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Vorwort

Die Idee zu diesem Buch entstand etwa im Jahr 2005. Nachdem ich einige Jahre als Geologe
in der Schieferindustrie gearbeitet hatte, stellte ich fest, dass im Gegensatz zu vielen anderen
Werksteinen kein umfassendes Buch iiber Schiefer als Werkstein existierte. Ein Grund dafiir
mag sein, dass Schiefer in den meisten Regionen vor allem als Dachschiefer verwendet wird
und daher in der Fachwelt keine besondere Beachtung findet. Dies fiihrt aus meiner Sicht zu
einer Unterschitzung seiner Bedeutung als Werkstein.

Unternimmt man aber eine Reise durch die verschiedenen europdischen Schiefer-
provinzen wie Thiiringen und das Rheinische Schiefergebirge in Deutschland, die Arden-
nen und die Bretagne in Frankreich, Galizien im Nordwesten Spaniens oder auch durch Ver-
mont und Pennsylvania in den USA, offenbart sich einem die Bedeutung des Schiefers. In
fast allen diesen Gebieten ist Schiefer architektonisch dominierend, wohingegen andere
Werksteine weniger prisent sind. Dariiber hinaus wird Schiefer auch als Werkstein fiir ver-
schiedene bildhauerische und kiinstlerische Anwendungen eingesetzt, also nicht nur fiir Dd-
cher oder Fassaden.

Schiefer hebt sich von anderen Gesteinen durch seine ausgeprigte Anisotropie ab. Aniso-
tropie bedeutet richtungsabhiingige Eigenschaften, die durch Schieferung verursacht werden.
Sie ist prigend fiir fast alle Eigenschaften des Schiefers, was ihn einzigartig macht.

Das Buch erschien zuerst in englischer Sprache. Auf Vorschlag des Springer-Verlages
habe ich es ins Deutsche iibertragen und in diesem Zuge auch Korrekturen vorgenommen.
So wurden die meisten Karten liberarbeitet und das Buch um einige Vorkommen und Daten
erweitert. Eine wesentliche Anderung dabei war, dass ich die geologischen Einheiten und
Lagerungsverhiltnisse der Schieferprovinzen weggelassen habe, da sie fiir Nicht-Geologen
eher verwirrend sind.

Fiir dieses Buch wurden eigene Untersuchungen zu den petrographischen, physikalischen
und gesteinsmechanischen Eigenschaften verschiedener Schiefer durchgefiihrt und durch
publizierte Daten ergédnzt. Zudem habe ich etablierte Untersuchungsmethoden und Normen
durch eine alternative Methode zur Bestimmung der Biegefestigkeit ergédnzt.

Ein groBer Teil des Buches beschreibt die weltweiten Schieferlagerstitten, von denen ich
die meisten wichtigen besucht habe. Es werden aber auch kleinere Lagerstitten behandelt,
wie jene in Russland, oder eher unbekannte, aber auch vielversprechende Lagerstitten, wie
im Kaukasus, namentlich in Swanetien (Georgien). Letztere besuche ich seit Jahren regel-
méfBig, um mir ein Bild von den Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fiir einen mog-
lichen Abbau zu machen. Ich betrachte die Region Swanetien als eine Schieferprovinz mit
groBem Potenzial, bei dem der endgiiltige Erfolg weniger vom Schiefer selbst als viel-
mehr von den politischen Umstinden und der Beherrschung des Abbaus unter Hochgebirgs-
bedingungen abhingt.

Die Schiefervorkommen Chinas habe ich nur kurz angerissen, da es unmoglich war, um-
fassende Informationen und zuverlédssige Daten zu erhalten. Eine seridse Beschreibung, die
iiber einen allgemeinen Charakter hinausgeht, hat dieser Umstand einfach nicht zugelassen.
Ahnlich verhilt es sich auch mit den Schiefervorkommen Indiens.

Die in diesem Buch behandelten Themen sollen das gesamte Spektrum des Schiefers als
Werkstein abdecken und dem Leser einen aktuellen Wissensstand vermitteln. Ziel war es, ein
umfassendes Schiefer-Kompendium als Arbeitsgrundlage fiir Fachleute aus den Bereichen
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Geologie, Geotechnik, Bergbau, Architektur sowie fiir Schieferproduzenten und -hindler zu
verfassen. Es ist der interdisziplindre Charakter des Buches, der eine Vielzahl von Lesern mit
unterschiedlichen Hintergriinden anspricht und es ihnen leicht machen soll, sich in Themen
aullerhalb des eigenen Fachgebietes einzuarbeiten.

Juli 2022 Jorn Wichert
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Schiefer in der Architektur

Das Kapitel beschreibt die wirtschaftliche Bedeutung
von Schiefer als Werkstein. Die Spaltbarkeit von Schie-
fer ermoglicht die Herstellung von 2-3 mm diinnen Deck-
steinen. Hauptsdchlich wird Schiefer fiir Dacher und Fas-
saden im klassischen Uberdeckungsstil verwendet. Seit
préahistorischen Zeiten hat Schiefer aber auch eine starke
Tradition als Werkstein fiir andere architektonische Zwecke,
wenn auch weniger dominant.

Eine umfassende und detaillierte Erlduterung vor allem
fiir die US-amerikanischen und internationalen Deck-
stile findet sich in der ,,Slate Roof Bible“ von Jenkins
(2016). Abbildungen zu den regionalen Stilen und jeweili-
gen Erscheinungsbildern der Schiefer finden Sie in den ent-
sprechenden Kapiteln zu den Schiefervorkommen.

In fast allen Landern der westlichen Welt werden recht-
eckige Decksteine mit gewissen Modifikationen fiir
Schieferbedachungen und -verkleidungen verwendet
(Abb. 1.1 und 1.2). Die Decksteine befestigt man iiblicher-
weise mit Schieferhaken oder -ndgeln. In Spanien und Swa-
netien (Georgien) kommen traditionell unregelmifige
Decksteine zum Einsatz, wobei man in Spanien in den letz-
ten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts dazu tiberging, recht-
eckige Decksteine zu benutzen, so wie es in Frankreich
und Belgien traditionell iiblich ist. Die Deckung mit un-
regelméBigen Decksteinen, auch als Wilde Deckung be-
kannt, wird immer noch ausgefiihrt und ergibt eine Art
Schieferkunstwerk, das fiir jedes Dach einzigartig ist. Dies
ist auch eine Herausforderung fiir den Dachdecker, denn
jeder Deckstein muss auf dem Dach zugerichtet werden
(Abb. 1.1f), damit die endgiiltige Gestaltung schlieBlich den
technischen Anforderungen entspricht.

In Deutschland kann man grundsitzlich drei Deck-
arten unterscheiden: deutsche Deckung oder Bogenschnitt-
deckung (Abb. 1.1a), Altdeutsche Deckung (Abb. 1.1b),
und Schuppendeckung. Besonders die Altdeutsche Deckung
ist einzigartig und typisch fiir Deutschland, obwohl sie
heute zunehmend durch die deutsche Deckung ersetzt wird.
Bei der altdeutschen Deckung ist die Breite der Decksteine

unregelméBig und die Hohe nimmt von der Traufe zum
First hin ab. Die Decksteine miissen traditionell vom Dach-
decker kartiert und auf die endgiiltige Form zugerichtet
werden. Kartieren bedeutet, dass der Dachdecker die an-
gelieferten unregelmifBigen Schieferstiicke entsprechend
ihrer Grofle sortiert, damit die erwihnte Abnahme von der
Traufe zum First ein dsthetisches Gesamtbild ergibt.

Heutzutage sind die Decksteine aus wirtschaftlichen
Griinden oft schon vorsortiert. Die Form der Decksteine ist
regional unterschiedlich und man benétigt linke Decksteine,
wenn die Schieferdeckung von links unten beginnt (Rechts-
deckung) oder rechte Decksteine, wenn die Schiefer-
deckung von rechts unten beginnt (Linksdeckung). Die Orte
auf dem Dach konnen unterschiedliche Gestaltungen zei-
gen, weil Dachdecker Ortssteine manchmal in einer be-
stimmten Form zurichten und dem Dach so eine Art person-
liche Handschrift verleihen.

Die klassische Schieferdeckung ist mit einer eher tra-
ditionellen Architektur verbunden, da sie gemil3 der Fach-
regeln fiir Dachdeckungen mit Schiefer ein Dach mit einer
Mindestneigung von 22°, z. B. fiir Rechteckdeckung und
von 30° fiir Spitzwinkeldeckung, benotigt. Eine Unter-
schreitung der Regeldachdeckung von mehr als 10° ist
nicht zulédssig. Jeder Deckstein wird mit Nigeln oder
Haken befestigt (Abb. 1.3). Der Vorteil von Nigeln mit ent-
sprechender Uberlappung ist, dass sie nicht zu sehen sind.

In GroBbritannien wird der Schiefer im Allgemeinen nach
Spaltstirken sortiert und mit Nigeln befestigt. Die dickeren
und schwereren Decksteine werden an der Traufe angebracht
und die Spaltstirke nimmt zum First hin ab (Jenkins, 2016).

In den USA umfassen die Schieferstile ,,standard®,
wLrandom width®, ,textural”, ,graduated” und ,staggered*
(Abb. 1.1g, h). Bei ,,standard” haben alle Schiefer die glei-
chen Abmessungen, d.h. einheitliche Léangen und Brei-
ten, konnen jedoch unterschiedliche Farben umfassen
(Abb. 1.2). Wenn die Decksteine gleiche Lingen, aber
unterschiedliche Breiten haben, spricht man von ,,random
width®.

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer-Verlag GmbH, DE, ein Teil von Springer Nature 2023 1
J. Wichert, Schiefer als Werkstein, https://doi.org/10.1007/978-3-662-66045-4_1
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Schiefer in der Architektur

Abb. 1.1 a Deutsche Deckung / Bogenschnitt (Erzgebirge); b Altdeutsche Deckung (Erzgebirge); ¢ Rechteckdeckung mit Ronde und Carrée
(La Rochelle, Frankreich); d Spitzwinkel (Ligurien, Italien); e gezogene Rechteckdeckung; f Wilde Deckung; g ,.staggered butt* mit Hohen und
Breiten (Berlinsville, PA, USA); h ,,standard American® (Katholische Kirche ,,Christ the King Parish* in Rutland, VT, USA)
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Abb. 1.2 Ubersicht iiber Deckstile fiir Dicher und Fassaden sowie Formen von Decksteinen

Traufe mit dickeren und ldngeren Decksteinen und nimmt
zum First hin allméhlich ab. Bei ,,staggered* werden Schie-
fer mit unterschiedlichen Lingen und gemischten Hohen

Bei ,textural“ konnen die Spaltstirken, Farben, Ab-
messungen, Texturen und Schiefersorten gemischt wer-
den. Beim ,,graduated” beginnt die Schieferdeckung an der
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Abb. 1.3 aDeutsche Deckung (Bogenschnitt), wie iiblich in Deutschland mit Nigeln befestigt; b mit Klammern befestigte Decksteine in
Brive-la-Gaillarde (Frankreich); c—e grof3e Decksteine (e) werden auf dem Dach (c) mit Diibeln aus Kastanienholz (d) befestigt (Zentralmassiv,
Hautefage, Frankreich); f mit Klammern befestigte Decksteine in Martelange (Belgien)




1 Schiefer in der Architektur

verwendet, sodass das Dach ein gestaffeltes Aussehen erhilt
(Jenkins, 2016).

Bei der Befestigung mit Haken sind diese sichtbar, was
sich zumindest fiir den Autor als storend auf die Asthetik
eines Schieferdaches oder einer Fassade auswirkt (Abb. 1.3b,
f). Eine interessante Art der Befestigung ist im Zentralmassiv
in Frankreich zu sehen, wo jeder Deckstein mit einem Holz-
diibel befestigt wird (Abb. 1.3¢c, d). Dem Autor wurde be-
richtet, dass nur Holz von Kastanienbiumen verwendet wird,
weil es das am besten geeignete Material sei.

Manchmal werden Zierbidnder, Ornamente oder Motive
(Abb. 1.4) in Dicher und Fassaden eingearbeitet. Schiefer
ist sehr geeignet fiir diese Arbeiten, weil er vergleichsweise
leicht in jede gewtiinschte Form gebracht werden kann, was
natiirlich auch handwerkliches Geschick erfordert.

Dariiber hinaus zeigen Dicher manchmal Dekorationen
in Form von Mustern, Inschriften, Installationsdaten, Initia-
len oder Namen. Abgesehen von den Mustern sind dekora-
tive Décher in Europa nur selten zu sehen, in den USA je-
doch weit verbreitet. Ein Grund dafiir konnte sein, dass die
Schiefer dort eine breite Farbpalette vorweisen und somit
solche Arbeiten begiinstigen.

Eine besondere Form von Ornamenten auf Schie-
fer ist die Verwendung von Stanniol, die man in Fran-
ken besichtigen (Abb. 7.102) kann und deren Fertigung in
Abb. 1.5 dargestellt ist.

Wie zu Beginn dieses Kapitels erwidhnt, wird Schie-
fer als Werkstein auch fiir andere architektonische Zwecke
verwendet, z. B. fiir Pflaster, fiir Mauerwerk und Winde
sowie fiir Sockelverkleidungen. Vor allem fiir Mauerwerke
oder Winde ist Schiefer sehr gut geeignet, da man die
Dicke des einzelnen Steins durch Spaltung relativ einfach
anpassen kann.

Schiefer wird auch im Innenbereich fiir Kiichenplatten,
Tische, FuBboden, Bader usw. verwendet, wobei die Ober-
flache oft geschliffen, gebiirstet oder poliert wird. Auf-
grund seiner Spaltbarkeit ist es moglich, grofle Platten
mit Kantenldngen von mehr als 2 m nur durch Spalten zu
gewinnen, wihrend andere Steine geschnitten werden
miissen.

Die Basilika S. Salvatore dei Fieschi in Cogorno (Ita-
lien) wurde 1244 errichtet und gilt als das bedeutendste ro-
manisch-gotische Bauwerk in Ligurien (Abb. 1.6). Die Fas-
sade ist im unteren Teil aus ligurischem Schiefer gefertigt

Abb. 1.4 a Muster im Schieferdach des Museums fiir dekorative Kunst in Prag; b ein fiir die Lausitz typisches Muster in einer Schieferfassade
(Swinjarnja/Schweinerden); ¢ Vogel (Bundenbach); d Inschrift mit New- York-Red-Schiefer nordlich von Middle Granville (NY State, USA)
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Abb. 1.5 Fertigung von Mustern mittels Stanniol auf Schiefer, wie man sie in Oberfranken an einzelnen Hiusern antrifft. (Fotos: frdl. Ge-

nehmigung Herr Scheidig, 2022)

und zeigt im oberen Teil abwechselnd Binder aus wei-
fem Marmor und grauem Schiefer. Das zentrale Mal-
werk in Form einer gotischen Fensterrose besteht aus wei-
Bem Marmor, die begleitenden Pilaster auf beiden Seiten
zeigen Reliefs des Lowen, des Kalbes, des Menschen und
des Adlers. Es handelt sich um Symbole der Evangelisten,
und auch sie sind aus Marmor gefertigt. Andere Reliefs an
der Fassade bestehen aus Schiefer, befinden sich aber in
einem weniger guten Zustand als die aus Marmor. Die Bén-
der aus Marmor und Schiefer sind typisch fiir zahlreiche
Gebdude in Ligurien, wie die Kirche von San Matteo oder
die beeindruckende Kathedrale von San Lorenzo in Genua
(Abb. 7.136). Diese Gebdude zeigen, dass Schiefer auch fiir
Gewolbe, Portale und fiir Sdulen verwendet werden kann.
Als Beispiel sei hier die Kirche Santuario di Nostra Signora
del Ponte in Lavagna genannt (Abb. 7.135¢).

Ein interessantes, modernes Gebdude mit einem
Schieferdach ist die Kirche Eglise Sainte-Jeanne-d’Arc in
Rouen (Frankreich), die 1979 eingeweiht wurde (Abb. 1.7).

Die Form der Kirche soll einerseits die Flammen des
Scheiterhaufens der Jeanne d’Arc symbolisieren, der am
30. Mai 1431 an dieser Stelle errichtet wurde, und anderer-
seits die maritime Welt von Rouen. Eine weitere moderne
architektonische Anwendung von Schiefer ist in Abb. 1.8 zu
sehen.

Schiefer ist ein sehr feinkorniges und vergleichsweise
weiches Gestein, das sich insbesondere auch fiir bild-
hauerische Arbeiten eignet, da sich sehr feine und detail-
lierte Ornamente und Muster herausarbeiten lassen. Skulp-
turale Arbeiten aus Schiefer fiir Grabsteine und Epitaphe
sind in den Ardennen zu sehen, wie zum Beispiel in Mar-
telange (Belgien, Abb. 1.9), aber auch in Peach Bottom
(USA, PA, Abb. 8.26) oder in Cornwall (GB, Abb. 7.13).

Eine eher exotische Verwendung ist in Abb. 1.9 mit
dem Olgemilde auf Schiefer des niederlindischen Ma-
lers Leonaert Bramer (1596—-1674) zu sehen. Ein weiteres
Olgemilde auf Schiefer ist die Madonna della Vallicella
des flimischen Kiinstlers Peter Paul Rubens (1577-1640)
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Abb. 1.6 Basilika S. Salvatore dei Fieschi in Cogorno (Ligurien, Italien) mit abwechselnden Béndern aus weilem Marmor und grauem Schie-
fer im oberen Bereich
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Abb. 1.8 Schieferskulptur an der Busstation in Blaenau Ffestiniog,
Wales (frdl. Genehmigung Aled Owen 2020)

fiir den Altar der Kirche Santa Maria in Vallicella in Rom
(Italien).

Das reich verzierte Schiefermobel in Abb. 1.10 ver-
deutlicht erneut das hohe Potenzial von Schiefer fiir bild-
hauerische Arbeiten. In Ligurien sind sehr hiufig Tiir- und
Portalstiirze aus Schiefer gefertigt, die entweder Ornamente
oder (religitse) Szenen zeigen (Abb. 7.135a, c).

In Abb. 1.10d, e sind marmorierte Schiefermobel im Slate
Valley Museum und der Pember Library in Granville (NY,
USA) zu sehen, die in der ,,Schieferwelt” einzigartig zu sein
scheinen. Mitte des 19. Jahrhunderts begann man mit der
Herstellung von Dekorationsartikeln, wie Tischplatten, Re-
galen, Konsolen oder Tiirschildern. Marmorierter Schiefer
war billiger als Marmor aus Vermont oder Europa und er-
moglichte es Familien der Mittelschicht, ,.,den Anschein von
Reichtum in ihren Hiusern zu vermitteln* (Slate Valley Mu-
seum, Granville 2018). Die vorgeschnittenen Schieferstiicke
wurden in eine Ol- und Farbmischung getaucht und in Ofen
gebrannt. Danach polierte und lackierte man die Stiicke und
brannte sie erneut (Abb. 1.10d, e). Schiefer wird auch als
Material fiir kiinstlerische Arbeiten verwendent (Abb. 1.11).

Eine dem Autor nur aus Oberfranken bekannte Ver-
zierung von Schieferfassaden ist die sogenannte Stanniol-
malerei, die das Dunkle der Schiefer etwas aufhellte
(Abb. 7.102 und 7.103). Die Beschreibung der Technik ist
Seuling und Scheidig (1999) entnommen.

Grundsitzlich wurden die Ornamente und Figuren aus
Stanniol geschnitten und mit Leindl auf die Schiefer geklebt.
Dabei war das Schneiden eine sonntigliche oder abendliche
Arbeit und auch das Aufkleben durfte nicht zu teuer sein.

Zuerst wurden Pappschablonen von den entsprechenden
Figuren und Ornamenten gefertigt. Anschliefend wurden
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Abb. 1.9 Olgemilde auf Schiefer des niederlindischen Malers Leonaert Bramer (1596-1674): a Bauern am Feuer und b Mors Triumphans

(Quellen: Wikicommons); ¢ Grabstein in Martelange (Belgien)

die Schablonen auf Zinnfolie gedriickt und dann die For-
men aus der Folie geschnitten. Nun wurde die Papp-
schablone auf die Schiefer gelegt und der Umriss mit einer
ReifBnadel umrissen. Somit wusste der Dachdecker, welches
ausgeschnittene Stiick wo platziert werden muss. Die um-
rissenen Fldchen wurden nun mit Leindlfirnis als Klebstoff
bestrichen und anschlieBend wurden die ausgeschnittenen
Stanniolfolien aufgelegt. Die Haltbarkeit lag bei 20 Jah-
ren und zur Konservierung wurden die Schiefer mit heilem
Leinol eingelassen.

Insgesamt ist (Dach-)Schiefer nach wie vor ein wichti-
ger Wirtschaftsfaktor. Der weltweit grofte Produzent ist
Spanien, gefolgt in Europa von Deutschland und Italien in
Bezug auf die Exportrate (Abb. 1.12). China ist derzeit der
zweitwichtigste Schieferproduzent der Welt.

Das untere Diagramm in Abb. 1.12 verdeutlicht einen wei-
teren wirtschaftlichen Fakt, namlich den stetigen Riickgang
der italienischen Schieferproduktion. Anfang der 1990er-

Jahre entstand als Folge der Wiedervereinigung Deutschlands
ein vollig neuer Schiefermarkt speziell fiir spanischen Schie-
fer. Aber auch der fast vollstindige Wegfall der franzosischen
Schieferproduktion wurde durch Spanien ,kompensiert®.
Diese zunehmende Globalisierung des Schieferhandels fiihrt
zu einem allmdhlichen Verlust des typischen Erscheinungs-
bildes spezifischer regionaler Schieferddcher und damit zu
einem schrittweisen Verlust des kulturellen Erbes.

Die Diagramme in Abb. 1.13 zeigen die Exporte und Im-
porte von Schiefer und anderen Werksteinen, nicht jedoch
den Umsatz in den jeweiligen Landern, der das Verhilt-
nis noch einmal veridndern wiirde. Dennoch kann man dem
Diagramm fiir Spanien entnehmen, dass der Export von
Schiefer deutlich hoher ist als der aller anderen Werksteine
zusammen, wihrend das Diagramm fiir Frankreich das glei-
che Phinomen fiir die Importrate von Schiefer ausweist.

Waihrend in der Vergangenheit Schieferddcher in ihrer
jeweiligen Eigenart den verschiedenen Schieferprovinzen
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Abb. 1.10 a—c Kamin und Spiegel mit einem reich verzierten Rahmen aus Schiefer im Schiefermuseum in Angers (Frankreich); d, e marmo-
rierter Kamin mit Spiegel in der Pember Library (d) und im Schiefermuseum (e) in Granville (NY, USA)
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Abb. 1.11 Resonance (Kiinstlerin: Sue Jones, Fotograf: Lorentz Gul-
lachsen, UK)

einen unverwechselbaren Charakter verliechen, muss man
heute eine gewisse Homogenisierung hin zu grau-schwar-
zen Schieferdiachern feststellen, da die meisten Schiefer aus
Spanien kommen. Dieser Trend ist bei vielen Werksteinen
zu beobachten. In Frankreich kann man jedoch sehen, dass
aus kristallinen Schiefern im Zentralmassiv immer noch
Dachschiefer produziert wird. Ein Grund dafiir konnte sein,
dass sich diese Schieferddcher so sehr von allgemeinen
(Ton-) Schieferddchern unterscheiden, dass sie nicht ein-
fach ohne offensichtliche Verdnderung der Kulturlandschaft
ersetzt werden konnen.

Ein wichtiger Aspekt des globalisierten Werkstein-
marktes sind die Handelsnamen fiir die verschiedenen Schie-
fer. Fiir den Werksteinmarkt ist bekannt, dass ein Gestein von
einem Standort unter zahlreichen Namen gehandelt werden
kann. Die europdische Norm EN-12326-1 schreibt vor, dass
,jede Schieferplatte in einer Liefermenge [...] aus dem an-
gegebenen Steinbruch, Bergwerk oder Schieferlager stam-
men‘* muss.

Die meisten Héndler verwenden oft Handelsnamen an-
stelle des Namens des Steinbruchs, aus dem der Schiefer

stammt. Wie bei Werksteinen kann derselbe Schiefer unter
verschiedenen Handelsnamen vertrieben werden.

Eine weitere verwirrende und édrgerliche Tatsache ist die
oft irrefiihrende petrographische Bezeichnung fiir Gesteins-
sorten, die zu falschen Erwartungen bei den Kunden fiihren
konnen. Prominentes Beispiel hierfiir ist der Begriff ,,Mar-
mor®, der fiir so gut wie jeden polierbaren Kalkstein ver-
wendet wird. Der petrographische Begriff ,,Marmor* ist je-
doch fiir ein karbonatisches metamorphes Gestein defi-
niert. Dies ist nicht nur von akademischer Bedeutung, denn
ein Kalkstein hat andere Eigenschaften als ein Marmor. Vor
vielen Jahren wurde der Autor auf einer internationalen
Messe mit einem Quarzit konfrontiert, der als Granit ver-
kauft wurde, und es schien, dass es sich nicht um einen vor-
sitzlichen Betrug handelte, sondern eher um fehlendes Wis-
sen, Ignoranz oder einfach um wirtschaftliches Interesse.
Das ist, als wiirde man auf einem Metallmarkt Aluminium
als Kupfer verkaufen.

In der EN-12326-1 heilit es fiir die Definition von Dach-
schiefer: ,,Schiefer, der fiir Dachdeckungen und Aufen-
wandbekleidungen verwendet wird, und der leicht entlang
einer Schieferung in diinne Platten gespalten werden kann.*

Weiter heiit es, dass Schiefer ein Gestein ist, welches
»an der Grenze zwischen sedimentdren und metamorphen
Formationen beginnt und bei epizonal-metamorphen
Phyllitformationen endet.*

Aus Sicht des Autors ist es wichtig, dass eine Schiefe-
rung vorliegt und diese die Spaltfliche darstellt. Gesteine,
die durch reinen lithostatischen Uberlagerungsdruck ent-
stehen — so wie der als Schiefer gehandelte Tonstein aus
Minas Gerais — haben keine Schieferung, sondern spalten
nach der sehr gut ausgebildeten Schichtung.

Spielt das eine Rolle? Ja. Es mag fiir die Gestaltung eines
Innenraums unwichtig sein, aber die Schieferung bei Ton-
schiefern fiihrt zu einer hoheren Elastizitit, als dies bei Ton-
steinen der Fall ist. Diese Tatsache ermdglicht das Zurichten
von Dachschiefer, ohne dass er bricht. In einem Fall hatte ein
Haus ein Schieferdach mit einem sehr rustikalen Aussehen und
der Schiefer wies Spaltstirken von 810 mm auf. Der Schie-
fer wurde durch einen Tonstein ersetzt, um das urspriingliche
Aussehen zu erhalten, aber beim Zurichten der Decksteine
lag die Bruchrate bei ca. 50 %. Dies verdeutlicht noch einmal
sehr genau, dass die Verwendung korrekter Begriffe falsche
Erwartungen und wirtschaftliche Verluste verhindern kann.
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Abb. 1.12 Exportvolumen
verschiedener Schiefer
produzierender Lander,
unabhéngig von den
Endprodukten. Es muss
beriicksichtigt werden,

dass es sich teilweise um
Reexporte handeln kann.
(Quelle: Welt Bank Februar
2022)
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Abb. 1.13 Import- und Exportvolumen von Schiefer im Vergleich mit anderen Werksteinen im Jahre 2016 beispielhaft fiir Frankreich und Spa-
nien. (Quelle: Webseite UN Comtrade 2017, 2018)
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Die Entstehung von Schiefer

2.1  Sedimentation

Die tektonischen Verhiltnisse, das Gebiet, aus dem das Ma-
terial stammt, sowie die physikalischen und chemischen
Bedingungen wihrend der Sedimentation sind wichtig fiir
das Sedimentationsmuster und schlieflich fiir die Eigen-
schaften der Schiefer.

Das Hauptgebiet der Sedimentation liegt in den hemi-
pelagischen bis pelagischen Bereichen des passiven
Kontinentalrandes, in denen z. B. die Schiefer von Galizien,
Spanien (Abschn. 7.3.1), Thiiringen (Abschn. 7.6.3) und Ver-
mont, USA (Abschn. 8.3.1) abgelagert wurden (Abb. 2.1).

Hemipelagische Sedimente werden in Meerestiefen zwi-
schen 2000 und 2800 m abgelagert, wihrend die pelagi-
schen Sedimente dem Meeresboden der Tiefsee angehoren.

Ein weiteres Gebiet ist der flache, offene Schelf, auf dem
die linksrheinischen Schiefer und die Schiefer von Angers,
Cornwall und Swanetien (Georgien) abgelagert wurden.

Ein dritter Bereich ist die Backarc-Region, die das sedi-
mentidre Umfeld der Schiefer von Wales bilden (Abb. 2.1).
Aktive Kontinentalrinder, die oft ein Backarc umfassen,
sind durch vulkanische Gebirgsketten und einen kurzen
Transport gekennzeichnet. Das ist der Grund, warum das
abgelagerte Material hier im Vergleich zu dem von passi-
ven Rindern grober ist. Die sedimentir-tektonischen Ver-
hiltnisse haben daher einen grofen Einfluss auf die petro-
graphische Zusammensetzung des Schiefers.

Die Sedimente der hemipelagischen bis pelagischen
Bereiche bestehen aus biogenem Material und sehr fein-
kornigem, siliklastischem Material und sind Ergebnis
langzeitlicher Verwitterungsprozesse. Nach dem Trans-
port, vor allem durch groBe Flusssysteme, werden sie am
Rande der Ozeane abgelagert. Der grofite Teil des Mate-
rials wird innerhalb des Kontinentalrandes — das sind die
Kiiste, der Kontinentalschelf und der Kontinentalhang
— abgelagert, wobei der feinkornige Anteil weiter trans-
portiert und in den tieferen Teilen des Ozeans abgelagert
wird.

Das bedeutet, dass die Sedimente am Kontinental-
hang im Allgemeinen feiner sind als die Sedimente auf
dem Kontinentalschelf. Abb.2.2a zeigt die verschiedenen
Sedimentationsprozesse, wobei im Fall von Schiefer Turbidite
(Triibestrome) und Suspension die dominierenden Mechanis-
men sind. Suspension fiihrt zu einer gradierten Schichtung,
was eine Trennung der Korner entsprechend ihrem Gewicht
und ihrer Dichte wihrend der Ablagerung bedeutet. Klassi-
sche Schiefer umfassen eine KorngroBenspektrum von peli-
tisch (unter 0,2 mm) bis psammitisch (0,02 bis 2 mm).

Die gradierte Sedimentation ist ein sich wiederholender
Prozess, bei der die Sedimente einen leichten Ubergang von
hellen psammitischen zu dunklen pelitischen Bereichen zei-
gen (Abb. 4.2a).

Der Kontinentalhang wird oft von submarinen Canyons
durchschnitten, durch die sich Triibestréme (Turbidite) be-
wegen. Triibestrome stammen vom Rand des Schelfs und
sind mit Schlamm oder sehr kleinen Kornern beladen. Sie
haben daher eine hohere Dichte als klares Wasser und sin-
ken nach unten. Diese Stromungen konnen eine hohe Ge-
schwindigkeit erreichen, wobei sich am Ende dieser Can-
yons das Material in Form von riesigen Fichern auf dem
Meeresboden ablagert. Dieser Prozess kann auch mehr-
fach ablaufen und fiihrt zu einem typischen Muster: ab-
gestufte Schichten mit hiufig diinnen psammitischen Ein-
schaltungen, die weite Gebiete bedecken konnen.

Im Gegensatz dazu zeigt das Sedimentationsmuster der
Thiiringer Schiefer eine kontinuierliche pelitische Sedi-
mentation in einem wahrscheinlich pelagischen Milieu
(Schubert & Steiner, 1972). Einem anderen Muster be-
gegnen wir in den Schiefern von Mihren und Schlesien
(Abschn. 7.7.3), die eine rhythmische Grauwacke-Sand-
stein-Schiefer-Folge aufweisen (Kumpera & Martinec,
1995), die zu rustikaleren Schiefern fiihrt.

In Angers (Frankreich) kam es zu einer flachmarinen
Sedimentation, wihrend in den linksrheinischen Schiefer-
gebieten das flachmarine Sedimentationsmilieu zusitzlich
durch deltaische Sedimentation gekennzeichnet ist.
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Abb. 2.1 a Sedimentation a
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In der flachmarinen Umgebung sind feinkornige Sedi-
mente typisch. Sturmereignisse konnen hier zu gestuften
oder laminierten Schichtungen fiihren. Ein deltaisches
Sedimentationsmilieu kann als Ubergangszone zwischen
fluviatilen und marinen Prozessen betrachtet werden. Del-
tas umfassen Sedimente mit Korngrofen, die von Schot-
ter bis Ton reichen und die Sedimentation erfolgt, verein-
facht gesagt, in Kiistennéhe in Form von Deltafichern. Die
Ablagerungen konnen sehr komplex sein, wobei sich fein-
und grobkornige Anteile schnell abwechseln. Dies fiihrt zu
sehr unterschiedlichen Schiefertypen, wie man sie im links-
rheinischen Gebiet findet.

Ein sehr spezifisches sedimentidres Milieu sind die so-
genannten Huckepack-Becken (,,piggy-back basins®). Diese
Art von Becken verdankt ihren Namen der Tatsache, dass
sie mit Sedimenten gefiillt werden, wihrend sie sozusagen
von den sich bewegenden Platten ,,getragen” werden (Ori &
Friend, 1984).

Sie stehen in Zusammenhang mit Vorlandregionen akti-
ver Plattenkonvergenzen und zeichnen sich durch die Ver-
breitung turbiditischer und fluviodeltaischer Sediment-
abfolgen aus. Die Schiefer von Bas-Saint-Laurent (Kanada)
sind in einem solchen sedimentiren und tektonischen Um-
feld entstanden. Die Sedimentation von Material aus dem
angrenzenden Vulkanbogen, dem Akkretionsprisma sowie
dem Kontinentalrand wird durch Hebung oder Senkung
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Schiefertypen in Abhéngigkeit der Wassertiefe (umgezeichnet nach Jenkyns, in: Reading 1978)

und durch Variationen in der Sedimentationsrate gesteuert
(Schroetter et al., 2006).

Innerhalb der Backarc-Becken kann man zwischen ex-
tensionalen, neutralen und kompressiven Regimen unter-
scheiden. Ein extensionales Regime herrschte wéhrend der
Sedimentation der kambrischen Schiefer von Wales und
fiihrte zu einer Horst-und-Graben-Struktur. Durch die von
Storungen beeinflusste Sedimentation kommt es zu sehr
schnellen Anderungen der Sedimentationsbedingungen,
was zu grolen Michtigkeitsunterschieden innerhalb kurzer
Distanzen fiihrt.

Die Entwicklung von Backarc-Becken ist mit vulkani-
scher Aktivitdt verbunden, die feinkornige Asche produziert.
Die vulkanische Asche wird wihrend des atmosphérischen
Transports sortiert und anschlieBend in Ozeanbecken als
pyroklastisches Gestein abgelagert. Vulkanische Asche kann
zu rotlich oder griinlich gefarbten Schiefern fiihren, wie die
Schiefer der Borrawdale-Gruppe im Lake District. Neben
diesen physikalischen Prozessen steuern drei Prozesse die
chemischen Bedingungen in der ozeanischen Wassersiule:
Losung, Produktion und Maskierung (Reading, 1996).

In den Ozeanen sinkt totes Plankton herab, das eine
Quelle fiir Karbonat (Schalen) sowie organische Materie
(C Org_) ist. Die Loslichkeit von Karbonat wird durch Tempe-
ratur und Druck sowie die Menge an gelostem CO, im Was-
ser bestimmt. Sie steigt mit abnehmender Temperatur sowie
mit zunehmendem Druck und der Konzentration von ge-
16stem CO,. Dieser Zusammenhang herrscht in den Ozea-
nen vor.

In einigen Kilometern Wassertiefe findet die Hauptauf-
16sung von Aragonit statt (AKT = Aragonit-Kompensations-
tiefe), gefolgt von der Lysokline, unter der sich kein
Kalziumkarbonat mehr anreichert (Abb. 2.2b). Einige
100 m tiefer folgt die Karbonat-Kompensationstiefe (KKT).
Unterhalb der KKT wird kein oder fast kein Karbonat mehr
abgelagert. In heutigen Ozeanen liegt die KKT in einer
Tiefe von 4-5 km.

Unter normalen Bedingungen wird planktonisches or-
ganisches Material wihrend seines Transports nach unten
durch Oxidation zerstort. Dieser Prozess findet hauptsich-
lich in Tiefen zwischen 300 und 1200 m statt. Hier herr-
schen in einer Schicht Bedingungen, die von einem Mini-
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mum an Sauerstoff und einem Maximum an CO, gekenn-
zeichnet sind.

Organisches Material bleibt nur dann erhalten, wenn die
Sauerstoffmenge gering und die Produktion und Zufuhr von
organischem Material hoch ist. Wenn eine dieser Kompo-
nenten — organische Substanz versus Sauerstoff — einen sehr
hohen Anteil aufweist, kann sie die andere dominieren. Die-
ses Verhiltnis wird von Reading (1996) als Maskierung be-
schrieben.

Mit anderen Worten: Je tiefer das Sediment abgelagert
wird, desto weniger Karbonat enthilt es; umgekehrt steigt
der Anteil an organischer Substanz und Schwefel. Unter
diesen reduzierenden Bedingungen kann Schwefel mit
Eisenionen (Fe?*) zu Eisensulfidmineralen, und hier am
hiufigsten zu Pyrit (FeS,), reagieren.

Dieser Zusammenhang ist wichtig fiir das Verstind-
nis der Beschaffenheit eines Schiefers in Bezug auf seinen
Schwefel-, Kohlenstoff- und Karbonatgehalt. Die Kennt-
nis der Bedingungen wihrend der Sedimentation sowie die
regionale geologische Situation konnen fiir eine erste Ein-
schitzung des allgemeinen Charakters eines Schiefers hilf-
reich sein.

a
Metapelitische Zone | Metamorphe | Temperatur Pelitische
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Flach-diagenetische
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5] | Zeolith | =100 | SChieferton
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2.2 Metamorphose

Nach der Ablagerung der Sedimente findet zunichst eine
Kompaktion dieses wasserreichen Schlammes statt. Der
Prozess wird als Diagenese bezeichnet und verwandeln den
Schlamm in einen festen Tonstein: die Porositdt nimmt ab
und das Wasser wird herausgepresst.

Die Anchizone bildet den Ubergang von der Diagenese
zur niedriggradigen Metamorphose der Griinschiefer-Fazies
(Abb. 2.3).

Diagenese und Anchizone konnen weiter in flache und
tiefe Diagenese sowie in niedrige und hohe Anchizone unter-
teilt werden. Der Grad der Metamorphose ist mit einer An-
derung der Lithologie verbunden. Die oft filschlicherweise
als ,,Schiefer” gehandelten Schiefertone/Tonsteine von
Minas Gerais in Brasilien entstehen z. B. innerhalb der dia-
genetischen Zone. Sie zeigen also keine durch Deformation
und Metamorphose entstandene Schieferung, sondern spal-
ten entlang der Schichtungsebene. Diese ,,Schiefer* haben
eine geringere Biegefestigkeit (10-30 MPa, Quelle: Lopez-
Mesones et al. 2007) und Elastizitit als Schiefer im eigent-
lichen Sinne, wodurch eine feine Spaltung von 4-6 mm diin-
nen Decksteinen kaum oder gar nicht méglich ist.

Dachschiefer (Tonschiefer) im engeren Sinne sind ein
Ergebnis der regionalen Metamorphose und entstehen bei
Temperaturen von 200-300 °C und Druckverhéltnissen von
etwa 2-5 kbar (Abb. 2.3). Sie konnen der niedriggradigen
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Abb. 2.3 a Ubergang von Diagenese zur Metamorphose (umgezeichnet nach Frey & Robinson 1999); b Eskola-Diagramm der metamorphen
Fazies entsprechend der Beziehung Druck — Temperatur — Tiefe mit entsprechenden (Dach-) Schiefern
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Prehnit-Pumpellyit- und der Griinschiefer-Metamorphose-
fazies zugeordnet werden. Phyllite entwickeln sich in der
Epizone/Griinschiefer-Fazies. Im Geldnde sind Schiefer und
Phyllite oft kaum zu unterscheiden, aber Phyllite haben im
Allgemeinen eine leicht seifige Oberfldche.

Der gesamte metamorphe Prozess von der Diagenese
bis zur Epizone wird von der Verdnderung des Gefiiges
und der mineralogischen Zusammensetzung begleitet. Tone
sind z. B. bei Vorhandensein von Wasser leicht quellbar und
haben damit einen Einfluss auf das Verwitterungsverhalten
des Gesteins (Kap. 5).

Insbesondere bei der Wasseraufnahme bzw. den hygri-
schen und hydrischen Eigenschaften (Abschn. 4.8) sind die
Art wie auch die Anteile von Ton und Schichtsilikaten ent-
scheidend. So implizieren die verschiedenen ,,Schiefer-Ty-
pen bestimmte (technologische) Eigenschaften, weswegen
die Begriffe korrekt verwendet werden sollten.

Kristalline Schiefer entwickeln sich in der Griinschiefer-,
Blauschiefer- und Amphibolit-Fazies, wihrend Gneis unter
den Bedingungen der Amphibolit-, Granulit- und Eklo-
git-Fazies entsteht. Kristalline Schiefer und Gneise werden
lokal auch zur Dacheindeckung verwendet. Abb. 2.4 zeigt
den Zusammenhang zwischen einer Intrusion und der Um-
wandlung eines Schiefers zu anderen Gesteinsarten inner-
halb einer Kontaktmetamorphose. In Richtung der Intrusion
erfihrt der Schiefer eine Hartung, was die Spaltbarkeit sehr
erschwert bzw. ganz verschwinden lédsst. Ein hornfelsartiger
Schiefer, wie er in Kapstadt in Stidafrika vorkommt, kann
als das letzte spaltbare Gestein angesehen werden, wihrend
echter Hornfels ein hartes und nicht spaltbares Gestein ist.

Regionalmetamorphose

Schieferung

Temperaturbereiche wahrend der Metamorphose:
Tonschiefer: ca. 200-300°C  Phyllit: ab ca. 300 °C

Tiefe wahrend der Metamorphose:
Tonschiefer: ca. 8-10km  Phyllit: ca. 10-12 km

Knotenschiefer: ca 400 °C

Die Schiefer von Villar del Rey in Spanien
(Abschn. 7.3.5) und Macduff in Schottland (Abschn. 7.1.1)
wurden durch eine solche Kontaktmetamorphose um-
gewandelt. In Villar del Rey war die Intrusion von Géngen
mit einer Sprossung (Blastese) von kleinen Chlorit- und
Biotitkristallen sowie Xenoblasten von unregelmiBig ge-
formtem Andalusit verbunden (Garcia etal., 1991). Der
Macduftf-Schiefer erfuhr durch die Platznahme der Insch-
und Boganclogh-Intrusionen eine allgemeine Hirtung.
Fruchtschiefer werden in Deutschland in Theuma im Vogt-
land abgebaut (Abb. 4.1d).

2.3  Tektonik und Deformation

Der Umorientierung der Minerale wihrend der Diagenese
folgt eine erneute Einregelung durch die Faltung wéhrend
der Gebirgsbildungsprozesse. Gebirgsbildungen sind oft mit
mehreren Deformationsphasen von allgemein abnehmender
Intensitidt verbunden. Man kann zwischen einer duktilen
Deformation und einer nachfolgenden sproden Deformation
unterscheiden.

Die duktile Deformation fiihrt zu Falten und einer Schie-
ferung. Die sprode Verformung bildet Kliifte und Storun-
gen, wobei diese eine Verschiebung von Schieferlagern zur
Folge haben konnen und somit auch den Abbau von Schie-
fer bedingen.

Das untere Querprofil in Abb.2.5 ist eine ver-
allgemeinerte Darstellung der verschiedenen tektonischen
Zonen und entsprechenden Strukturen eines zusammen-

Kontaktmetamorphose
Schieferung
Reliktische Schieferung
L/ Knotenschiefer
Fruchtschiefer

Fruchtschiefer: ca500°C  Hornfels: 600-700 °

Abb. 2.4 Vereinfachtes Prinzip der Regional- und Kontaktmetamorphose mit entsprechenden Schieferarten



