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1.1

1.2

1.3

Vorbemerkungen

Vorgang und Auftrag

Das Eifelinstitut erhielt den Auftrag zur Durchfiimg einer Erstprufung fur Schiefer

der Sorte ,Monte Color schilfgrin“ aus China.

Probenahme

Aus der laufenden Produktion bzw. dem Lager wurd&chieferplatten
stichprobenartig nach DIN EN 12326-2 entnommen. imaehfolgende Tabelle zeigt

eine Zusammenfassung der Angaben zur Probenahme.

Tabelle 1: Angaben zur Probenahme.

1. Herstellwerk: China
2. Datum der Probenahme: 03.11.2004
3. Entnahmestelle: Lager und Aufbereitung des Auftraggebers
4, Probenmaterial: Schiefer der Sorte ,Monte Color, schilfgrin®
5. Probenmenge: 80 Schieferplatten 300 mm x 200 mm
6. Verpackungsart: Holzkisten
7. Kennzeichnung: Einlegezettel
8. Teilnehmer der Probenahme: Frau Groétsch, Fa. Theis-Bdger
Herr Strohr, Fa. Theis-Boger
Herr Volker, Eifelinstitut Daun

Normen und technische Regelwerke

DIN EN 12326-1: Schiefer und andere Natursteinpkeeldir tberlappende
Dachdeckungen und AuRenwandbekleidungen - Tell 1:

Produktspezifikationen; Ausgabe Oktober 2004

Dachdeckungen und AufRenwandbekleidungen — Teil

Ausgabe November 2004
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1.1.2

Untersuchungsergebnisse

Maf3haltigkeit
Lange und Breite

Prufung:

Tabelle 2: Lange und Breite und Abweichungen .

DIN EN 12326-2, Abs. 5, an 20 Platten ionrrat 30x20 cm.

Lange (Mittelwert)

Breite (Mittelwert)

Soll Ist Differenz Soll Ist Differenz
[mm] [mm] [%] [mm] [mm] (%]
300 301 0,3 200 201 0,5

Der Genzwert nach DIN EN 12326-1 fur die Abweichungron der Langen- und

Breitenangabe des Herstellers voe 5 mm wurde eingehalten

Abweichung der Kanten von einer Geraden

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 6, an 20 Platten ionrrat 30x20 cm.

Die ermittelte Abweichung der Kanten von einer @erabetragt maximal 1 mm. Dies

enspricht einer maximalen Abweichu&g= 0,3 %.

Der Genzwert nach DIN EN 12326-1 fur die Abweichungler Kanten von einer

Geraden vont 5 mm wurde eingehalten.

[11.1.3 Abweichung von der Rechtwinkligkeit

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 7, an 20 Platten ionrfrat 30x20 cm.

Die ermittelte Abweichung vom rechten Wink® betragt maximal 0,7 %.

Der Genzwert nach DIN EN 12326-1 fur die Abweichungrom rechten Winkel

von 1 % wurde eingehalten.
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[11.1.4 Bestimmung der Dicke von gepackten Schieferplatten

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 8.1

Tabelle 3: Gepackte Dicke.

Gepackte Dicke Nenndicke Abweichung
Ist Zuléssig gem. DIN
EN 12326-1, Abs. 5.2
[mm] [mm] [%] [%]
5,8 6,0 -3 +15

Der Grenzwert nach DIN EN 12326-1 fur die zuldssigéAbweichung von der

Nenndicke wurde eingehalten.

[11.1.5 Dicke von einzelnen Schieferplatten

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 8.2

Tabelle 4: Dicke von einzelnen Schieferplatten.

Platte | Mittelwert der | Abweichung von der Nenndicke von
Nr. Dicke 6 mm
Ist Zulassig gem. DIN EN
12326-1, Abs. 5.2
[mm] [%] [%]
1 53 5,00 +35
2 6,8 30,00
3 6,1 18,33
4 6,0 16,67
5 6,7 28,33
6 6,0 16,67
7 7,0 33,33
8 6,2 20,00
9 6,8 30,00
10 4,9 -1,67
11 52 3,33
12 55 8,33
13 6,8 30,00
14 6,9 31,67
15 4,5 -8,33
16 5,7 11,67
17 7,0 33,33
18 6,8 30,00
19 6,4 23,33
20 6,2 20,00

g\&e\insf,-’

Der Grenzwert nach DIN EN 12326-1 fur die zulassigéAbweic

Nenndicke wurde eingehalten.
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Eine Erhohung der Basisdicles geméald DIN EN 12326-1, Anhang B, ist wegen des
geringen Carbonatgehaltes und der Codierung St eitdrderlich. Die Basisdicke,

= ey, wobei die Dicke einzelner Schieferplate» ey ist.

[11.1.6 Abweichung von der Ebenheit

1.2

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 9 an 20 Platten innnkat 30x20 cm

Die ermittelte Abweichung von der Ebenhgjtbetragt maximal 0,3 %.

Der Genzwert nach DIN EN 12326-1 fir die Abweichungron der Ebenheit von

1 % wurde eingehalten.

Biegefestigkeit

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 10; Spannungszunahj@e 0,25 MPa/s

Tabelle 5: Biegefestigkeit.
Prufung in Langsrichtung | Querrichtung
Anzahl der Prufkorper n [ 20 20
Mittelwert der Dicke e [mm] 5,8 59
Mittelwert der Bruchlast Pi [N] 947 883
Mittelwert der Biegefestigkeit R [MPa] 59,70 55,68
Standardabweichung s [MPa] 9,48 7,86
Charakt. Biegefestigkeit R, [MPa] 43,29 42,09
t-Statistik 1,458

Mit einer t-Statistik < 2,021 besteht keine signikante Differenz zwischen den

Biegefestigkeiten in Langs- und Querrichtung.

Nach dem nationalen Anhang NA ist bei einer char@dtischen Biegefestigkeit von

mehr als 40 MPa keine Erhéhung der Basisdegkerforderlich.
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1.3

.4

.5

Wasseraufnahme
Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 11
Tabelle 6: Wasseraufnahme.
Proben-Nr. Mittelwert der | Wasseraufnahme
Probendicke Ay
[mm] [%]
1 6,2 0,25
2 6,8 0,20
3 5,7 0,26
4 6,9 0,21
5 6,8 0,16
Mittelwert: 6,5 0,22

Mit einer mittleren Wasseraufnahme von£ 0,6 M.-% entspricht der Schiefer den
Anforderungen gem. DIN EN 12326-1, Abs. 5.5 fur di€odierung Al.

Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit

Die Prufung der Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit isach Abs. 5.6 der
DIN EN 12326-1 nicht erforderlich, da der Schieder Codierung Al entspricht.

Gehalt an nicht-carbonatgebundenem Kohlenstoff

Prufung: DIN EN 12326-2, Abs. 13.1 (katalytischrthesche Zersetzung)

Der Mittelwert des Gehaltes an nicht—carbonatgebnach Kohlenstoff ¢ liegt unter
der Nachweisgrenze von 0,50 M.-%.
Damit wird der Grenzwert von 2 M.-% der DIN EN 12326-1, Abs. 5.10,

eingehalten.
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1.6

.7

1.8

Carbonatgehalt

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 14.1 (katalytischrthesche Zersetzung)

Der Mittelwert des scheinbaren CalciumcarbonatdebaC_ betragt weniger als

2,00 M.-%.
Eine Anforderung an den Carbonatgehalt besteht nich Der Wert ist vom

Hersteller anzugeben.

Bestandigkeit gegen Schwefeldioxid

Prufung: DIN EN 12326-2, Abs. 15.1

Nach einer Versuchsdurchfihrung von 21 Tagen simddlen Prifkérpern, bis auf
geringfiigige Farbveranderungen, keine Veranderuageten Prifkorpern erkennbar.
Die Prufkorper zeigen weder Materialverluste odeliss® noch sonstige

Gefligeveranderungen.

Nach DIN EN 12326-1, Abs. 5.9, entspricht der Schigr der Codierung S1.

Temperatur-Wechsel-Bestandigkeit

Prifung: DIN EN 12326-2, Abs. 16

Nach Durchfuhrung des Versuches uber 20 Zyklen sindden Prifkorpern keine
Anzeichen von Oxidation, Fleckenbildung, Farbandgem, Aufblahungen,

Aufspaltungen oder Abblatterungen feststellbar.

Nach DIN EN 12326-1, Abs. 5.7, entspricht der ScHer der Codierung T1.
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1.9
11.9.1

11.9.2

Petrographische Untersuchung
Makroskopische Untersuchung (DIN EN 12326-2, As611)

Das Gestein besitzt eine blaugriine Farbe mit eie@hten graugriinen Farbstich und
zeigt an der spaltrauen Plattenober- und -Unterssiien seidigen Glanz. Deutlich
erkennbar ist auf der Ober- und Unterseite detd*@ahe Streifung, bei der es sich um
die mit bloRem Auge sichtbare Schichtung des Gesteandelt. An einer Stelle wurde
ein ca. 1 mm grofRer Pyrit beobachtet. Auch weildeenere Pyrite sind erkennbar.
Karbonatlinsen oder -Gange treten nicht auf. DehiSer macht einen aufRerst
homogenen Eindruck. Es wurden weder offene nocheiléz Risse beobachtet. Auch
Quer- oder Diagonalklifte sind nicht vorhanden. \ateren wurden keine

Anzeichen fir das Vorkommen von kohligem Mater@déioGraphit festgestellt.

Mikroskopische Untersuchung (DIN EN 12326-2, Ab.612)

Die in den untersuchten Dunnschliffen nachgewiesévimerale und ihre chemische
Zusammensetzung sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. Nladn Mengenanteilen sind sie

wie folgt einzustufen:

Hauptbestandteile (> 5 Vol.-%): Muskovit/Serizit &z, Chlorit.
Nebengemengteile (1 bis 5 Vol.-%): Nicht vorhanden

Akzessorien (< 1 Vol.-%): lImenit, Leukoxen, Pyf@halcopyrit.

Das Gestein zeigt eine deutliche metamorphe Ubgupgi die sich in
Mineralneubildungen wie Chlorit &uf3ert und generell dem GrélRenwachstum
bestimmter Minerale, das als Blastese bezeichnet. vider Schiefer besitzt einen
feinlagigen Aufbau, der durch einen Wechsel vomgierreichen und quarzreicheren,
jedoch auch noch Glimmer fuhrenden Zwischenlagandngerufen wird. Generell
durfte der Quarzgehalt nach Schéatzung in diesenme@@ebei ca. 30 Vol.-% liegen.
Die im Bereich der Glimmerlagen vorkommenden Sgafiditchen erreichen mittlere

Langen von ca. 0,04 mm. Die grof3ten, gesprol3temdfdiPorphyroblasten) weisen

Bg e%%oBten)

42 Dayn
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Tabelle 7: Auflistung der in den Dunnschliffen naclgewiesenen Minerale und ihrer chemischen

Zusammensetzung.

Mineralname Chemische Formel

Serizit/Muskovit KAIL[(OH,F), AISiz01)

Quarz SiO,

Chlorit (Mg, Fe®*, Al)s[(OH)g| (AlSizO10]

Pyrit FeS,

Chalcopyrit CuFes,

Leukoxen Gemenge aus Limonit (Gemenge von a-FeOOH und ¢
FeOOH) und Titanoxiden wie Anatas = TiO, oder Rutil = TiO,

lImenit FeTiO;

Die grof3ten Porphyroblasten in diesem Gestein bildmdeutig die Chlorite. Sie
erreichen Langen von ca. 0,3 mm und Dicken vorOgdamm. Im Druckschatten der
Chlorite und Serizite ist es oft zu groberkornige€@uarzausscheidungen gekommen.
Quarz bildet aber auch eigenstdndige Porphyrolmlastew. porphyroblastische
Kornaggregate. Die grof3ten besitzen Langen voi®,6amm und Dicken von ca. 0,1

mm.

Das haufigste Erzmineral dieses Schiefertyps nisetiit, der allerdings weitestgehend
in Leukoxen umgewandelt wurde (Abb.2). Die tafeligqusgebildeten
lImenite/Leukoxene erreichen Langen bis zu 0,06 mMeben limenit stellt Pyrit, ein
Eisensulfid, den haufigsten opaken Bestandteil. Dieist in Einzelkdrnern
auftretenden Pyrite erreichen Korngro3en bis zd @p@h Durchmesser. Als weiteres

Sulfidmineral tritt in geringsten Mengen Kupferkiasf (Abb. 2).

Innerhalb des Gesteins treten Lagen mit einer egné@seren Kérnung auf, welche die
Schichtung nachzeichnen. Quarze in diesen Lagercken mittlere Korndurchmesser
von ca. 0,05 mm gegenuber ca. 0,02 mm in den Ubf@gsteinsbereichen. Bei diesen
handelte es sich urspriinglich um sandige EinlagmminDas Gestein ist in einem

frischen Zustand. Es wurden keine Anzeichen vomwitearung festgestellt.

Die Verbindung zwischen den Glimmern ist zusammagi&ad.

Das Geflige ist gleichmaRig.

eingelagerten Porphyroblasten (gesprosste Mineralefleren CQ eine ?Q
: 4542Daun | €
Aufweitung erfolgte. Eine sedimentare Schichtungdwaurch glagerte 3
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groberklastische Lagen nachgezeichnet. Sie bildetder Schieferung einen
Winkel von ca. 24°.

Die Verbindung der Glimmerlagen untereinander maiel zur Schieferung
miteinander verflochten".

Die Anzahl der Glimmerlagen pro mm betragt im Mittert: 88
Durchschnittliche Dicke der Glimmerlagen in mm:D,0

Mengenwert (Produkt aus Anzahl der Glimmerlagen prom X

durchschnittliche Dicke der Glimmerlagen in mm %:18)8.

Die enge Verflechtung der Glimmerlagen laR3t aufegkestigkeitswerte schliel3en.
Sulfide, die zu Rostverfarbungen fuhren kénntegtetr in so geringer Anzahl und so
kleinen Korndurchmessern auf, dass sie selbst ilnilit@r verwitterungsbedingten

Umwandlung zu Limonit mit bloRem Auge nicht wahrgeimen werden kdnnten.

Abb. 1: Durchlichtmikroskopische Aufnahme. Nic.Is.der Bildmitte ein aus Chlorit (lila)
und Serizit (rosa) bestehender Porphyroblast. dudrkennbar ist die enge Verflechtung
der Glimmerlagen. Bildbreite ca. 0,5 mm.
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Abb. 2: Auflichtmikroskopische Aufnahme. Nic. -. tier Bildmitte ein gelbweiRes Kupfer-
kieskorn. Darunter grauer Leukoxen. Bildbreite@&. mm.

[11.210 Werkseigene Produktionkontrolle (WPK)

Die Theis-Boger GmbH betreibt fir die FertigungeihBchieferprodukte eine standige
Qualitatssicherung. Speziell hierflir geschultess®®al gewahrleistet mit Kontrollen
der Gewinnungsstétte sowie einer permanenten Bagsgkontrolle im Herstellwerk
die Lieferung von hochwertigem Tonschiefer. Die dingisse der werkseigenen
Produktionskontrolle werden standig aufgezeichimet dokumentiert. Im Rahmen der

Probenahme wurden diese Dokumente dem Unterzeizon&rifung vorgelegt.

Die Konzeption der Vorprufung, Verarbeitung und Lagerung gewahrleistet die

Herstellung eines hochwertigen reinen Tonschiefers.
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v

AbschlieRende Beurteilung

Bei dem untersuchten Schiefer der Sorte ,Monte Cstilfgrin“ handelt es sich
um einen reinen Tonschiefer, der aufgrund seingpgephischen Eigenschaften
die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit n@dd EN 12326-1 hinrei-
chend erfullt. Dies gilt insbesondere fir die Bedigkeit gegen Umwelteinflisse.
Hierbei entspricht der Schiefer den Anforderungen@odierung Al, S1 und T1
nach DIN EN 12326-1.

Insgesamt bestéatigen die Untersuchungen ein eiriveaesl Material, das unein-
geschrankt fur Dachdeckungen und AufRenwandbeklg&tuwverwendet werden

kann.

Zum Nachweis der Konformitat des Schiefers mit d&mforderungen der
DIN EN 12326-1 ist die in Anlage 1 dargestellte dtrktkennzeichnung vorgese-
hen.

EIFELINSTITUT
Daun
Projektleitung

Dipl.-Geol. M. Volker
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Anlage

Dach- und AuRenwandschiefer

nach DIN EN 12326-1

Theis-Bdger GmbH, HauptstraRe 66, D-55626 Bundenbach
Gewinnungsstétte Theis-Bbéger, Monte Color schilfgriin, China

Konform mit DIN EN 12326-1:2004, Produktdatenblatt, Zertifikat Nr. 0138-05, Datum: 25.04.2005

MafRe und MaRRabweichung

Ubereinstimmung

Nenndicke und Abweichung

B 6 mm

Typ Dicke/Ebenheit

normal/glatt

Mecha- | Charakteristische Bie- . x .
Nieche | gefestigkeit Querrichtung > 40 MPa Langsrichtung > 40 MPa
E:i?tig- Mittlere Bruchlast Querrichtung 883 N Langsrichtung | 947 N
Carbonatgehalt <2,0%
Wasseraufnahme, Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit Al
Dauer-
haftig- | Temperatur-Wechsel-Bestandigkeit T1
keit T .
Bestandigkeit gegen Schwefeldioxid S1
Gehalt an nicht-carbonatgebundenem Kohlenstoff £2%

Freisetzung von Gefahrstoffen

keine bei den Anwendungs-
bedingungen als Dachdeckung
oder AuRenwandbekleidung

Verhalten bei Brandeinwirkung von aufRen

als konform angesehen

Brandverhalten

als mit Klasse Al konform ange-
sehen




