Der Aufbau von Schiefer
Schiefer bestehen aus Mineralen, die in einer bestimmten Art
und Weise zueinander orientiert sind. Diese Orientierung nennt

man Geflige. Minerale und Geflige sind ausschlaggebend fur die
Qualitat eines Schiefers.

Das Gefuge eines Schiefers

Bei Tonschiefer unterscheidet man grundsatzlich drei Typen:

Schiefertyp Merkmale

Tonstein - Schiefer spaltet nach der Schichtung
- Spaltflache kann unregelmagig erscheinen
- zeigt Schichtungsmerkmale

(Transversal-) Schiefer - Schieferung und Schichtung nehmen Winkel ein

- Schiefer spaltet nach Schieferung

- Spaltflache ist gleichmaRig

- sogenannte Spaltbesen sind auf der Oberflache zu sehen

(Parallel-) Schiefer - Schieferung parallel zur Schichtung ausgebildet
- Schiefer spaltet nach Schichtung und Schieferung
- Spaltflache ist unregelmafig

Wenn der Schiefer eine sehr feine Schichtung zeigt und diese
regelmafig ausgebildet ist, spaltet das Gestein nach der Schich-
tung. Aufgrund der oft hervorragenden Spaltbarkeit wird die
Schichtung oft auch als Schieferung und das Gestein daher als
Schiefer bezeichnet.

Tonstein spaltet nach Schichtung Transversalschiefer spaltet nach Schieferung

Die klassische Schieferung entsteht durch Umkristallisation und
Umorientierung der Minerale und wird Transversalschieferung
genannt. Diese Transversalschieferung schneidet die Gberpragte
Schichtung in einem bestimmten Winkel. Die Schichtung ist in
diesem Fall mechanisch inaktiv, d. h. der Schiefer spaltet aus-
schlie3lich nach der Schieferung.

Eine nahere Erlauterung des Gefliges von Dachschiefern erfolgt
im Kap. 2.1.8.




Die Minerale

Man unterteilt die gesteinsbildenden Minerale nach ihrem Anteil
im Gestein in zwei Hauptgruppen: die Haupt- und Nebenge-
mengteile.
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Die Hauptgemengteile beinhalten diejenigen Minerale, die
hauptsachlich ein Gestein aufbauen. Bei Schiefer sind dies die
starren sowie elastischen Minerale, die einen Anteil von minde-
stens 95 % am Aufbau haben.

Zu den Nebengemengteilen gehoéren Minerale, die seltener vor-
kommen bzw. in sehr geringen Anteilen am Schieferaufbau
beteiligt sind. Wenn sie weniger als 3 % betragen, nennt man sie
auch Akzessorien. Einen ersten Uberblick der schieferbildenden
Minerale gibt das nebenstehende Schema.

Die unterschiedlichen Eigenschaften der einzelnen Minerale sind
hier tabellarisch aufgelistet und erlautert.

Hauptgemengteile Auswirkungen

Quarz - sind fur die Harte eines Schiefers verantwortlich

- je mehr starre Minerale vorhanden sind, desto hérter ist ein Schiefer
Feldspat - Feldspat und Quarz sind gegeniber der Verwitterung resistent
Glimmer - die elastischen Minerale werden auch als Glimmer bezeichnet

(Muskovit/lllit, Chlorit) - Glimmer bilden die Schieferung
- Glimmer zeigen eine sehr gute Spaltbarkeit und eine hervorragende Elastizitat

- Muskovit und Chlorit sind gegentiber der Verwitterung stabil

Nebengemengteile

EISENSULFIDE:
Pyrit, Markasit (FeS,)
Magnetkies (FeS)

- Eisensulfide zeigen ein unterschiedliches Verwitterungsverhalten

- im allgemeinen verwittern sie relativ leicht

- verursachen als Eisenhydroxid eine braunliche Farbung

- bei Reaktion mit Wasser und Sauerstoff kann Schwefelsdure gebildet werden
- Schwefelsdure kann Karbonate angreifen

KARBONATE: - Karbonate reagieren sehr leicht, d. h. sie kdnnen schnell gelést werden

Calcit - Ca COg
Siderit - Fe [COg3]
Ankerit - Ca Fe [CO3]

- angeldste Karbonate kdnnen matten Glanz oder Gefuigeauflockerungen verursachen
- bei Anwesenheit von Sulfid kann Gips gebildet werden
- Gips besitzt héheres Volumen als Karbonat

- Volumenunterschiede kdnnen Gefugeauflockerungen auslésen

- bei Anwesenheit von Eisen kdnnen Braunfarbungen hervorgerufen werden

Mit Kenntnis des mineralogischen Aufbaus kann man RUck-
schlisse auf das Verwitterungs -und Alterungsverhalten von
Gesteinen ziehen. Daneben kann man mit entsprechender Erfah-
rung Aussagen Uber die Harte sowie das Verarbeitungsverhalten
eines Schiefers treffen.



Bei der Einschatzung der Schieferqualitat ist einer mineralogi-
schen immer der Vorrang gegenuber einer chemischen Analyse
zu geben. So kann man zwar chemisch den Karbonatgehalt
bestimmen, aber welches Karbonatmineral tatsachlich im Schie-
fer vorkommt, 1&aRt sich daraus nicht sicher ableiten.

Die fur die Qualitat eines Dachschiefers relevanten Minerale wer-
den im Kapitel 2.1.8 eingehender beschrieben.

Schiefer und Farben

Schiefer kann verschiedene Farben besitzen, die von einer unter-
schiedlichen mineralischen Zusammensetzung herrihren.

Die Materialquelle fur farbige Schiefer sind oft feinste Aschepar-
tikel, die von Vulkanen ausgestoRen und anschlieRend vom
Wind auf die Meeresoberflache transportiert werden. Die Asche
sinkt als feine Schwebfracht auf den Meeresgrund und wird
wahrend der Gebirgsbildung in einen Schiefer umgewandelt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung dieser
Aschen kommt es zu verschiedenen Farbungen. So verursachen
héhere Eisengehalte einen roten oder braunen Farbton, wah-
rend erhohte Chloritgehalte eine Grunfarbung bewirken. Bei-
spiele fur rotliche Schiefer sind z. B. ,,New York Red* aus
Vermont (USA) oder ,,Penrhyn Purple* aus Wales. Bekannt sind
griune Schiefer u. a. aus Brasilien und Argentinien.

Oft stammt die rotlich-braune Farbung auch von sogenanntem
Zwischenschichtwasser: Eisenhaltiges Wasser bewegt sich zwi-
schen den Schichten und hinterla3t einen farblichen ,,Absatz*.
Dieser kann oberflachliche Strukturen betonen, wodurch dem
Schiefer ein hoher asthetischer Wert verliehen werden kann.

FARBIGE SCHIEFER

GRAU-SCHWARZ
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Petrographische Untersuchung

Bei der petrographischen Untersuchung wird festgestellt, welche
Minerale in welchen Anteilen im Schiefer vorkommen. Zusatzlich
wird das Gefuge eines Schiefers untersucht, d. h. in erster Linie,
wie die Schieferung ausgebildet ist.

Aus dieser Kenntnis heraus kann man Aussagen Uber das Lang-
zeit- sowie Verarbeitungsverhalten eines Schiefers treffen.

Der EinfluR der einzelnen Minerale auf die Eigenschaften eines
Schiefers wurde schon in Kap. 3 erlautert. An dieser Stelle sollen
ein paar wichtige Phdnomene dargestellt werden.

Die Minerale

Die Hauptminerale umfassen die starren sowie elastischen Mine-
rale und nehmen den groRten Anteil der Schiefer ein, im allge-
meinen mindestens 95%.

Die starren Minerale umfassen Quarz und Feldspat, wobei Quarz
immer den groReren Anteil einnimmt. Die starren Minerale sind
fur die Harte eines Schiefers verantwortlich. Je mehr Quarz/Feld-
spat ein Schiefer hat, desto harter ist er. Teilweise zeigen Schiefer
solch hohe Quarzgehalte, so daR sie sehr spréde sind und das
Verarbeiten erschweren. Feldspat und Quarz sind gegeniber der
Verwitterung resistent.

Die elastischen Minerale werden auch als Glimmer bezeichnet.
Aufgrund ihrer blattchenféormigen Ausbildung zeigen die Glim-
mer eine sehr gute Spaltbarkeit und hervorragende Elastizitat.
Sie bilden letztendlich die Glimmerlagen, also die Schieferung
und ihre Ausbildung gibt wesentlich die mechanischen Eigen-
schaften bzw. das Verarbeitungsverhalten eines Schiefers vor.
Muskovit und Chlorit sind gegentiber der Verwitterung resistent.

Die fiur die Qualitat wichtigsten Nebenminerale/Akzessorien
umfassen beim Schiefer vor allem Eisensulfide und Karbonate.
Daneben kénnen auch andere Minerale auftreten, die aber kei-
nen wesentlichen EinfluR auf die Schieferqualitdt haben und
deshalb hier nicht behandelt werden.

EISENSULFIDE

Eisensulfid kann in Form verschiedener Minerale auftreten, die
ein unterschiedliches Verwitterungsverhalten besitzen. Die Mine-
rale kénnen konzentriert in Lagen, als haufenartige Ansamm-
lung oder fein verteilt im Schiefer auftreten. Eisensulfide
verwittern relativ leicht und verursachen als Eisenhydroxid eine
braunliche Farbung.

Zusatzlich kdnnen sie bei Reaktion mit Wasser und Sauerstoff
Schwefelsaure bilden und somit z. B. Karbonate angreifen. Dies
kann zu mattem Glanz oder Gefligeauflockerungen fuhren.

Bei der Beurteilung der Eisensulfidminerale ist auch dessen
GroRRe von Entscheidung. Kleinere Pyrite sind von den Glimmer-
lagen umflossen und werden keine Locher verursachen (Zeich-
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nung: Fall A). Wenn aber groRe Pyrite durch die Schieferung
spielen, kénnen sie nach dem Herausldsen Locher hinterlassen
(Zeichnung: Fall B).

Auch kann es wichtig sein, ob die einzelne Pyrite einen Quarz-
saum haben. Dieser Quarzmantel kapselt die Pyrite ab und ver-
schlief3t sie somit vor der Verwitterung (rechte Zeichnung unten).
SchlieBlich ist es auch sehr gut mdglich, da3 Pyrite Gber Jahre
keinerlei Veranderungen zeigen.

So kdénnen sie zwar eine braune Kruste um das Kristall bilden,
aber es muf3 nicht zwangslaufig zu einer flachendeckenden
Braunfarbung kommen.

KARBONATE

Die Karbonate umfassen ein groRere Gruppe von Mineralen. In
einigen Mineralen ist neben Kalzium zusatzlich Eisen oder
Magnesium eingebaut. Also auch Karbonate kénnen Braunfar-
bungen verursachen. Dies bedeutet, daf3 der EinfluR von Karbo-
nat auf die Gesteinsqualitat vom jeweiligen Karbonatmineral
abhangt.

Ankerit - Ca Fe [CO,] Wasser
H,0
Siderit - Fe [CO,] 1
Eisenhydroxid
(Braunfarbung)

Karbonate reagieren sehr leicht, d. h. sie kbnnen in Gebieten mit
z. B. saurem Regen schnell geldst werden. Das in der Atmosphére
enthaltene Kohlendioxid kann Karbonat in Hydrogenkarbonat
umwandeln und dieses ist wasserl6slich. Wird Hydrogenkarbonat
abgefuhrt, kann dies eine Aufrauhung der Spaltflachen, Gefuge-
auflockerungen und bei hohen Gehalten die Zerstérung der
Schieferplatte zur Folge haben.

Kohlendioxid (COZ) + Wasser (HZO)

a -
= Abtransport von
- - Hydrogenkarbonat (HCO'S)
= L4
4
e~ Karbonat (cog')

Bei Anwesenheit von Sulfid kann weiterhin Gips gebildet wer-
den. Dieser hat ein héheres Volumen und somit kann es zu Span-
nungen im Gefuge und daher zu Gefugeauflockerungen im
Schiefer kommen (rechte Zeichnung).
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Infolge hoéheren Kalzium-Angebotes wird auch die Bewuchs-

freundlichkeit des Schiefers durch Moose und Flechten begin-
stigt. Zusatzlich kann es zur Verdnderung des Verhaltens im
Frost-Tau-Wechselversuch fuhren.

Das Gefluge
Die Gulte einer Schieferung - Sauberkeit der Schneidkanten,
Glatte, GleichmaRigkeit etc. - ist abhangig von mehreren Krite-

rien. _ _ _ _ _ VL \ ¢ s
Vor allem in Deutschland wird die Glimmerlagendichte als Mald oyt A N
fur die Qualitat einer Schieferung herangezogen. Die Glimmerla- — ; ﬁ\\ V/j i\\
gendichte gibt an, wieviel Glimmerlagen pro Millimeter ausge- 3

bildet sind. Daneben sollte auch die Ausbildung der einzelnen /w«-'/\’ f—
Glimmerlagen beschrieben werden. . / ‘\\W

Die in der Euro-Norm aufgestellte Klassifikation kann als wenig
sinnvoll erachtet werden. Einmal ist nicht genau nachvollziehbar,
was wirklich die Unterschiede der einzelnen ,,Glimmergefuge*
sind und zum zweiten ist es fur die mikroskopische Untersu-
chung nicht praktikabel. Das hier genutzte Schema umfaf3t Krite-
rien, die zur Beschreibung einer Schieferung nutzlich sind und
sich bei der mikroskopischen Untersuchung von Schiefer bewéahrt
hat.

Schieferungstypen Beziehung Schichtung - Schieferung
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Glimmerlagendichten koénnen gleichmaRig oder schwankend
sein, d. h. es gibt Bereiche mit héherer und niedrigerer Dichte.



Das sollen die begleitenden Gefiigebilder verdeutlichen. Im obe-
ren Gefligephoto sind keine Schwankungen in der Glimmerla-
gendichte zu beobachten. Die Schieferung zeigt eine straffe
Orientierung, die zu einem gleichmafRigen Spaltbild fuhrt.

Im darauffolgenden Gefligephoto sind zwei Bereiche zu erken-
nen: Im unteren, dunkleren Bereich ist die Glimmerlagendichte
hoher als im oberen, helleren Bereich und die Grenze ist scharf
ausgebildet. Zahlt eine Person nur im oberen Teil und eine
andere im unteren, kommen unterschiedliche Glimmerlagen-
dichten flr ein und denselben Schiefer heraus.

Die Form beschreibt, wie die Glimmerlagen ausgebildet sind.
Esist naheliegend, daR glatte Glimmerlagen zu einer besseren
Spaltbarkeit und héheren Biegefestigkeit als rauhe fuhren.

Die rAumliche Beziehung beschreibt, wie die einzelnen Glimmer-
lagen zueinander orientiert sind. Das rechte Foto zeigt z. B. Glim-
merlagen mit einer glatten Form, die rAumliche Beziehung ist
verzweigt.

Es kann auch vorkommen, dal sich neben der ersten Schieferung
noch eine zweite, die sogen. Runzelschieferung entwickelt hat.
Ihr Einflul? auf das Erscheinungsbild und das Verarbeitungsver-
halten eines Schiefers hangt von der Intensitat ihrer Ausbildung
und dem Winkel zwischen beidenSchieferungen ab.

Neben der Schieferung kbnnen andere Phanomene das mechani-
sche Verhalten des Schiefers beeinflussen,

wie z. B. Mikrorisse oder Quarzadern, die zum Bruch fiihren kon-
nen. Fur die Untersuchung des Schiefergeftiges ist es daher wich-
tig, samtliche strukturelle Erscheinungen einzubeziehen.

Man kann also schon aufgrund der Ausbildung des Gefliges Rlck-
schlusse Uber die Verarbeitbarkeit des Schiefers und Gulte der
Spaltflache schlieRen.

Subjektive Zahlmethoden fiihren aber auch zu subjektiven Ergeb-
nissen. Daher sollten Angaben zur Glimmerlagendichte als Annéa-
herung betrachtet werden, die durchaus um 10 und mehr
schwanken kdnnen. Generell kann man davon ausgehen, daf} gute
Schiefer eine Glimmerlagendichte von 60 - 70 pro mm zeigen.




