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Geologische Vorgaben zur Gewinnung und zur Optimierung
der Gesteinsausnutzung im Dachschieferbergbau

WorLrcanGc WAGNER

Kurzfassung: Der Ausbringungsgrad (= Anteil der Fertigware an der bei Gewinnung
und Fertigung bewegten Masse) stellt ein 6konomisches Schliisselproblem im Dachschie-
fer-Bergbau dar.

Im Schieferbergwerk Katzenberg bei Mayen (Rheinisches Schiefergebirge; Mayener
Dachschieferfolge, Unterdevon; Lagerstattenbezeichnung Moselschiefer) wurden hierzu
sowohl in der sigenden Gewinnung als auch in der Fertigung neue geologische Vorgaben
getestet, die das komplizierte Trennfldchengefiige einer bauwiirdigen Dachschieferzone
berticksichtigen.

Erste Ergebnisse sind ermutigend und konnen moglicherweise auch Vorbild fiir die
Naturwerkstein-Industrie sein.

Abstract: The degree of utilisation (= proportion of the finished goods in the mass
moved during exploitation and fabrication) is an economic key problem of roofing slate
mining.

For this purpose new geological terms were tested in the slate mine Katzenberg near
Mayen (Rhenish Massif; Mayen Roofing Slate Sequence, Lower Devonian; deposit des-
ignation Moselschiefer) in sawing exploitation as well as in processing which take the
complicated fabric of separation planes of a workable roofing slate zone into considera-
tion.

First results are encouraging and can possible serve as an example for the natural stone
industry.

1. Einleitung

Der deutsche Schieferbergbau hat in den vergangenen Jahrzehnten erhebliche Kon-
junkturschwankungen erlebt. Seit etwa 10 Jahren ist die Entwicklung wieder positiv. Der
neue Trend in der Architektur (Stichwort: Postmoderne) und der ungebrochene Trend
zum Naturprodukt sichern langfristig einen Absatz. Neben der Inlandsproduktion spielt
auch der Import, meist aus Spanien, eine bedeutende Rolle. Wegen des wachsenden
Kostendrucks im Inland ist eine stindige Modernisierung und Optimierung der Gewin-
nung und Verarbeitung notwendig.

Ein Projekt, das vom Geologenteam des deutschen Marktfiihrers Rathscheck Schiefer-
bergbau entwickelt wurde und in der Gesteinsausnutzung, dem ,,6konomischen Lebens-
nerv” der Schieferbergwerke, Verbesserungen bringen soll, wird hier vorgestellt. Die bei-
den Schieferbergwerke Katzenberg und Margareta liegen im Westteil des Rheinischen
Schiefergebirges in der Nahe von Koblenz (Abb. 1). Beide Tiefbaue gewinnen Schiefer
fiir Dach und Wand aus den Tonschieferzonen ,Katzenberg — Gliickauf” und ,,Marga-
reta” der Mayener Dachschieferfolge (Wacner 1990, auch ,Dachschieferfolge” in Zirz-
MANN & GrONING 1987). Die stratigraphische Einstufung der Mayener Dachschieferfolge
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Abb. 1: Lage der Schieferbergwerke Katzenberg und Margareta.

ist noch umstritten. Meyer (1965) und Wacner (1990) stellen sie in die Siegenstufe (Unter-
devon).

In den beiden genannten Tonschieferzonen sind nur relativ geringmaéchtige (5-20 m)
Bereiche bauwiirdig. Die Bauwiirdigkeit wird einerseits durch die petrographische Be-
schaffenheit (besonders feinkornig, gleichbleibend gute Schieferung, Mineralbestand
und -gefiige) und andererseits durch eine relative Grofs-Kliiftigkeit bestimmt. Eine solche
o6konomisch definierte Einheit wird ,Dachschiefer-Richte” genannt.

Neben Erkenntnissen in den beiden modernen Tiefbaubetrieben im Raum Mayen
werden Beobachtungen in Bergwerken bei Angers-Trélazé (Nordfrankreich) und in Tage-
baubetrieben in Valdeorras (Nordwest-Spanien/Provinz Orense) zum Vergleich herange-
zogen. Sowohl die franzosischen als auch die spanischen Betriebe gewinnen Dachschiefer
ordovizischen Alters.

2. Der Ausbringungsgrad als Schliisselproblem
Als Maf3 der Gesteinsausnutzung gilt der Ausbringungsgrad, d. h. der Anteil an Fertig-
ware (komplett formatierte Dachschiefer-Platten) im Vergleich zur gesamten, bei der Ge-
winnung und Bearbeitung bewegten Masse. Es gibt erhebliche Unterschiede beim Aus-
bringungsgrad zwischen den verschiedenen Gewinnungs- und Fertigungsmethoden.
Die Fertigungsschritte im Schieferbergbau sind
—das Gewinnen (herkémmliche Methoden: Schramen oder Sprengen, moderne Metho-
den: Gewinnung mit hydraulischen Sigewagen),
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Abb. 2: MengenfluB-Diagramme von Schieferbetrieben in Spanien (Valdeorras), Frankreich (Angers-Trélazé) und Deutschland (Katzenberg) im
Vergleich.
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— das Sagen der Rohblocke,
— das Spalten auf im Durchschnitt 3 mm oder 5 mm Dicke,
— das Zurichten, d. h. Zuschneiden der gespaltenen Schieferplatte auf das Endformat.

In spanischen Schiefertagebauen von Valdeorras mit herkommlicher sprengender Ge-
winnung, d. h. einer Methode, die das Gestein sehr stark beansprucht, betragt der Aus-
bringungsgrad bisweilen nur 1 bis 2% der gesamten bewegten Masse (Abb. 2).

Naturgemaf3 sind im Tiefbau wesentlich hohere Ausbringungsgrade moglich. Das bis-
lang bekannte Optimum hinsichtlich der Gesteinsausnutzung erreicht der Schiefer-Tief-
bau bei Mayen. Dabei ist die hohe Gesteinsausnutzung von im Durchschnitt 11 bis 19%
zu einem Teil auf eine moderne sdgende Gewinnung unter Tage zuriickzufiihren. AufSer-
dem erlaubt die Kombination von modernen Fertigungsmethoden mit einem grofien An-
teil an Handarbeit die Herstellung einer grofien Vielfalt von Formaten.

Bei den Bergwerken in Angers-Trélazé (Frankreich) erfolgt die Tiefbaugewinnung her-
koémmlich sprengend oder mit einfachen Schram-Maschinen. In der iibertagigen Ferti-
gung wurden, im Gegensatz zu den Mayener Betrieben, die Arbeitsvorgange Spalten
und Zurichten teilautomatisiert. Ein wesentlicher Nachteil dieser Teilautomation ist ein
komplizierterer Mengenflufi (Abb. 2). Es miissen Blocke, die automatisch bearbeitet wer-
den koénnen, von Rohblocken mit komplizierteren Trennflichenmustern getrennt werden
(vgl. Kap. 5). Auf jeden Fall steigt durch das Zwischenschalten von Arbeitsschritten der
Gesteinsabfall, d. h. der Ausbringungsgrad sinkt, so daff maximal 15% im Durchschnitt
ublich sind. Dariiber hinaus fiihrt die Teilautomation zu einer Reduzierung der Format-
vielfalt.

An den drei Beispielen soll aufgezeigt werden, wie entscheidend der Ausbringungs-
grad fiir die Okonomie einer Schiefergewinnung ist. Es bleibt aber noch zu ergénzen,
dafl der , Abfall” der Dachschiefergewinnung ein begehrter Wertstoff ist, aus dem Zu-
schlagsstoffe, Schiefersplitt und -mehl und Blahschiefer hergestellt werden kann.

Ein entscheidender Grund fiir die Schwankung des Ausbringungsgrads liegt im tekto-
nischen Trennflichengefiige. So kann der Ausbringungsgrad in Abbauen der Mayener
Betriebe je nach den geologischen Verhiltnissen um iiber 50% schwanken. Ahnliches gilt
auch fiir andere Dachschiefer-Lagerstitten. Daraus war zu folgern, daf8 eine Verbesse-
rung des Ausbringungsgrads im wesentlichen von der geeigneten Anpassung aller Ge-
winnungs- und Fertigungsstufen an die vorhandenen Gesteins- und Gebirgsverhéltnisse
abhéngt.

3. Geologische Versuchsabbaue (Baufeld Gliickauf im Bergwerk Katzenberg)

Den Zusammenhang zwischen dem geologischen Trennflachengefiige und dem Aus-
bringungsgrad zeigt das Baufeld Gliickauf im Bergwerk Katzenberg (Abb. 3). Dort wur-
den in den vergangenen Jahren exemplarische Versuche durchgefiihrt. Das Nordost-Siid-
west-streichende Baufeld (Lager) gliedert sich noch einmal in drei sogenannte Schiefer-
Richten, in denen rentabel Schiefer gewonnen werden kann.

Der Tonschiefer als extrem inkompetentes Gestein zeigt ein typisches, zum Teil sehr
engstandiges Trennflachensystem:

— Es herrschen relativ steil einfallende Diagonalkliifte bzw. -stérungen (N-S und ENE-
WSW-streichend) und spitzwinklig streichende Stérungen (NNE-SSW) vor.

Die Nord-Siid-streichenden Diagonalstérungen gehen im Stidwesten (Abb. 3 links) in
spitzwinklig streichende Quarzbander iiber. Diese Verquarzungen stehen im genetischen
Zusammenhang mit einer grofSen Ost-West-streichenden Storung am Siidwest-Ende des
Baufeldes. Die Storung hat demnach wegen ihrer weit ins Abbaufeld hineinreichenden
Beeinflussung des Trennflichengefiiges bzw. dessen Verquarzung eine entscheidende
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Vereinfachte Grundriss-Skizzedes ~ ———. Schichtung
Gliickauf-Dachschieferlagers, 6.Sohle

/ Diagonalstérungen, spitzwinklige Stérungen

_~"" Quarzbénder

/ Grenze der Bauwdrdigkeit des Lagers

Abb. 3: Tektonische Kartenskizze des Versuchsfeldes (ohne Signatur: Abbauzonen bzw. Dachschiefer-Richten). In den beiden Lagenkugeldiagram-
men (Nordost-Teil und Siidwest-Teil getrennt; untere Lagenkugel) sind die Storungsrichtungen eingetragen.
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Tab. 1: Vereinfachte Aufstellung der wichtigsten Trennflichen im Schieferbergbau (Raum Mayen,

Eifel).

Trennflachen

Richtung

Auftreten, Abstande

Diagonalkliifte bzw. -stérun-
gen (sogenannte , Messer”)

spitzwinklig streichende
Storungen (sog. , Flecks”)

Schichtung, Schichtstreifung
(sog. ,Krappen”)

Knickschieferungsbéander
(kink-bands) (sog. ,Bldhs”)

orthogonale Kliifte

Nord-Siid und ENE-WSW
(steiles Einfallen)

NNE-SSW und Nordost-
Siidwest (steiles Einfallen)

Nordost-Siidwest
(Einfallen ca. 70°)

Nordwest-Stidost
(steiles Einfallen)

verschieden

z. T. regelméafig, be-
reichsweise regelméaflig

bereichsweise regel-
mafig

z. T. regelmafig

bereichsweise regel-
mafig

unregelmafig, ,,Chaos-

(sog. ,Kopfe”) prinzip”

Auswirkung auf seine Bauwiirdigkeit (Bauwiirdigkeitsgrenze s. Abb. 3). Nahere Anga-
ben zum Bewegungssinn und zu tektonischen Details dieser Stérung kénnen aus Mangel
an Aufschliissen noch nicht gemacht werden.

Die gleichen Trennflachenscharen zeigen sich auch in kleinerem Mafistab an der Orts-
brust der Versuchsabbaue (Abb. 4). Vereinfacht stellt die Ortsbrust ein Profil im General-
streichen dar. Die Wand wird ungefédhr von der Schieferungsfldache gebildet, entspricht
ihr aber meist nicht exakt (dies gilt auch fiir andere Vorkommen). So ist das im Abbau
erkennbare scheinbare Achsengefille etwas steiler als das Einfallen der im Schmidtschen
Netz konstruierten Deltaachsen (Verschneidung zwischen Schieferung und Schichtung,
Abb. 4).

— Neben den bereits oben aufgefithrten Diagonalkliiften bzw. -stérungen treten noch
quer zur Schieferung regelméafig, meist steil einfallende Knickschieferungsbander (kink
bands) auf.

— Daneben sind allgemein senkrecht zur Schieferung Kleinkluftscharen in verschiedenen
Richtungen zu beobachten (Tab. 1). Gerade diese Feinkliiftung wurde zu Recht von
Prerrrer (1951) als das ,Problematische im Schieferbergbau” bezeichnet. Sie gehorchen
sozusagen einem , Chaosprinzip“. Eine statistische Vorhersage solcher Kliiftung ist bisher
noch nicht zufriedenstellend gelungen.

Berticksichtigt man das schriage Achsengefélle (Schichtstreifung) und die verschiede-
nen unterschiedlichen Trennflachen, wie z. B. regelméaflig auftretende Knickschieferungs-
bander oder Kluftscharen, bilden diese fast nie einen rechten Winkel. Wenn nun die
Abbauwand sidgend gewonnen werden soll, bietet sich ein individuell ausgerichtetes
schiefwinkliges Sageraster eher an. Dieses Raster mufl dann jeweils den vorhandenen
geologischen Verhaltnissen angepafst werden. Trotz des héheren Aufwands bei der geolo-
gischen Vorarbeit liegt hier eine erhebliche Reserve an Gesteinsausnutzung vor. Neben
der vermehrten Vorarbeit sind weitere technische Hilfsmittel notwendig. Ein solch auf-
wendiges Sageraster kann nur mit einer modernen, mobilen Sdgemaschine durchgefiihrt
werden (Eigenentwicklung der deutschen Schieferindustrie), die es bislang nur in weni-
gen modernen Gewinnungsbetrieben gibt. Aufierdem miissen dem Sdgebediener an der
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Abb. 4: Profilskizze der Ortsbrust einer Versuchskammer.
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Knickschieferung
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Abb. 5: Schiefer-Rohblock mit typischen geologischen Trennflichen (Bergbaubezeichnungen in
Klammern).

unregelmafligen Abbauwand die speziell ermittelten Sageraster ausreichend genau sicht-
bar gemacht werden. Erste Versuche mit variablen Ségerastern und mit einer Laser-Mar-
kierungsmethode haben ermutigende Ergebnisse gezeigt (Abb. 6-8).

Ein weiterer Nebeneffekt des variablen Sdgerasters ist eine Verbesserung der Stand-
sicherheit der Abbaukammern. Das herkémmliche, rechtwinklige Ségeraster (vgl. WAGNEr
et. al. 1990) fiihrt zu einer horizontalen Firste. Durch die neue Methode kénnen je nach
Gebirgsbeschaffenheit streichende oder querschldgige Gewdlbe mit giinstigeren fels-
mechanischen Eigenschaften angelegt werden.

4. Geologische Vorkontrolle bei der Fertigung

Eine weitere geologische Optimierung des Ausbringungsgrades ergibt sich in der nach-
geordneten Fertigung des Rohschiefers. Auch hier wurden umfangreiche Versuche
durchgefiihrt. Der 1 bis 2 Tonnen schwere Rohblock aus der Tiefbaugewinnung wird
in der Sagehalle mit lasergesteuerten Siagen in passende Rohformate geschnitten. Diese
Rohformate sollten im Idealfall ebenfalls dem Trennflichengefiige im Kleinformat ange-
pafit werden (alle Arten von moglichen Trennflichengefiigen mit ihren geologischen und
bergmannischen Bezeichnungen sind in Abb. 5 einmal exemplarisch dargestellt). In den
Versuchen wurden verschiedene Methoden getestet, wie man schon im Vorfeld giinstige
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Abb. 6: Hydraulischer Sdgewagen in der Versuchsabbaukammer. Die Schichtung an der Ortsbrust
fallt nach rechts (Nordosten) ein.

Abb 7: Ausschnitt der Ortsbrust mit einem typischen Kluftmuster (rechtwinkliges Sageraster, Bild-
hohe ca. 3,5 m).
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Abb. 8: Ausschnitt der Ortsbrust. Die Séageschnitte wurden versuchsweise schiefwinklig angelegt
(Abstand der Vertikalschnitte 0,90 m, Bildhohe ca. 3,5 m).

Sagelinien an einen solchen Block festlegen kann. Es sollen dabei moglichst viele ,, geolo-
gische Fehler” (im wesentlichen Trennflichen) herausgeschnitten werden. Hierfiir wurde
eigens eine Kontrollstation eingefiihrt. Inzwischen konnte diese bereits iiber 1 Jahr mit
Erfolg getestet werden.

5. Ergebnisse und Ausblick

Im Rahmen der Versuche wurde insgesamt eine Zunahme des Ausbringungsgrades
von bisher 12 bis 19% auf 13 bis 26% erreicht. Allerdings hat sich iiberraschend auch
die Schwankungsbreite der Ausbringungsgrade erhoht. Naturgemaf gilt: Bei schlechten
Gebirgsverhiltnissen kann der Ausbringungsgrad selbst bei besserer , geologischer” Ge-
steinsausnutzung nicht so deutlich erh6ht werden wie bei guten. Im Verlauf des Mengen-
flusses hat sich auch der Ausbringungsgrad der Sagehalle gedndert. Hier wird praziser
selektiert als bisher. Damit sind folglich die Ausbringungsgrade der nachgeordneten Fer-
tigungsstufen leistungsfahiger geworden. Es handelt sich hier um Ergebnisse von Versu-
chen. Fiir die Dauerfoérderung, die noch einiger technischer Umstellungen bedarf, ist
bereits ein Zuwachs der Gesteinsausnutzung von 2 bis 3% ausreichend, um den notwen-
digen Mehraufwand rentabel zu machen.

Die geologischen Vorgaben bei der Gewinnung unter Tage und in der Sdgehalle sind
noch in einer ganz anderen Richtung fiir die Zukunft wichtig. Schon jetzt mufS an eine
zukiinftige Automation oder zumindestens Teilautomation der Fertigung gedacht wer-
den. Dies iibrigens nicht, weil eine Teilautomation billiger ist, sondern wegen eventuell
fehlender Arbeitskrifte in den néachsten Jahrzehnten. Eine solche Automation erfordert
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ein Teilen der Rohférderung in automatisch bearbeitbaren Rohstein und Rohstein mit
kompliziertem Trennfldchengefiige (fiir eine Handbearbeitung). Diese Sortierungsstufe
wird bei der , geologischen” Vorkontrolle in der Sdgehalle angeordnet.

Die hier geschilderten Probleme sind sicherlich zum Teil typisch fiir den Dachschiefer-
bergbau und hier auch besonders kompliziert und augenfallig. Jedoch gibt es Artver-
wandtschaften zu der Naturwerkstein-Industrie (dhnliche Ausbringungsgrade), bei der
eine solch detaillierte Anpassung der Gewinnung und Fertigung an die geologischen
Vorgaben noch nicht iiblich ist (Sincewarp 1992). Vielleicht kénnen die vorliegenden
Arbeiten hier Vorbild sein.

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie unter dem Forderkennzeichen 01 HD 147A2 gefordert.
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