstenFolge) 

Unterer Sandstein­
Tonschiefer-Horizont 
(90-IOOm) 

e:;;J 

Tuffit 

BRANDHOLZ I X 

� Tuffit 

Fredeburger Schichteo 
(250-JOOm) 

Keratophyrtuff hei 
Oherl<ircbeo 

65 



66 

I m  Ve rbund bergwerk Gomer werden die To n­
sch iefer des oberen Teils der " Fredeburger Schich­
ten" abgeba ut. Die Tonschieferhorizonte liegen zwi­
schen gebänderten To nschiefe rn u nd Sandsteinen 
( G ra uwacke n )  und werden bei geeig neter petrog ra­
phischer Zusa mmensetzu ng u n d  Ausbi ldung der 
Tra nsversalschieferung a l s  Dachschiefer .abgebaut. 
Tekton isch gesehen befindet man sich in der SW­
NE streichenden Hömbe rg M u lde.  

C h a ra kteristisch für  F redeburger  Schiefer ist 
eine Feinstreifung der To nschiefer. Diese wird d u rch 
Sch l uffbänder hervorge rufen,  die sich d u rch ihre 
Fa rbe de utlich von den d u nklen Tonschiefern abhe­
ben. D rei  dieser Sch l uffbä nder  bi lden im Ve rbund­
bergwerk Gomer den Leithor izo nt. Es sind d ie  soge­
n a n nten "drei  Eisen nähte", die d u rch den gesa mten 
Abba u bereich gut zu verfo lgen s i nd. Die Dicke der 
d rei  Eise n n ä hte l iegt i m  mm-Be reich (7 - 26 m m ). 
Die Mächtigkeit der Schiefe r lager beträgt im sUdli­
ehen Lager 20 m und im n ö rd lichen Lager 30 m. 

Die Schiefergrube Fe licitas befindet sich ca. 3 
km westlich von Fredeburg .  Ana log zum Ve rbund­
bergwerk Gomer kom mt das Schiefer lager in der 
G rube Felicitas im Bereich des oberen Tei ls  der 
F redebu rger Sch ichten vor. Auch hier trifft man wie­
der  die charakteristische Streifu ng der Schiefer, 
verursacht d u rch Sch l uffbä n de r, an. Den Leith ori­
zont bi lden die sogenannten "7 Brüder", 6 vonein­
a n der getren nte Sch l uffbä n de r, die eine Gesa mt­
mächtigkeit von ca . 20 cm a ufweisen. Tektonisch 
gesehen befindet man sich in der Südfl a n ke ei nes 
nach NE u n d  SW a bta uchenden Sattels. 

Abbautechnik 
und Weiterverarbeitung 

ln Westfa len we rden z u r  Gewinnung der  Dach­
schiefer zwei Abbauverfa h ren betrie ben: 

Ka mmerbau mit sägetech nischer Gewinnung 
(Verbundbergwerk Gomer, G rube Felicitas) 
Ka m m erbau mit sprengtech nisch e r  Gewin nung 
( G rube Br i lon ,  G rube Brandholz  I I )  

Be i  beiden Verfa h ren ka n n  entweder der  soge­
n a n nte "Strossenka m m e rba u"  (Abbauvorrichtung 
von oben nach u nten) oder der  "Firstenkam mer­
bau" (von u nten nach oben) oder eine Kombination 
beider e rfolgen. 

Beim K a m m erba u mit sägetec h nisc her  
Gewin nung (Abb. 3) werden a n  e iner  Abbauwand 
von ca. 5 x 20 m2, d ie  para l l e l  zur Sch ieferung ver­
l ä uft, m it e i n e r  Dia m a ntkreissäge Vertika l - u n d  
H o rizontalschnitte angel egt, so d a ß  B löcke v o n  ca. 
1 m x 2 m x 0,5 m G röße entste hen. M it Hilfe eines 
Ab reißgerätes (Abb. 4) we rden d iese a u s  dem Ge­
steinsve rba nd a bgespa lten u n d  a nschließend a nge-
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Abb. 3: Kammerbau mit sägetechnischer Gewinnung. 

rissen (vorgespa lten)  a uf Plateauwagen verladen. 
Ü ber die Schachtförderung (z.B. Fö rderkorbbetrieb 
über einen Sch rägschacht im Ve rbundbergwerk 
Gomer) gelangen die Rohschieferbl öcke zur Wei­
terve ra rbeitung ü be r  Tage. Das a nfa l lende Sch utt­
material  wird z u m  Verfü l l en der  leeren Abba ukam­
mern u nter Tage gen utzt. 

Beim Kammerbau m it sprengtec h n ischer Ge­
win n u ng (Abb. 5)  wird d u rch Sprenga rbeiten der 
Abba u bankweise von u nten nach oben betrieben .  
Aus dem gewonnen Schieferm aterial we rden d ie  
Rohschieferblöcke d u rch Keila rbeit a uf eine tra ns­
portierbare G röße und m it Seil haspeln an den F u ß  
d e s  Abba u s  gebracht. Von dort g e l a n g e n  sie meist 

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

ü ber einen G leisförde rbetrieb und a nschl ießender 
Haspelförderung überTage. Das nicht verwertbare 
M ateria l bleibt a ls  Versatz im Abbau und bi l det 
gleichzeitig die Sta ndfläche fü r d ie nächste Ba nk. 

Der Einsatz des Abbauverfa h rens richtet sich i n  
erster Li nie nach d e m  Einfa l l e n  d e r  Schiefe rung. Bei 
ste i ler  Lagerung (Ei nfallswi nkel  etwa > 55°) ka n n  
die sägetech nische Gewin nung betrieben we rden 
(Verbundbe rgwerk Gomer, G rube Fel icitas) .  Ist der 
genere l le  Einfa l lswinkel  k l e i n e r, d a n n  wird d ie  
sprengtec h n ische Gewi n n u ng vorgezogen ( G rube 
Bri lon,  G rube Bra n d h o lz I I ) .  

F ü r  die Weiterverarbeitung ü b e r  Tage werden 
die Rohschiefe rbl öcke a uf einer Säge mit Diamant­
Tren nscheiben je nach Endformat in Bl öcke ent­
s prechender G röße gesch nitten . ln der Spa lterei 
bzw. im Spalthaus werden die Bl öcke, die z u r  Wei­
terve ra rbeitung a l s  Bedachu ngs- bzw. Wa ndverklei­
d u ngsmateria l vorgese hen s ind,  mit einem Ho lz­
ha mmer bzw. Klöpper a uf e ine P lattenstä rke von 4-
6 mm (im Mittel 5 m m )  gespalten. Das Zu richten 
der Platten zum Endformat geschieht entweder 
"frei" oder d u rch vorhergehendes Anzeichnen der 
Pl atten mit Schablonen u n d  anschl ießender Bear­
beitu ng mit einem H a u messer. Die Schieferplatten 
werden nach Format u n d  G röße so rtiert an den 
Ve rbra ucher a bgegeben. 

Materialkenn werte 

Probennehme 
Entsprechend der eingangs a ngefü h rten Zielset­
zung wurden nach den geolog ischen Ü bersichts­
a ufna h men u mfa ng reiche Probenna h men d u rchge­
fü h rt. Diese wurden in Absprache mit der jewei l i ­
gen G rubenleitu ng vor O rt vorgenom men. Es flos­
sen d a d u rch zur Beu rtei lung des Probenmateria ls  
erste Qualitätseinschätzu ngen mit e in ,  die aus den 
j a h re lan gen praktischen Erfa h ru ngen der Be rgl eute 
vor O rt resu lt ierten. 

Bei der genauen Festleg u n g  des Probenmate ri­
a l s  erga ben sich jedoch Schwierig keiten :  aufg rund 
der sprengtech nischen Abbauweise in den G ruben 
Brilon u n d  B ra n d h o l z  I I  l ießen sich die Roh-
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• "' durchschnittliche Spaltstllrke 

Abb. 6: Untersuchungsschema und Aufteilung des Probenmate­

rials am Beispiel des Verbundbergwerkes Gomer. 

Schiefe rb löcke strat igraph isch nur  i n  etwa lokalisi e­
ren, da diese d u rch den Sprengvorg a n g  n icht exa kt 
entn ommen werden kon nten. So kön nen für  diese 
P roben n a h mestei len n u r  u n gefä h re Angaben a bge­
geben bzw. n u r  die jeweils beprobte Abba uka mmer 
a ngefü h rt werden.  

l n  dem Ve rbu n d bergwerk Gomer und der G ru be 
Felicitas ließen sich dagegen d ie  entnommenen 
Rohschieferblöcke aufg ru n d  der sägetech nischen 
Gewin nung exakt ein messen. 

Für d ie  U ntersuchu ngen zu den M ateria lkenn­
werten wurden d ie  i n  der nachfolgenden Ta bel le 1 
a ufgelisteten Abba ukammern beprobt. Dazu ist zu 
bemerken, daß, u m  e in  mögl ichst breites Spektrum 
a n  Kennwerten zu erha lten, i m  Verbundbergwerk 
Gomer zusätzlich Be reiche bzw. Abbaukammern 
beprobt wurden, die nicht meh r in Betrieb waren 
oder in der Nähe ein e r  Störu ngszone lagen.  

F ü r  den Bereich des südl ichen Lagers i m  Ver­
bund bergwe rk Gomer war z u r  Zeit des Forschu ngs-
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vorhabens n u r  e in  Streckenvortrieb a ufgeschlos­
sen. F ü r  d iesem Bereich wurden daher  auch n u r  
erste Ü bersichtsu nte rsuch u ngen vorgenomm en. 

Tabelle 1: Probennahmestellen 

Grube 

Brilon 

Brandholz II 

Abbaukammer 

Abbauka mmer Br - I 
Abbaukammer Br - II 

Abbaukammer To - I 

Position in der Grube 

1. Sohle 
1. Soh l e  

1 .  Lager 

Verbundbergwerk Abbaukammer VG - I nörd l iches Lager 
Gomer Abbaukammer VG - II nördl iches Lager 

Abbaukammer VG - III nörd l iches Lager 
Abbaukammer VG - IV nörd l iches Lager 
Abbaukammer VG -V nördl iches Lager 
Abbaukammer VG -VI südliches Lager 

Felicitas Abbaukammer Fe - I Lager I 

Das a usg ewä h lte Proben mater ia l  wurd e  i n  
Blöcke von ca. 4 5  c m  x 3 0  cm x 5 cm gesägt u n d  j e  
nach U ntersuchu ngsmeth odik  i n  entsprechende 
Probenkörper u ntertei lt. Abbi ldung 6 g i bt das Un­
tersuchu ngsschema zu den M ateria lken nwerten a m  
Beispiel  des Verbund bergwerkes Gomer wieder. 

Mineralogisch petrographische 
Untersuchungen 

Makroskopische Untersuchungen 
Bei der makroskopischen Besc h re ibung der Dach­
sch ieferproben sind fo lgende Aspekte zu berück­
sichtigen: 

Farbe: 
Die Beschre ibung der Fa rbe bzw. Farbnua ncen wur­
de in An lehnung an die M U N SELL SOlL  COLOR 
CHARTS ( 1 99 1 }  vorgenommen.  Die Farben auf den 
Fa rbtafe ln  wurden ins  Deutsch e  übersetzt, wobei 

Einschlüsse: 
Die Sch iefersorten wurden u nter e inem Binoku lar  
h i nsichtl ich i h rer  E i nschl üsse (z .B. E i sensu lfide} 
u ntersucht. 

Körnung: 
Die Korngröße der To nsch iefer ist so ger ing,  daß ei­
ne U nterte i l u n g  i n  fei n-, m ittel- oder g robkörnig im 
ma kroskopischen Be reich - sel bst u nter Zuh i lfe­
nahme e iner  Lupe - n icht m e h r  mögl ich ist. Da her  
wi rd h ier  n u r  der Beg riff "feinstkö rn ig"  angegeben.  

Struktur: 
Die Struktur  umfa ßt e ine rei n  besc h re i bende Be­
zeichnung der Gestei nsausbi l d u n g  in Bezug a uf 
Form und gegenseitige Abg renzu n g  der  e i nze lnen 
Gemengtei le  i m  makroskopischen Bereich .  

Textur: 
Die Textu r  u mfaßt d ie  rä u m l iche Anord n u n g  und 
Vertei l u n g  der Gemengtei le i n  e inem Geste i n  (z.B. 
Schichtung}. 

Winkel zwischen Schichtung und Schieferung: 
Anhand des Winke ls  zwischen Schichtung u n d  
Sch ieferung werden Dachsch iefer fo lgendermaßen 
eingeteilt: 

Ver la ufen Schichtung und Schiefe rung para l le l ,  
so  spricht m a n  von " M assensch i efe rn",  
ist e in  deutl icher Winkel  zwischen Schichtung 
und Sch ieferung erkennbar, so spricht man von 
"Tra nsversa l sch iefe rn".  

Da sich i n nerha l b  der u ntersuchten Blöcke kei ne 
g ravierenden U ntersch iede zeigten, wurden die ent­
nommenen Rohsch iefe,rb l öcke für d i e  j ewei l i g e  
Abbaukammer a l s  repräse ntativ a ngesehen.  So 
ka n n  beispielsweise für  d ie  Abba uka m mer Br - I der 
G ru be Bri lon  folgende m a kroskopische Besch rei­
bung a ngegeben werde n (Tabel le  2}: 

a u s  praktischen G rü nden n u r  d i e  Gesa mtfa rbe für Tabelle 2:  Grube Brilon, Abbaukammer B r  - I ;  makroskopische 

den Tonschiefer bzw. d ie  Schl uffbä nder a ngefü h rt Beschreibung 

wu rde. Da das Farbempfi nden jedoch i n  erster L in ie 
subjektiv ist, s ind d iese Angaben n u r  a l s  Leitwerte 
a nzusehen.  

Glanz und Beschaffenheit: 
Z u r  ma krosko pischen Be u rte i l u n g  von Sch i e­
fe ru ngsflächen ka n n  i h r  G l a nz u n d  i h re O be r­
fl ächen beschaffen heit a n gegeben werden. Dabei 
wurde i n  An lehnung a n  HLRSCHWALD ( 1 9 1 1 }  fol­
gende E i nte i l u n g  vorgenommen:  

Glanz: 
stark seidenglänzend 
schwach seidenglänzend 
wenig g länzend 
vollkommen matt 

Oberflächenbeschaffenheit 
sehr glatt 
ziem l ich glatt 
ziemlich rauh 
rauh 

Farbe 
Glanz 
Oberflächenbeschaffen heit 

Einsc h l üsse 

Körnung 
Struktur 
Textur 

Winkel zwischen ss und sf* 

58 2,5 I 1 
stark seidenglänzend 
ziemlich ra u h  (z. T. mit 
Ausbrüchen, " Streifung") 

"pockenartige" Einschlüsse, 
ca. 1m m 
feinstkörnig 
dicht bis massig 
nur durch Korngrößen unter­
schiede u n ter dem M i kro­
skop best immba r  
1 2  ° 

* ss =Schichtung; sf = Schieferung 

I nsgesa mt zeigte die makroskopische U nter­
suchung der Westfä l ischen Sch iefer, daß n icht n u r  
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innerha lb  e iner Abbauka m m e r, sonde rn a uch inner­
h a l b  d e r  j ewei l igen Gru be keine gravierenden 
U nterschiede erkennbar wa ren. Verg le icht man 
j edoch die Gru ben untere inander, so l ießen sich bei  
d e m  einem oder anderen M erkm a l  d u rc h a u s  
Unterschiede feststel l en. 

D ie  Farbe ste l lte z unäch st kein prä gnantes 
U ntersch eid ungsmerkm a l  für die Schiefersorten 
dar. Betrachtet man j edoch den G lanz und die Ober­
flächenbesch affenheit, so konnten folgende Unter­
scheid ungskriterien festgeste l lt werden: 

Die Schiefe rproben a u s  den beiden Abba ukam­
m ern der G ru be Br i lon sind stark seideng l änzend. 
Die Oberflächenbeschaffenheit ist z ieml ich ra u h, 
m it z.T. abrupten Ausbrüchen. Au ßerdem ist eine 
zweite Streifung erkennbar, die ein H inweis auf eine 
zweite, untergeordnete Schieferung sein könnte. 

Im Gegensatz h ie rzu sind d ie  Sch iefer der G rube 
Brand holz I I  wenig g länzend. I h re O berflächenbe­
sch affenheit ist ebenfa l l s  z ieml ich ra u h .  

D i e  Sch iefer d e s  Verbundbergwerkes Gomer 
sind al le schwach seideng länzend. Ihre Oberflä­
chenbesch affenheit ist meist z iem l ich g l att. 

Wenig g l änzend bis vol l kom men matt sind die 
Schiefer der Grube Fel icitas. Die Sch ieferungsflä­
chen sind von rau her Besch affenheit, z .T. mit Aus­
brüchen. 

I m  makroskopischen Bereich konnten weder für  
die Körnung noch für  d ie  Struktur der Sch iefer Un­
terscheid ungsmerkma l e  angeführt werden. Ein ein­
gesch ränktes Unterscheid ungsmerkmal stel lt d ie 
Textur dar: s ie ist  a ufgrund der für  den F redeburger 
Schiefer typischen Schl uffbänder bei den Sch iefern 
des Verbund bergwerkes Gomer und der Grube Fel i­
citas erkennba r. 

Die untersuchten Schieferproben zeigen a l le ei­
nen deutl ichen Winkel zwischen Sch ichtung und 
Schiefe rung, so daß es sich a usna hmslos um Trans­
versalsch iefer h andelt. Die Winkel vari ieren zwi­
schen 1 2° bis 22 °. 

Mikroskopische Untersuchungen 
Die mikroskopische Untersuch ung von Dachsch ie­
fern wird nach fol genden Kriterien vorgenommen: 

Anz a h l  der G l i m m erl a g en: Mit H i lfe eines 
M eßokulars wird die Anza h l  der G l i m m e rlagen pro 
M i l l i meter bei einer Ve rgrößerung von 400- bis 500-
fach gezäh lt. Angegeben wird der M ittelwert aus 1 0  
M essungen j e  Meßvorgang, sowie der Minimal­
und Maximalwe rt in K lam mern. 

Dicke der  G l i m merlag en: Die Dicke der G l im­
merl agen wird ebenfa l l s  mit Hilfe eines M eßokulars 
erm ittelt, und der Mittelwert aus 1 0  Messungen 
wird angegeben 

Der M eng enwert g i bt Auskunft ü ber die in der 
Schieferung bzw. H a u ptspa ltba rkeitsrichtung einge­
regelten M inerale und berechnet sich aus der An-
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zahl der Gl immerlagen mult ipliziert m it der Dicke 
der G l i m merl agen m u ltipl iziert mit 1 0. 

ln Anlehnung an H i rschwaids ( 1 9 1 1 )  Beschrei­
bung kann die Ausbi l d ung der  Gli m m e rlagen (Abb. 
7a-d) und die Verbind ung der  G l i m m e rlagen (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 

7g) getrennt 
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Modalbestand: 
Es wurden d i e  Ante i l e  der G ru n d m a sse u n d  
M i neralkörner mit H i lfe der  D u rch l ichtmikroskopie 

70 i n  Vol .-% best immt. Da d ie  G ru n d m asse sel bst bei 
a l len Schiefersorten se h r  fe i n körnig ist, s ind die ein­
zelnen M i nera l komponenten m i kroskopisch n icht 
e indeutig identifizierbar bzw. ka n n  keine e indeutige 
Angabe zur mengenmäßigen Vertei l u n g  angefü h rt 
werden.  

Soweit es die Korng rößen z u l ießen, wurden die 
e indeutig best i m m ba ren M i nera l körner im e i nzel­
nen beschrieben. G leichzeitig wurden fü r die noch 
im m i kros kopischen Be reich best i m m ba ren 
M i n e ra lkörner  e ine d u rchschn ittl iche Korngröße 
a ngegeben. Dabei wurde d ie  Länge ( L) und B reite 
( B), sowie bei den Eisensu lfiden - a ufg rund i h rer 
Krista l lform - die d u rchschn itt l i c h e  G rö ße ( G )  
gemessen. 

U m  fü r d ie  einzelnen Abbauka m m e rn charakte­
r istische Ana lysen zu erhalten, wurden von e inem 
Sch ieferblock jewei ls  meh rere D ü n nsch l iffe senk­
recht u nd pa ra l l e l  zur  Schieferung he rgeste l lt. 

Die Auswertung der m i kroskopischen U nter­
suchungen ergab, d a ß  es sich bei a l l e n  beprobten 
westfä l ischen Sch iefe rn um Tra nsvers a l sch iefe r 
h a n delt. Der Wi nkel  zwischen Schicht u n g  u n d  
Sch ieferung l iegt i m  M ittel zwischen 1 2  u n d  22 °. 

Die an rep räsentativen Schl iffen d u rchgefü h rten 
M essungen zu den G l i m merlagen haben U nter­
schiede zwischen den einzelnen G ru ben gezeigt. So 
vari ierte die Anza h l  der G l i m merlagen zwischen 57 
und 95 G l i m merlagen pro mm. Es wu rde bei den 
M essungen deutl ich, daß die H ä ufigkeit der G l i m­
mer lagen neben den re i n  m i n e ra l og ischen 
Gegeben heiten auch vom Ante i l  der  M ikrofossi l ien 

Tabelle 3 :  M ikroskopische Untersuch ungen 

Grube Brilon Schl iff-Nr. 1 Schl iff-Nr.2 
Abbaukammer Br -1 

ss < sf 22° 15° 
Anza h l  der 
Gl i mmerlagen I mm 82 [69-89] 80 [69-90] 
Dicke der Gl i m m er-
lagen in m m  0,0023 0,004 
Mengenwert 1,89 3,52 
Ausbildung der 
Gl immerlagen kontinu ierlich konti n u ierlich 
Verbindung der 
Gl immerlagen vollkommen vollkommen 

Modal bestand 
MI NERALKÖRNER 
Quarz 2 Vol.-% 2 Vol.-% 
Chlorit 3Val.-% 4 Vol.-% 
Calcit: 4 Val.-% 3 Vol.-% 
Hellglimmer 2 Vol.-% 2 Vol.-% 
Eisensulfide 1 Val .-% 1 Vol .-% 

Abbildung 8: Grube Brilon, Abbaukammer Br-1, Dünnschliff senk­

recht zur Schieferung100-fache Vergrößerung, normal polarisier­

tes Licht 

( G rube Bri lon)  u nd vom Ante i l  der Schl uffbänder 
(Verbund bergwerk Gomer) a b h ä n g i g ist.  Daher  
wurde bei den Schiefe rproben, deren e inze lne  
M eßbereiche hohe Diskrepa nzen a ufwi esen, neben 
dem Gesa mtd u rchsch n itt a uch der Du rchsch nitts­
wert fü r d ie  " re inen" Tonsch ieferbereiche a ufge­
führt. Da gerade die Schl uffbänder sehr u n regel­
m ä ß i g  a uftreten können,  ist es wichtig,  d i ese 
Anga ben getrennt zu machen. Man lä uft sonst 
Gefa h r, Fe h l e i n sc h ätz u n gen h i ns icht l ich  d e r  
Qual ität des Gefüges a bzugeben. S o  kon nten bei­
sp ie lsweise in e i n e m  D ü n n sch l iff d e r  Abbau­
ka m me r  VG-IV des Ve rbundbergwerkes Gomer 62 
G l i m m e r l a g e n  pro m m  für  e i n e n  B e reich mit  
hohem Antei l  a n  Sch l uffbändern g emessen wer­
den, an a ndere Ste l l e  desse l ben Sch l iffes dagegen 
95 G l i mmerlagen pro mm. 

Schl iff-Nr.3 Schliff-Nr.4 Durchschn itt 

20° n• 19° 

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

0,0049 0,0053 0,0042 
3,33 3,76 3,13 

kontinu ierlich kontin uierlich kontinuierlich 

unvollkommen unvollkommen vollkommen bis 
unvol lkommen 

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.-% 1,6Vol.-% 
1 Vol.-% 1,5Vol.-% 1,0Vol.-% 

Biotit: < 0,5 Vol.-% < 0,5 Vol.-% 0,5 Vol .-% 0,5 Vol.-% 

Akzessorien << 1 Vol.-% << 1 Vol.-% << 1 Vol.-% « 1 Vol.-% << 1 Vol.-% 

GRUNDMASSE 
< 0,0010mm 88 Vol.-% 88 Vol.-% 87 Vol.-% 86 Vol.-% 87 Vol.-% 
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Auch d ie  Dicke der  Gl immerlagen va r i ierte zwi­
schen den e i nzelnen G ru ben.  So kon nten an Schie­
fern der  G rube Br i lon Dicken zwischen 0,0024 bis 
0,0042 mm g em essen werden und beim Ve rbund­
bergwerk Gom e r  zwischen 0,0035 bis 0,0055 mm. 

Proben, d ie a u s  den Stö rungsbereichen analy­
s iert wurden,  besa ßen a uch e rwartungsgemäß die 
nied rigste Anza h l  an Gli m merlagen. Hier waren 
a uch die G l i m m erlagen i n  sich meist u nvollkom­
men verbunden u n d  u n konti n u ierlich a usgebildet. 

Ne ben den Gefügeuntersuch u ngen zeigten auch 
d ie  U ntersuchungen zum Modalbesta nd u nd hier 
das  Ve r h ä l t n i s  G ru n d m asse zu M i n e ra l kö rnern 
deutl iche U ntersch iede zwischen den ei nzelnen 
G ruben. Während i n  der  G r u be B rilon ein Verhältnis 
von etwa 4: 1 vorliegt, ist es i n  der  G ru be B randholz 
II und dem Verbu ndbe rgwerk Gomer etwa 3:2 u nd 
i n  der  Grube Felicitas etwa 2:3. 

M it Ausna hme der  He l lgl immer kommen a l l e  
M i ne ralkö rner stets zwischen d e n  G l i m merlagen 
vor. Quarz ( im M ittel L: 0,029 m m; B :  0, 1 8  mm) liegt 
in der H a u ptsache in Form von eckigen B ruch­
stücken vor und weist eine undu löse Auslöschung 
a uf. Die Ch loritmi nerale ( i m  M ittel L: 0,07 1 mm; B:  
0,028 m m )  s ind bei normal pola risiertem Licht fa rb­
los bis he l lg rün. Bei gekreuzt pola ris iertem Licht 
zeigen sie häufi g a nomal  bla ue l nterfere nzfa rben,  
was a uf M g-reiche Chlorite h i nweist. N icht selten 
fi ndet m a n  Ch lorite in den Druckschattenbe reichen 
der  F ra m boide. Der Anteil a n  Ca lcit l iegt d u rch­
sch n ittl ich bei 3,9 bis 1 0  Vol.-%. Calcit kommt ent­
weder a l s  E i nzelm i ne ral ( i m  Mittel L: 0,207 mm; B: 
0,054 m m )  oder in Form von g röße ren Kristallen i n  
M i krofoss i l ien  (Ca lcis p h ä re n )  vor. Da bei ist der  
Anteil a n  M i k rofossilien i n  den Sch ieferproben der  
G ru be B rilon etwas höher  a l s  i n  den a n deren 
G r u b e n .  N e b e n  C a lcit  konnten auch ger inge 
Mengen Dolomit identifiz iert werden. 

Als Hellg l i m me r  (im M ittel L: 0,082 mm; B :  0,007 
m m )  wurde in al len u ntersuchten Sch ieferproben 
M u scovit identifiz iert. Deutlich e rkennbar  s ind ein­
zelne, plättchenförm ige M u scovite zwischen den 
Gli m m erlagen. Ent lang der  G l i m me rlagen lassen 
sich die seh r fei n körnigen Muscovite n u r  aufg rund 
i h re r  e inhe itlichen Auslöschung pa rallel z u r  Schie­
ferungsfläche ausmachen. 

Alle Sch iefergruben Westfalens weisen geringe 
Antei le  ( maxi mal 1 Vol.-%) Eisensulfide auf ( im M it­
tel G: 0,0248 - 0,0484 m m ) .  Diese kö n nen entweder 
fei nverteilt a l s  idiomorphe E inzelkristalle oder " h i m­
beera rtig" a ngeord net a l s  sogen a n nte "Fra mboide" 
auftreten. M it H ilfe der Aufl ichtmi kroskopie wurden 
sie a ufg ru n d i h res hohen Reflexionsvermögens u nd 
i h re r  lichtgelben Eigenfa rbe a ls  Pyrit identifiz iert. 

Als Akzessorien wurden bei den u ntersuchten 
Sch iefe rproben B iotit, R ut i l ,  Apatit, Zirkon ( i m  
Du rchlicht) u n d  G raph it, Zinkblende und Kupferkies 
(im Auflicht) gefu nden. 
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U nter dem Beg riff G ru n d masse wurden a lle 
M i nera le  zusa m mengefa ßt, deren Korng röße < 

0,00 1 0  m m  beträgt. Die genaue Zusa mmensetzung 
der G ru ndmasse läßt sich daher  m i k roskopisch 
n icht m e h r  ohne weiteres feststell en.  Zu i h rer 
gena ueren Identifiz ierung m üssen a ndere Analyse­
m ethod e n  h e r a n g ezog e n  werden ( z. B .  Rö nt­
gend iffraktometr ie) .  Generell ka n n  jedoch a ngege­
ben we rden, daß d ie  G ru n dmasse i n  der H a u pt­
sache a u s  Ton- und Gli m merminera l en,  sowie a u s  
Quarz zusammengesetzt ist. 

Röntgendiffraktametrie 

Ergänzend z u r  m i kroskopischen Analyse wurden 
von den Sch ieferproben röntg end iffra ktemetrische 
Aufnahmen e rstellt. M it H ilfe d ieser M ethode konn­
te  a uch i m  H i n b l ick a uf d ie  chem i sche Zusa mmen­
setzung der  q u alitative M i nera lgehalt erm ittelt wer­
den.  

Wie die Auswertung d ieser Aufnahmen zeigte, 
u nterscheiden sich die einze lnen G ruben n icht i n  
i h ren M i n era lp hasen. Led ig l ich d ie  I ntensität der  
e i nzelnen Phasen,  u n d  h ier  vor a l lem der Karbo­
nate, l ießen le ichte U ntersch iede e rkennen.  

Anhand d ieser Diagramme konnte als  einzige 
Su lfid-haltige Phase Pyrit und das i n  nur sehr gerin­
gen Mengen ana lysiert werden.  

Ve rgleicht man d ie  m i n e ralog ischen Kenndaten 
der u ntersuchten westfä l ischen Dachschiefer, so 
enstprechen sie a uch d e r  Defi n ition bzw. dem 
Beg riff von Schiefe rn, wie e r  i n  dem Prod u kt­
datenbl att Schiefe r (Regel fü r Decku ngen mit Sch i e­
fer Tei l  1 und 2) a ngefü h rt ist. Diese la utet: 

"Gesteine, die s ich fü r die Verwendung a l s  Dach­
und Wa ndsch iefer e ignen,  zeichnen s ich d u rch e in  
extrem straffes Paral le l gefüge a us, das s ich  eben­
flächig, d ü n n  u nd leicht spalten läßt. Sie sind a u s  
ton igen Sed i mentgesteinen hervorgegangen u n d  
gehören gesteinsku ndlieh in e inen Bereich, der a n  
d e r  G renze zwischen Sedi ment u n d  meta morphem 
Gestei n  beg i n nt und bei den schwach meta mor­
phen Phyl l iten en det. 

Gli mmer- u nd z .B.  a uch Ch loritminera le  (d .h. 
Schi chts i l i kate) s i n d  d ie  überwiegenden u n d  
wichtigsten Besta ndtei l e. Wa ndschiefer m üsse n,  
da mit sie techn isch gen utzt werden kö nnen, be­
sti m mte gesteinsku n d l iehe Anforderungen an i h re 
Verwitte rungs bestä n d i g keit e rf ü l len .  Mit  d ieser  
Beg riffsdefi n ition ist  stets das Naturprod u kt gemäß 
D I N  52 20 1 gemeint . "  

Zur  weiteren C h a ra kte r is ierung der  westfä l i­
schen Sch iefer wurden verschiedene geochemi­
sche und gesteinsphysikalische U ntersuch u ngen 
vorgenommen, u m  so a ufg rund der gesteinsku ndli­
ehen Anforderungen letztlich auch Aussagen ü ber 
d ie  Verwitte rungsbestä ndigkeit treffen zu können. 
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Bestimmung der geochemischen 
Zusammensetzung 

U m  die  geoc h e m i sche Zusa m m e n setz u n g  d e r  
Westfä l isch en Sch iefer besch re iben zu kö n nen,  
wurden chem ische Vol l a n a lysen mit den q u a ntitati­
ven Angaben der E l emente bzw. Moleküle (Anga­
ben i n  Masse-% bzw. Gew.-%) durchgefü hrt. Von 
a l l en Sch ieferproben wurden d ie  Oxidgeh a lte der 
H a u ptbestandtei le  Si, Ti, Al, Fe (a ls  Gesa mteisen),  
Mn, Mg,  Ca, Na,  K, P und S best immt, die zusam­
men m it dem G l ü hverl ust (Wasser, C02, Corg. ver­
schiedene Oxi dationsstufen e i n iger M eta l le )  bei 
den n atürl ichen Gestei nen meist 99 % ausmachen.  
Darü ber h i na u s  wurden noch e in ige Elemente (Cr, 
Co, Ba u nd V),  d ie  i m  Spurenbereich vorkom men, 
a nalysiert. 

Zusätzlich zu der Besti m m u n g des Gesa mt­
a nteils der beiden E le mente Ca u nd Mg wu rde noch 
das karbonatisch gebundene Ca u n d  Mg bestim mt, 
um die  Calc it- und Dolomitantei le der Schiefer 
a ngeben zu können. Dabei wurden d ie  Ana lysen­
proben m it e iner  essigsa uren Lösu ng behandelt. 

Die d i rekte geochemische Auswertung d ieser 
Gesteinsana lysen ist jedoch schwierig,  da einzelne 
E l emente i n  verschiedenen M i nera len mehrfach 
vorkommen können. Den noch l assen sich ei nige 
d ieser E leme nte M i n era l phasen zuord nen. l n  nach­
folgender Ta bel le ist eine Gegenü berstellu ng der 
wichtigste n,  den Sch iefe r c h a ra kter is iere n den 
E l em ente mit den entsprechenden M i neral phasen 
a ufgefü h rt. 

Tabelle 4: Gegenüberstellung chemischer Elemente zu entspre­

chenden Mineralphasen 

Chemische Analyse 
Si02 
AI203 
Fe203 
MgO 
Mg 
CaO 
Ca 
Na20 
K20 
Ti02 
s 
Ckarb. 
CRest 

Bestandteil der M inera l phasen 
Quarz, Feldspäte, Muscovit und Chlorit 
Feldspäte, Muscovit und Chlorit 
ü berwiegend in Chlorit 
Chlorit, Dolomit 
nur  Dolomit 
Calcit und Dolomit 
Calcit und Dolomit 
Feldspat (Albit) 
Muscovit, Feldspat (Kalifeldspat) 
Rutil 
Eisensulfid 
Calcit, Dolomit 
organischer und elementarer 
Kohl enstoff 

A l l g e m e i n  ist d ie  Streu breite d e r  e i nzel n en 
Proben i n nerhalb ei ner Abba uka m m e r  relativ ge­
r ing.  A l l e  ge messenen S c h i eferproben we isen 
e inen Si02-Antei l  von mehr  a ls  50 Gew.-% a uf. Die 
AI203-Werte l iegen zwischen 1 5  und 18 Gew.-%, 
wobei die Proben der Grube Bri lon mit d u rch­
schn itt l ich 18 Gew.-% die h öchsten Werte e in neh­
men. 

Die Werte fü r Gesamteisen l iegen im Bereich 
zwischen 6,5 und 8 Gew.-%. Der Fe203-Antei l  ist 
den Schichts i l i katen u n d  Pyrit zuzuord nen. 

U ntersch iede zwischen den e i nze lnen Gruben 
s ind i n  den Werten fü r CaO u nd Ckarb· festzustel l en: 
Während die Sch iefer der Grube Brilon bei d u rch­
schn itt l ich 3,5 Gew.-%.- CaO l iegen, s ind die Werte 
der G rube Bra nd holz II m it 5 Gew.-% u n d  des Ver­
bund bergwerks Gomer mit d u rchsch n itt l ich 5 - 6 
Gew.-% etwas höher. 

Da mikroskopisch a ls  einziges Eisensulfid Pyrit 
identifiz iert wurde, kön nen die Gesa mtschwefel­
werte a l l e  d irekt in Pyrit u mgerech net werden. Sie 
l iegen i m  M ittel bei 0.42 - 0,74 Gew.-%. 

Der Antei l  an org a n ischem Kohlenstoff i st m it 
0,22-0,34 Gew.-% für sämtliche Westfä l ische Sch ie­
fer gering u nd stellt kein e indeutiges U nterschei­
dungskrite r ium fü r d ie  ei nze lnen Gruben dar. 

Gesteinsphysikalische 
Untersuchungen 

F ü r  die U ntersuch ung der gesteinsphysika l i schen 
M ateri a l ken nwerte wurden folgende Prüfverfa h ren 
benutzt, d ie übe rwiegend i n  DI N-Normen festgelegt 
s ind :  

DIN 52 1 03 Prüfu ng von Naturstei n  u n d  Ge­
stei nskörnu ngen; Besti m m u n g  der Wassera uf­
nahme und Sätt igungswe rt, 
Porosität ( Ouecksi l  berhochdruck-Porosimetrie)  
D IN 52 1 04 Te il 2: Prüfung von N aturste in; Frost­
Ta u-Wechselversuch; Verfa h ren Z, 
D IN 52 1 1 2 :  Prüfung von Natu rstein; Biegever­
such, 
D IN 52 204 P rüfu ng von Dachsch iefer; Tem pera­
turwechselversuch, 
Hygrisches Quellen i n  A n l e h n u n g  an DIN 52 
4590, und 
O be rfläche n ra u heit. Besti m m u n g  von Rz  u nd 
Rmax in Anlehnung a n D I N  4768 

Es sol l h ier n u r  der Tei l  der  d u rchgefü hrten Prü­
fungen a n gefü h rt werden,  der auch für die Cha rak­
terisierung der Sch iefer notwendig ist. 

Die Besti m m u ng der Wassera ufn a h m e  nach D I N  
52 1 03 - A ( u nter Atmosphärendruck):  
Für Besti m m u n g  der  Wassera ufn a h m e  an Dach­
schiefern wurden gemäß DIN 52 1 03 je  Abbaukam­
mer 5 Platten mit e iner Seiten lä nge von > 1 50mm 
geprüft. Sie sol l nach bisherigen,  praktischen Er­
fahrungen den G renzwert von 1 Gew.-% n icht ü ber­
schreiten. Nach der b isherigen e u ropäischen Nor­
mung l iegt d ieser G renzwert j edoch bei S: 0,6 Gew.­
%. Schieferp robe n, die d iesen Wert ü bersch reiten 
m üssen einem Frost-Ta u-Wechselversuch u nte rzo-
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gen werde n .  Es wird d a bei ü berprüft, ob Sch iefer, 
d ie eine höhere Wassera ufn a h m e  u n d  somit eine 
höhere Porosität besitzen,  bei g rößeren Tem pera­
t u rschwa n k u n g e n  Verä n d e ru ngen an der O be r­
fläche (z.B. in Form von Absp litte rungen) a ufweisen 
und d a d u rch ve rwitterungsanfä l l ig sind.  

Tabelle 5 :  Wassera ufnahme nach D I N  52 103 A (Angaben in Gew.­
%) 

Platte Br-1 Br-11 To-1 VG-1 VG-111 VG-V VG-VI Fe-1 
1 0,56 0,57 0,58 0,43 0,55 0,55 0,50 0,60 
2 0,57 0,56 0,54 0,47 0,57 0,53 0,53 0,56 
3 0,40 0,59 0,53 0,44 0,54 0,52 0,56 0,58 
4 0,49 0,58 0,60 0,45 0,55 0,55 0,51 0,59 
5 0,49 0,52 0,60 0,40 0,53 0,51 0,50 0,56 
Mittel 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 

Wie die Ergebn isse a us Ta bel le 5 zeigen, erfü l len  
die u ntersuchten Dachschiefer die Anford erung, ei­
ne Wasse raufn a h m e  von :::: 0,6 Gew.-% zu haben. 
Laut D I N-Vorsch rift ist es n icht notwe ndig, an d ie­
sen P roben e inen Frost-Tau-Wechselversuch durch­
zufü h ren.  Im Rahmen des Forschungsvorhabens 
wurden die Proben den noch dem Test u nterzogen, 
da diese Prüfu ng für  die Chara kterisierung der 
Schiefer a l s  notwe ndig e rachtet wurde. 

Zur genauen Ken nzeichnung des Porenra u mes 
w u rden Messungen m it der Quecks i l berhochdruck-

Abbildung 9: Grube Brilon, Abbaukammer Br-1; Porenradienverteilung 

porosim etrie d u rchgefü h rt. Da mit H i lfe der Licht­
mikroskopie n u r  Pore n von einem Durchmesser 
von >25 1-Jm erfaßt werden kö nnen,  wurde dieses 
Verfa h ren eingesetzt. Die Quecksi l berhochdruck­
porosi m etrie gibt d i e  Verte i l u n g  der Gesa mt­
porosität ( Feststoff- und Porenvolumen)  a uf bel ie­
big vie le  Porenklassen wieder, wobei die kle inste 
Pore n k l a sse (0,0021-Jm)· vom M axim a l druck des 
Quecks i l be rs best immt wird. G l eichzeitig wird mit 
d ieser M ethode die Porenradienverte i lung erfaßt. 
Die Gesamtporosität u n d  die Porenradie nvertei l u ng 
geben einen Anha ltsp u n kt über die Beschaffenheit 
des Pore n ra u mes, die mit e in  wesentlicher Fa ktor 
für die Verwitteru ngsanfä l ligkeit der Gesteine ist. 

G l eichzeit ig l assen s ie  e ine Aussage ü b e r  die 
Kom paktheit des M ateria ls  zu. 

Es wurden fü r die westfä l ischen Schiefer Ge­
samtporositäten von 1 ,87 Vol .-% (Verbundbergwerk 
Gomer) bis 4,31 Vol .-% (Grube Br i lon)  gemessen. 
Diese für Natu rstei ne relativ geringe Porositäten 
spiegeln sich auch in den geringe Wassera ufna h­
mewerten von < 0,6 Vol.-% wieder. 

Bei a l l e n  gemessenen Sch ieferproben ist ein 
Porenradien maxi m u m  bei 1 0  - 1 001-Jm festzuste l l en. 
Repräsentativ fü r die westfä lischen Schiefer zeigt 
Abbi ldung 9 die Pore n radie nverte i l u n g  einer Probe 
aus der Grube Br i lon.  

Die Bestim m u n g  des Frost-Ta u-Wechsels erfolg­
te nach D IN 52 1 04. Dieser Ve rsuch d ient zur 
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E rm itt lung des Verha ltens von Natu rsteinen bei 
Temperatu rschwa nkungen von + 20 oc bis -20°C. 
Nach der e u ropäischen N o rm sol l  dieses Prüf­
verfa h ren bei Schiefern e ing esetzt werden, die e ine 
Wasse raufn a h me von > 0,6 Gew.-% a ufweisen 
(siehe oben),  u m  so i h re F rostbestä ndigkeit zu 
testen .  

E rwa rtungsgemäß zeigten d i e  Probenkörper bei 
der au genschei n l ichen Beu rtei l u ng nach dem Test 
keine  Verä nderung der O berflächen in Form von 
Abspl itterungen oder Risse. Auch die Prüfu ng der 
G ewichtsve r l u ste zeigte ke i n e n e n n e n swe rten 
Verä nderungen, so daß die westfä l i schen Schiefer 
a ls  frostsicher gelten. 

Äh n l ich wie be im Frost-Tau-Wec hse lve rsuch 
werden auch bei m  Temperatu rwechselversuch die 
Sch ieferproben bei extremen Tem peratu rbel astu n­
gen geprüft. Dabei werden die Proben i m  Wechsel 
bei 1 05°C in e inem Wärmeschra n k  gelagert u nd in 
20°C kaltem Wasser "a bgesch reckt". Nach jedem 
Zyklus wird das Gewicht festgeha lten. 

Auch nach dem Te m p e raturwec hselversuch 
kon nte a n  keinem der P rüfkörper e ine Ve rä nderung 
festgestel lt  we rden. Die Gewichtsverä nderungen 
l iegen mit 0, 1 2  - 0, 1 7  % i n  e iner  G rößenord n u ng, 
die a ls  u n kritisch zu betrachten ist. Es kö n nen daher 
bei extremen Tem peratu rbel astu ngen kei ne U nter­
schiede im M ateria lverhalten der Westfä l i schen 
Schieferg ruben festgestel lt werden. 

Der B iegeversuch nach D I N  52 1 1 2 d ient zur Be­
sti m m u n g  der  Biegefestig keit der  Natursteine.  F ü r  
d ie  Festig keitsp rüfu ng der Sch iefer wurde d a s  n ach 
D I N  52 1 1 2 festgelegte Verfa h ren der M itte l p u n kt­
belastung (Verfa h ren A) a n gewendet. H ierbei wird 
der  Probekörper auf zwei Auflagern l iegend, m it 
e iner  i n  der M itte zwischen den Auflagern l i n ienför­
mig angreifenden E i nzel kraft stetig bis z u m  B ruch 
belastet. 

F ü r  die westfä l ischen Sch iefer wurde e ine B ie­
gefestigkeit zwischen 43 u n d  68 N/m m2 erm ittelt, 
was den Werten gängiger  Sch iefer entsp richt. 

Im H i n bl ick a uf die Öffn u n g  des e u ropäischen 
B i n nenma rktes ist man seit e i n iger Zeit bestrebt, 
No rma nforderungen a ufzuste l len,  die für  den ge­
sa mten Dachsch ieferma rkt a n g ewen det werden 
sol l .  Da bis lang i n  E u ropa für jedes bete i l igte La nd 
u ntersch ied l iche Anforderungen besta nden haben, 
versucht man derzeit Normen zu e ra rbeiten, d ie fü r 
a l l e  Dachschiefe r - d.h .  a uch für Sch iefer a u s  dem 
a u ßereuropä ischen Raum - gelten sol len.  Die bis­
lang a ngestrebten Norma nforderungen weichen 
jedoch zum Tei l  von den i n  De utsch land geltenden 
ab. Da sich j edoch d iese eu ropäische Normung 
noch i n  der E ntwickl u ngsphase befi ndet, ka n n  a n  
d ieser Stel le  a uf d ie  e inzelnen Prüfmethoden u n d  
Anforderungen n icht näher  e i ngegangen werde n.  

Kapite l n  a ufgefü h rten M ate r ia lken nwerte mit den 
bis lang e ra rbeiteten Richt l i n ien zeigte, entsprechen 
al le westfä l ischen Sch iefer d iesen Anfo rderu ngen.  

La borversuche z u r  Beurte i l u n g  der  Verwitte­
ru ngsanfä l l i g keit der westfä l ischen Dachsch iefer: 
Die Qual itätsanfo rderungen betreffen n icht n u r  d ie  
i n  den vora ngegangenen Kapite l n  besch riebenen 
Mater ia l ken nwerte, sondern auch das  Verwitte­
rungsve rha lten von Dachsch iefern. Vorgesehen ist, 
daß zur  Qual itätsbesti m m u n g sowo h l  bereits beste­
hende a ber auch neue Prüfnormen z u r  Anwendung 
kommen so l len ,  d ie e ine genaue Beurte i l u n g  des 
Baustoffes Sch iefer zu lassen .  So wurden i m  Rah­
men dieses Forschungsprojektes z u n ächst d ie  nach 
den bestehenden D IN-Vorsch riften exist ierenden 
U ntersuchungsmethoden ben utzt. G l eichzeitig wur­
den aber a uch - wo es notwe ndig e rsch ien - Modi­
fizierungen d i eser Testmethoden e ra rbeitet, u m  so 
besse re, d . h .  praxisre l eva ntere Qua l itätsbeurtei­
l u ngen abgeben zu kö n nen.  

E ine der bestehenden Prüfnormen zur  Beur­
tei l u ng der Verwitterungsbestä n d i g keit ist der Säu­
reversuch nach D I N  52 206. Anhand d ieser Prüf­
vorschrift wurden Versuche an l ufttrockenen, west­
fä l ischen Sch iefern d u rchgefü h rt. D ie  re l ative Ge­
wichtsä nderung wurde nach 14 Tagen und 28 Tagen 
festgehalten.  Die optische Beurte i l u n g  l ieß bei den 
meisten Schieferproben e ine le ichte Ge lb- bis G rau­
fä rbung a n  der Probenobe rfläche e rke n n en. Al le  
Proben ze igen R isse para l le l  z u r  O berfläche bzw. 
Sch ieferung.  Die R i ßwe ite l iegt i m  M i l l i m ete r­
bereich. Die stä rksten R isse entsta nden bei Proben, 
die bereits bei der petrograph ischen Ana lysen e in  
u nein heit l iches Gefüge zeigten. 

Verg leicht man die E rgebn isse des S ä u rever­
suchs mit der Gefügea usbi ldung u n d  dem Ca lcit­
Gehalt, so ergibt sich fo lgendes Resu ltat: Geht m a n  
v o n  d e m  Calcit-Gehalt der Proben a u s ,  so wird 
deutl ich, daß Calcit-Werte n icht u n m ittelbar e ine 
hohe Verwitteru ngsanfä l l i g keit z u r  Fo lge haben 
m ü ssen. Es zeigten gerade Proben m it h öchsten 
Ca lcit-Geha lten R i ßweiten von << 1 m m .  U mgekehrt 
l ießen die Sch ieferproben d ie  h öchsten R ißweite n 
erkennen, die d ie  niedr igsten Ca lcit-Geha lte hatten .  
D i e  Gl im merlagen i n  d i esen Proben waren u n konti­
n u ierl ich a usgebi ldet und i h re Ve rbi n d u n g  stel len­
weise u nvo l lkommen.  

Um die  Anwendba rkeit des Prüfverfa h rens auf 
versch iedene Schieferso rten beurte i len zu kö n nen, 
wurden zusätzl iche Versuche a n  Sch iefern a nderer 
Herku nft vorgenommen. Es wurden zwei span ische 
und eine ita l ien ische, jewei ls  handelsüb l iche Schie­
ferproben, n ach DIN 52 206 geprüft. 

Ü berraschend war, d a ß  d ie  ita l ien ischen P roben, 
obwohl  sie einen Calcit-Gehalt von d u rchsch n itt l ich 

Wie jedoch e ine erste, i ntern vorgenommene 42 Gew.-% besitzen,  den n och rel ativ n iedrige Ge-
Gegenü berste l l u n g  der i n  den vorangega ngenen Wichtsverä nderungen h atten .  Wie d ie  Dün nschl iff-
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u ntersuchungen zeigte n,  besitzen d iese Sch iefer­
proben an i h ren Auße nseiten eine G i pssch icht die 
sich a us dem Ca lcit m it der schwefl igen Säure 
gebi l det hat u n d  so d icht ist, daß keine weiteren 
U mwa n d l u ngen mehr  mögl ich s ind ( "sogenannter 
Passivierun gseffekt") .  Es ka n n  verm utet werden, 
daß a ufg rund der hohen S ä u rekonzentrati on diese 
"Abdichtu ng"  der O berfläche d u rch die G i pssch icht 
relativ sch n e l l  erreicht wird und so weitere Ge­
wichtsänderun gen nicht m e h r  a uftreten.  

Dagegen l assen d ie span ischen Schieferproben, 
trotz i h res geringen Ca lcit-Geha ltes von 0, 1 7  bzw. 
1 ,33 Gew.-%, schon e rste U mwa n d l u ngserschei­
n u ngen i n  Form von Rissen para l l e l  zur Schieferung 
e rkennen. 

Diese beiden, von i h re m  Calc it-G e h a lt sehr 
u nterschiedl ichen Schieferso rten machten deutl ich, 
daß es a ufg ru n d  der extremen Versuchsbed ingun­
gen ( h o h e  Säu rekonzentrat ion) ,  wie sie in DIN 52 
206 besch rieben s ind,  zu Fehlei nschätzungen kom­
men ka n n .  Auch die Auswertu ng der Prüfu ng von 
Dachschiefer d u rch den S ä u reversuch stel lt ein Pro­
b lem d a r, denn es werden n u r  d ie rel ative Ge­
wichtsverä nderung und d ie  Verä nderung der Be­
sch affen h eit ( Fa rbveränderungen etc. )  d u rch eine 
optische Besc h reibung be rücksichtigt. Gefügever­
ä nderungen,  d i e  wie die oben a ngefü h rten ita l ieni­
schen Schieferproben zeigten, nur mikroskopisch 
erfaßt werden kön nen,  b le iben u n be rücksichtigt. 

Aufg ru n d  d ieser E rgebn isse wurden an den 
Sch ieferproben weiterfü h rende U nters uchu ngen 
vorgenom men. So wurden beispielsweise d ie was­
ser lösl ichen Antei le  an Su lfat ( M ittelwerte aus 1 0  
M essu ngen)  gemessen. U m  eine bessere Wertung 
der  E rgebnisse bzw. einen Verg leich mit den ver­
ba uten u n d  somit natür l ich bewitterten Schiefer­
p roben zu erha lten,  wurde zusätz l ich an Gebä ude­
p roben versc h iedenen Alters der  S u lfat-Geh a lt 
erm ittelt. Die Analysenergebnisse wiesen erhebl i­
che U ntersch iede zu den Labordaten a uf. Zudem 
l assen die Pro ben u ntersch iedl iche Verwitteru ngs­
phä nomene erkennen:  Die bei den P roben aus dem 
Säu reve rsuch para l l el zur Oberfl äche bzw. Sch ie­
fe rung a uftretenden Risse sind bei den Gebä ude­
proben n icht erke n n ba r. E benso ist d ie  Fa rbver­
ä n derung ( G e l b- bis G ra ufä rbung)  bei der Gebäu­
deprobe weita us ger inger. Um sicher zu gehen, daß 
die Proben i n  i h rem Gefügea ufbau m ite inander ver­
g l eichbar s ind u n d  somit verg leich bare Ausgangs­
parameter vorlagen, wurden sie in l ichtmikrosko­
pisch u ntersucht. Es zeigte sich, daß die G l i mmer­
lagen bei beiden kont inu ierl ich a usgebi ldet und die 
Verb indung der  G l i mmerlagen u ntere inander  vo l l ­
ko m m en war. Da  beide, sowo h l  d ie  Gebäudeprobe 
a l s  a uch d ie  b ruchfrischen Proben, a us einer G ru be 
sta m men, waren a lso die U ntersch iede im Ve rwit­
teru ngsverh a lten nicht mater ia lbedi ngt sondern 
auf d ie  Prüfmeth ode zu rückzufü h ren .  
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Die Tatsache, daß sowoh l  bei versch iedenen 
Sch iefersorten Feh le inschätzungen a ufg rund der 
P rüfbed i ng u ngen get roffe n werden können, a l s  
auch d a ß  U ntersch iede i n  d e n  Meßwerten zwischen 
Labor u n d P raxis erm ittelt wu rden,  fü h rte z u r  
E ra rbeitu ng e i n e r  M o d ifiz ierung d e s  Säu rever­
suches. Es wurden daher  folgende Ve rsuchsbe­
d i ngungen verä ndert: 

Änderung der  Konzentrati on der Prüfsä u re und 
Versuchsdauer bei g leicher Probengröße u nd -
form , 
Änderung der Vorbe h a n d l u n g  der  Probenkörper, 
Änderung i n  der Anord n u n g  der Sch i efe rplatten 
im P rüfgefä ß. 

Die Änderung der Konzentration der Prüfsäure 
bewirkte, d a ß  p raxisrel evantere E rgebn isse erzielt 
wurden.  Dies betraf sowoh l  d ie  fa rbl iehe Ve rände­
rung der P rüfkö rper a l s  a uch d ie  nach dem Test 
gemessenen Su lfat-Werte der  Proben. Auch d i e  
Änderung der Prüfdauer  v o n  2 x 1 4  Ta gen ( E rneu­
eru ng der S ä u re nach 1 4  Tagen)  a uf 21 Tage erwies 
sich a ls besser, da konti n u ier l iche Prüfbedingungen 
vor lagen.  

Auch die Prüfbed i n g u ngen i n  e iner  S i m u lations­
ka mmer (75 % rel. Luftfeuchte u nd 4mg/m3 S02). 
d ie  den natü r l ichen Gegeben heiten a m  nächsten 
kom men, fü h rten zu p raxis relevanteren E rgebnisse. 
N ach d rei monat iger  Versuchsdauer  zeigten d ie  
Prüfkö rper e in  mit den frei bewitterten Sch ieferplat­
ten verg leich ba res Aussehen. Dies wurde a uch 
d u rch m i kroskopische U ntersuchungen bestätigt. 
Bemerkenswert war a u ße rdem, daß d u rch das Zu­
richten der Prüfkö rper das Verwitte rungsverhalten 
n icht beei nträchtigt wurde, d. h .  kei n  verstärkter 
Ang riff der S ä u re über die Ka nten erfolgte. Aus die­
sen E rgebn issen resu ltiert, daß a l l e i n  d u rch d ie  Ve r­
ä nderung der S ä u rekonzentration d ie  Beurtei l u n g  
d e s  Verwitterun gsve rha ltens v o n  Sch iefern auch i m  
Labor zu E rgebn issen fü h rt, die mit frei bewitterten 
Proben verg le ichbar s ind .  U m  dies auf den Säure­
versuch nach D I N  52 206 ü be rtragen zu kö nnen,  
wurde die Konzentration der schwefe l igen S ä u re 
von 5 Gew.-% auf 1 Gew.-% hera bgesetzt und d ie 
Verwei lzeit der Proben im Gefä ß ( i n  An lehnung a n  
europäische Normvo rha ben) a uf 2 1  Ta ge red uzie rt. 
Die m it den so mod ifiz i e rten P rüfbed i n g u n g e n  
d u rchgefü h rten Säu revers uche e rzielten a u c h  h i e r  
E rgebnisse, d ie m it frei bewitterten Sch iefern ver­
gle ichbar sind. 

U m  den E i nfl u ß  der  E i nwirkung der Prüfsäu re 
über d ie  Ka nten erm itteln zu kö n n en, wurden Pro­
ben mit e iner sä u rebestä nd igen Klebm asse abge­
d ichtet. Es zeigte sich eine deutl iche E rn iedrigung 
der Gewichtsa ufna h m e  u n d  es wurden wese nt l ich 
n i e d rigere Su lfat-Werte gemessen,  a l s  bei den 
Proben m it gesägten und zugerichteten Kanten .  Die 
optische Beurtei l u n g  dieser Sch iefe rproben l ieß 
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weder R ißb i ldungen noch Abblätte rungen erken­
nen. Dies bede utet, daß ein erhebl icher Te i l  der 
Su lfates ü ber  die Kanten a ufgenommen wird.  

Diese E rgebnisse sol lten i m  Zusammenhang mit 
der Anwendba rkeit der Sch iefer (a ls  Dach- oder 
Wa ndbekle idung)  gesehen werden. Die Prüfmetho­
den zum S ä u reversuch kom men derzeit sowoh l  fü r 
d ie  Dach- a ls  a uch Wa ndbekleidung von Sch iefern 
in Betracht. Da bei wird weder die vertika le Anord­
n u ng der Sch iefer berücksichtigt. d ie  e inen Ang riff 
der  Sä u re über die Ka nten beg ünstigt, noc h  die 
Tatsache, d a ß  bei der Verwen d u n g  a ls  Dach materia l  
Schieferpl atten s ich  teilweise ü berla ppen u n d  somit 
die ä u ßeren E infl üsse (z .B.  Regenablaufwasser) auf 
d ie Sch iefer a n ders zum tragen ko mmen kö n nen.  
E rste Versuche zeigten, d a ß  Schiefer, d ie  beispiels­
weise i n  Form ei nes s i m u l i e rten Daches a ngeord­
net. im Säu reversuch nach D I N  52 206 ( hohe Säu­
renko nzentrat ion)  geprüft wurden, nur a n  den Plät­
tchenu nterka nten Aufwe itu ngen zeigte n; n ä m l ich 
da,  wo sich d i e  schwefe l ige S ä u re (5 G ew.-% 
H2S03) a nsammeln  kon nte u n d  so von den Ka nte n 
a usgehend eine Aufweitu ng des Gefüges veru r­
sachte. Auch i n  der Praxis zeigen sich bei e in igen 
Schiefe rn i n  der Gegend u m  Wil l i ngen u ntersch ied­
l iche Verwitteru ngsverha lten auf dem Dach u n d  a n  
d e r  Wa nd, b e i  Schiefe rn gleichen Alters u n d  g l ei­
cher Herku nft. 

So wäre a u s  d iesen ersten E rgebn issen heraus 
zu ü berlegen, ob n icht - je nach Verwendung des 
Baustoffes Sch iefer - die Anord n u n g  der Prüfkö rper 
zu ändern wäre.  H ierzu wären jedoch umfa n g reiche 
Testre ihen e rfo rder l ich,  d ie aus Zeitg ründen i n  d ie­
sem Projekt n icht mehr  d u rchgeführt we rden konn­
ten. 

Wie d ie U ntersuchu ngen zum Ve rwitteru ngsver­
h a lten von Sch iefern zeigten, lassen sich d ie Prüfer­
gebnisse der zeitraffenden, ve rkü rzten S i m u lations-

Tabelle 6: Ergebnisse einer 25 Jahre frei bewitterten Schieferplatte 

Makroskopische Beschreibung:  

versuche i m  Labor n u r  dann m it den frei bewit­
terten Mater ia l ien vergleichen, wen n  es ge l i ngt. d ie  
entscheidenden Belastu ngspa ra mete r z u  fi nden.  
Durch e inen m odifizierten S ä u reversuch,  d.h.  d u rch 
die Hera bsetzung der S ä u renkonzentration erhä lt 
man a u ßerdem eine Prüfmethode, d ie  für  d ie  Be­
stä ndig keitsprüfu ng a l le r  Sch iefer e ingesetzt wer­
den ka nn.  

Schiefer als natürlicher Baustoff 
und seine Alterungsbeständigkeit 
an einigen ausgewählten Objekten 

U m  festzustel l en, i nwieweit die bisher gewonnenen 
E rke n ntn isse und e i n g esetzten M ethoden z u r  
Beurte i l u n g  d e r  Sch iefer a u s  e inem Ba uwerk m it 
den Praxisbedingu ngen korre l ieren, so l lten an e in i ­
gen a usgewä h lten Sch i eferobjekten U ntersuchun­
gen zur Alterungsbestä n d i g keit d u rch gefü h rt wer­
den. 

Dieser Aspekt i st u m  so bedeuten der, als daß i n  
den U ntersuchungen z u m  Säu reve rsuch zwischen 
den E rgebnissen im La bor u n d  den Gebäu deproben 
U nterschiede festgestel lt  wurden. 

Da aus zeitl ichen G rü n den nur e in ige  O bjekte 
u ntersucht werden kon nten, wurde bei der Auswa h l  
d e r  Proben Wert a u f  u ntersch iedl iche Alter der 
Sch iefere indeckungen ge legt, das sich zwischen 25 
und 73 J a h re bewegte. 

F ü r  d ie  entnommenen P roben wurden e in ige 
U nters u c h u n gsmethoden a u sgew ä h lt, wie  s ie 
bereits a n  den bruchfrischen Proben a ngewendet 
wurden. Stel lvertretend fü r die u ntersuchten Pro­
ben werden in n achfolgender Tabel le  d i e  E rgeb­
n isse e iner  beprobten Sch iefe rpl atte ei nes ca. 2 5  
J a h re a lten Sch i efers a ufgefü h rt. 

Plattenoberseite Plattenunterseite 

Farbe 
Glanz und Beschaffenheit 
E inschl üsse 
Körnung 
Struktur 
Textur 

Winkel zwischen Schichtung und Schieferung 
biologischer Bewuchs 

Verwitteru ngsbild 

Mi kroskopische Beschreibung 

Anzahl der G l i mmerlagen 
Dicke der G l i m merlagen 
Ausbi ldung 
Verbindung 

m ittelgrau 
ziemlich matt 
E isensulfide 
feinstkörnig 
dicht bis massig 
makroskopisch nicht erkennbar 
makroskopisch nicht erken nbar 
z.T. an überdeckten Bereichen 
intakt 

(gesamte Platte): 

88 - 1 07/mm 
0,0042mm 
kontinu ierlich 
vollkommen 

hel l- bis mittelgrau 
ra uh 
Eisensulfide 
fei nstkörn i g  
dicht bis massig 
m akroskopisch n icht erken nbar 
makroskopisch nicht erken nbar 
keine 
erste Schuppen bi ldungen 

Meta/la (ßochum) 2.2, 1995, 63-78 

r 



D i e  m a krosko pischen U ntersu c h u ngen der  
Gebä udeproben l ieß deutl ich werde n, daß u n ab­
hängig vom Alter der Sch iefer, erste Verwitterun­
gen dort stattfi nden, wo die Platten ü berdeckt s ind 
oder a n  der P latten u nterseite (s iehe Ta bel le 6). 
Ve rmutl ich a ufg ru n d der sch lechteren D u rchl üftung 
kommt es i n  d iesen Bereichen zu ersten Sch uppen­
b i ldungen.  Die Tiefe der Schuppenbi ldung reichte 
m axi m a l  0 , 5 m m  u n d e rfaßte m e i st n u r  den 
O berflächen bereich der Platten .  E ine Beei nträchti­
g u n g  der Festig keit wa r nicht festzustel len,  was die 
e i nfache Ü berp rüfu ng d e r  P l atten d u rch d ie  
"K iang probe" (e infaches Klopfen mit der Hand auf  
d ie  Schieferplatte) ergab ( E i n  gä ngiges Verfa h ren 
der G üte ü berwac h u n g  bei  der Sch ieferbearbei­
tung) .  Wie die U ntersuchungen des Pro ben mate­
r ia ls  zeigte n,  h a ndelt es sich dabei aber um rei n  
physika l ische Vo rgänge (veru rsacht d u rch stete 
D u rchfeuchtu n g  z u sa m m e n  mit  Te m pe ratu r­
schwa nkungen) ,  d ie  m it der M i neralzusammen­
setzung u n m itte lbar  n ichts zu tun h a ben. Würden 
die Sch uppenbi ldungen chem ische U rsachen ( i n  
Form von M i n e ra l u mwa n d l u ngen)  h a ben, s o  wür­
den i n  der m i krosko pischen Analyse z .B .  G ipskri­
sta l l e  identifiz iert we rden, die sich aus der U m­
wa n d l u n g  der Karbonate u n d  S02 aus der U m ­
g e b u n g  gebi ldet h a b e n .  Da d ies jedoch in keinen 
Proben e i ndeutig der F a l l  wa r, können chemische 
Verwitte ru ngsvorgä nge a usgesch lossen werden. 

F ü r  die Alterungsbestä n d i g keit der westfä l i ­
schen Sch iefer wa r aber a uch d ie  Tatsache wichtig, 
daß an kei nen der u ntersuchten Platten eine Verwit­
teru ng oder M ate ria lermüdung von den Ka nten 
a usgi ng. 

An a l l e n  Proben wurde die Besti m m u n g  des 
wasserlösl ichen Su lfatante i l s  d u rchgefü h rt. Es wur­
den h ierbei n u r  sehr ger inge Su lfata nte i le  gemes­
sen, die mit 0 , 1 1 bis 0 ,1 4% im Bereich der Grund­
belastu ng von bruchfrischen Sch iefern ve rgleichba­
re r Herku nft si nd. 

Schlußfolgerung 

Wie dieses Forschu ngsvorhaben gezeigt h at, ist  fü r 
d ie  E ntwicklung ei nes Anfo rderungsprofi les westfä­
l ischer Schiefer in erster L in ie  d ie  petrographische 
Zusamme nsetzung von Bedeutu ng.  Ist das Gefüge 
vo l l kommen a usgebi ldet, das heißt sind die G l i m ­
merlagen kont inu ierl ich ausgebi ldet und vol l kom­
men mite i n a n der verbu nden, so ist d ie  Verwit­
teru ngsbestä ndigkeit der Sch iefer g ut. Diese Tat­
sache ist, wie entsprechende La borversuche erken­
nen l ießen, u nabhängig  vom Ka rbonatgeha lt der 
Sch iefer zu sehen.  Ist  das Gefüge i ntakt, so sind 
a uch Sch iefer mit höh eren Karbonatgeha lten ver­
witterungsbeständ ig. Somit ist die land lä ufige Mei­
n u ng,  daß Sch iefer mit höheren Karbonatgeha lten 
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genere l l  sch lechter einzustufen s ind,  a l s  Sch iefer 
mit niedrigen Karbonatante i len n icht h a ltba r. 

F ü r  die U ntersuch u ngen des Forschungsvor­
haben wurden auch die in Vorbereitu ng befi nd l i­
chen e u ropä ischen Normu ngen m it berücksichti­
gen. A l le  westfä l ischen Schiefer h a ben h ier gute 
Qu a l itätsmerkmale a ufgewiesen und entsprechen 
den derzeitig geltenden deutschen u nd europäi­
schen N o rmanfo rd erungen. 

Zusammenfassung 

Schiefer ist seit vie len J a h rh u nderten e in  Baustoff, 
der a ufg rund seiner Verwe ndung vor a l lem a ls  
Bedach u n gsmater ia l  g a nze L a n d sch aftszüge 
geprägt h at. Wie bei  vie len Natu rprod u kten kam es 
auch i n  der  Sch iefe r ind ustrie z u  Konj u n kt u r­
schwa nku ngen. E rst m it der Rückbes innung a uf 
natürl iche Baustoffe i n  den letzten J a h rze h nten 
wurden auch an Sch iefer zunehmend Anforder­
u ngen geste l lt, die e ine genaue U ntersuchung des 
Materials n otwendig machten . Es wurde daher im 
Rahmen ei nes Forschu ngsvorhabens e ine l ager­
stätte n k u n d l iche Ü bers ichtsunters u c h u n g  u n d 
damit verbu nden e ine materia lkund l iehe Cha rakter­
isierung der westfä l ischen Sch iefergruben vorge­
nom men. 

Diesen U nters u c h u ngen g i n g  z u n ächst e i n e  
ü bersichtsmäßige Aufn a h m e  d e r  noch i n  Betrieb 
befi nd l ichen G ru ben voraus.  Das entn o m m e n e  
Probenm ateri a l  wurde u nter Berücksichtigung d e r  
bestehenden Prüfnormen m it verschiedenen m i n e­
ra log ischen,  chem ischen u n d  geste insphys i ka l i­
schen M ethoden u ntersucht. Darauf a ufba uend 
wurde das Verwitte ru ngsverhalten der westfä l i ­
schen Sch iefer ana lysiert, wobei a uch i m  H i n b l ick 
auf die bevorstehende e u ropä ische Normung ver­
sucht wurde, praxisgereehe Belastu ngsparameter 
zu finden, die das Verwitte rungsverha lten charakte­
risieren. 

Wie die Ana lysen gezeigt haben, lassen sich zwi­
schen den westfä l ishen G ruben U ntersch iede i n  
i h rer petrog raphischen Zusammensetzung feststel­
len, die e i n e  C h a rakte r is ierung der e i n z e l n e n  
G ruben zu l assen. Es erfü l len  jedoch a l l e  u ntersuch­
ten Pro b e n m ater ia l i e n die Anfo rd e r u n g e n  der  
berücksichtigten Prüfnormen.  

H i nsichtl ich des  Verwitteru ngsverha ltens der  
westfä l i schen Schiefe r hat  das Forsch u n gsvor­
haben gezeigt, daß die Prüfergebnisse der zeitraf­
fe nden, verkü rzten S i m u l atio nsversuche im Labor 
nur  dann m it frei  bewittertem Schiefer verg leich bar 
s ind,  we n n  praxisge rechte Belastu ngsparameter 
a n gewendet werden. Das hier u ntersuchte Proben­
material zeigte sel bst bei j a h rzehntelanger Expo­
siti on i n  der Au ßenwitte rung keine  gravierenden 
Schäden. 
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