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1 ZUSAMMENFASSUNG DER PRUFERGEBNISSE

In der nachfolgenden Tabelle sind die Untersuchungsergebnisse nochmals zZusammenge-
fasst.

Tabelle 1: Zusammenfassung

Priifparameter Ergebnisse Anforderungen
+Monumentum®"“
Herkunft Valdeorras, Galizien, Spanien
Nenndicke 5 mm "
Mindestwert der . 2
Basiseinzeldicke erfallt 24 mm
Dicke der einzelnen Schieferplatten erfiillt (mit einer
Einzelwert 3 5,0 mm % 35%
Ausnahme)
v . . . i 1% /
Abweichung von der Lange Einzelwert erflllt +5mm
. . . 2 i 1 % /
Abweichung von der Breite Einzelwert erfallt +5 mm
. . .. s 1 % /
Abweichung von der Geraden GroBtwert erfallt <5mm
Abweichung von der Rechtwinkligkeit Einzelwert erfallt +1%
Typ sehr glatt
Abweichung von der Ebenheit GroBtwert P g <0,9%
erfillt
Mittelwert 60 MPa
Biegefestigkeit in Langsrichtung charakteristische 42 MPa >4032)
Standard-
abweichung 10,4 MPa
Mittelwert 61 MPa
Biegefestigkeit in Querrichtung charakteristische 42 MPa >402)
Standard-
abweichung 10,8 MPa
Basisdicke 2,65 mm --
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Fortsetzung Tabelle 1: Zusammenfassung

Priifparameter Ergebnisse Anforderungen
. <0,6 M.-%
Wasseraufnahme Mittelwert 0,24 M.-% (Codierung W1)
o L Codierung S1 )
Bestandigkeit gegen Schwefeldioxid Lésung A fur sémtliche Bedingungen zuldssig
Keine Verénderung des Aussehens -
Temperaturwechsel-Bestandigkeit Codierung T1-0 fiir samtliche Bedi%gungen zulassig |

Reiner Tonschiefer mit einem
] Carbonatgehalt <5M.-% und ei-
Petrographische Untersuchung nem Kohlenstoffgehalt < 2 M.-%.

Sehr vollkommener Druckschiefer

Y gemaB dem Nationalen Anhang NA zur DIN EN 12 326-1: 2014-11, sind héhere Nenndicken bei gré-
Beren Formaten méglich.

nach dem Nationalen Anhang NA zur DIN EN 12 326-1: 2014-11 ist mit einer charakteristischen Biege-
festigkeit > 40 MPa, einem Carbonatgehalt C’, < 5 M.-% und S1 keine Erhdéhung der Basisdicke not-
wendig.

2)

9 gine Platte liegt mit einer Abweichung von +36% knapp auBerhalb des Toleranzbereiches von + 35%.

Im Produktdatenblatt Schiefer: 2005 (Version 2006-09), herausgegeben vom Zentralver-
band des Deutschen Dachdeckerhandwerks - Fachverband Dach-, Wand- und Abdich-
tungstechnik - e.V. (ZVDH) werden fiir Schiefer MaBBe, Anforderungen und Prifungen be-
schrieben. Das nach DIN EN 12326 untersuchte Priifmaterial ,,Monumentum®* erfiillt die
im Produktdatenblatt genannten technischen Anforderungen.

Die Werte der Wasseraufnahme und der Biegefestigkeit zeigten keine nennenswerten
Unterschiede gegentiiber den entsprechenden in Tafel 1 der DIN 52 100: 1939-07 genann-
ten ,Vorlaufigen Richtzahlen fir Auswahl und Bewertung von Naturstein®.
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2 ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Mit einer Wasseraufnahme von weniger als 0,5 M.-% kann der geprufte Schiefer ,,Monu-
mentum®“ nach DIN V 52 106: 1994-08 als verwitterungsbesténdig eingestuft werden.
Eine entsprechend lange Nutzungsdauer darf wegen der Frost-Tau- und der Temperatur-
Wechsel-Besténdigkeit angenommen werden. Eine gute Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Umwelteinfliissen - sofern diese durch die vorgenommene Untersuchung erfasst wurden -
lasst die Prifung zur Bestandigkeit gegen Schwefeldioxid erwarten, die keine Anzeichen
fir eine Zerstérung des Gefliges und/oder nennenswerte Verfarbungen der Oberflache
ergab.
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2 HERKUNFT
Spanien, Galizien, Valdeorras
3 PROBENAHME
Probenahme gemaf DIN EN 12 326-2: 2011-09, Abschnitt 4
durchi....ccocceeeeeeennnneen. Herr Mullers
Datum: ....cccoveevrnnenn, 12.-13.10.2018
Entnahmeort: ............. Zentrallager Rathscheck Schiefer und Dach-Systeme in
Mayen
Anzahl und Format: ...5  Schieferplatten RE  100x100
6 Schieferplatten RE 150x100
20 Schieferplatten RE 190x125, langs
20 Schieferplatten RE 190x125, quer
6 Schieferplatten RE  300x200
20 Schieferplatten RE 400x250
4 NENNDICKE
Nenndicke: .........c........... mindestens 5 mm, gemdB Nationalem Anhang NA zur

DIN EN 12 326-1: 2014-11.

5 DICKE VON EINZELNEN SCHIEFERPLATTEN

Die Prifung der Dicke von einzelnen Platten erfolgte nach Abschnitt 8.2 der
DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die Messungen erfolgten an 20 Schieferplatten im Format
RE 400x250. Der Mittelwert fiir jede Schieferplatte e und die groBte Abweichung E4 sind in
der Tabelle 1 zusammengestelit.
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Tabelle 1:Dicke e, Lénge Is, Breite b, Abweichung der Kanten von einer Geraden sy,
Rechtwinkligkeit Ry und Abweichung von der Ebenheit F4, bestimmt an
Schieferplatten im Format RE 400x250,

Nenndicke 5,0 mm, Schiefertyp hinsichtlich Dicke: normal, hinsichtlich
Ebenheit: sehr glatt

Dicke e1 I | 64 [ 63 | 53 [655[54 | 6869 | 62| 69 57 | 55] 73] 57 | 6.7 ] 65 ] 58] 53] 68 ] 51 ] 70

Dicke e2 mmi [ 67 [ 62 | 66 | 65 | 67 | 6,0 | 60 [ 53 | 65 | 55 | 51 | 64 | 61 | 62| 7.1 | 67 ] 60 [ 61165 | 65

Dicke e3 mmi [ 56 | 67 [ 57| 49|62 | 69 | 54 | 68 | 66 [ 60 | 60 | 50 [ 64 | 5.9 | 66 7.1 | 57 | 60 62 | 73

Dicke e4 mmi [ 63 [ 53 [ 54 | 52 | 55 | 72 | 58 | 55 | 60 | 54 | 56 | 6.1 | 02 | 60 | 68 | 65| 55 54 | 65 | 63

Mttelwert Dicke |mmj| 60 [ 61 | 56 | 54 | 57 | 67 | 60 | 59 | 65 | 57 | 56 | 64 | 46 | 62 | 68 | 66 | 56| 58| 62 [ 67 | 60 |68 | 45 [o=amm
Ed %] [ 633 [ 9.84 |18.21] 833 | 8,77 | 7,46 | 14,50 15,76] 6,31 | 5,26 | 7,14 | 14,06|30,13] 8,06 | 441 | 7.58 | 7.14 | 5.17 [T1.28[ 5.97

Abw.v. Nenndicke] (%] | 20 | 22 |12 | 8 | 14 | 34 | 20 [ 18 | @0 | 14 | 12 | 28 | 8 | 24 | 36 | 32 | 12 | 16 | 24 | 3% 36,0 8,0 +35%
Lange Is [ [400,0] 400,01 400,01 400.,0[ 400,01 400,0] 400,0] 400,0[40,0] 400,0]400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0] 400,0]400.0

Aoweichungls [fmm| 0 | 0 | 0 [ 0 [o [ o] o0 |6 | o]o]o]oloel]ololololo5T0oTlo 0,0 |00 | +5mm
poweichungls % | 0 [ oJofoJofloloJofJoloJoJolo[lololololololo 00 | 00| (<=1%
Brefte b I 245,0251,0[250,0] 250,0[ 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 260,0] 250,0] 260,0] 260,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250,0] 250.0

[poweichungb  fmm| 1 ["1T | 0 | 0 [0 0] o ]o]o|o]Jo]o]olololololololo 1,0 [10] +5mm
poweichungb %] 0 [ o Joflo]lofJolofololoJo]o]olo]ololololoT o 00 [ 00 [ (<1
AwKantesd! [lmm] 1 [ 2 ] 1 T 1 [t JofjJo]tTJoJ1J]o]1J]i1]lo]l 1 11171011+ 20] 00| <=5mm
AowKantesd! [ [%] [ 0 | T | 0 [0 |0 [0 | o]o]o|o]o]olololol ool o013 10 [00 ] <=1%
powKantesd2 Jmm] 0 [ 1 [0 [0 oo | T[T T 1 [T ]o 7 T 7 T o T 171710 7.0 [ 00 [ <=5mm
PwKantesd! | 1%1] 0 J 6 JoJoJoJoJoloJoloJoJo|ololololol ool o 00 [ 00| (<=1%
Abw. Rechtw. rd1 [imml | 10 [ 2,0 [ 10 ] 10 [20 [-20] 20 1.0 201 00]30] 201 1.0] 00] 00 ] 20 ] 10] 20 ] 10] 00

Abw. Rechtw.rd2 [(mmi [ 20 [ 0510 [ 1.0 |20 20 [-20] 00 ] 10 00 | 20 10| 2.0 | 00| 20 | .0 00| 00 ] 20 | 20

Aow. Rechtw. rd3 [ fmmi | 1,0} 2,0 [ 00 [ 00} 1,080 10 | 1,0 | 20 | 1,0 | 20 | 10| 10| 30| 20| 7.6 | 10 | 10 7.0 |00

pbw. Rechtw. rdd [mmi | 0.0 [ 1,0 [ 0.0 | 7,0 [-1,0] 20 [ 10| 10] 00 | 00 | 30 1.0 | 1.0 | 10| 10 | 20| 00 [ 16|00 [0

rdmax mmi ] 20 {20 10 [ 1.0 [ 2020|2010 [ 20|10 30] 1.0 20 ] 00 ] 20| 20 1.0 20 20 | 20

doweichungRd [ (%1 ] 1 | 1 J o J ol a1 1o 1 loliJol 1ol i+ 1ol 1t 171 1000 +1%
T mmi | 74 | 68 [ 62 [ 59 [ 58 [ 7 | 6,7 | 54 | 7.1 [582] 59 ] 71 | 46 ] 75 ] 76 | 54 ] 62152 ] 531 64

12 mmi ] 63 [ 68 | 78 | 6366 | 7.0 | 56 | 55 | 64 | 55 | 64 | 7.1 | 58| 7.1 | 7.9 | 60 65 | 64 | 56 | 68

i3 mmi[ 6,1 | 66 [ 68 [ 56 | 65| 74 | 55 | 59 [ 68 | 60 | 58 | 7.3 [ 6.1 | 7.1 | 66 | 50 | 64 | 57 [ 59 | 69

Mtelweni 1 mmi| 66 | 67 1 69 | 56 [ 63| 75 | 50 | 56 | 64 | 58 | 60 | 7.1 | 65| 72 ] 7.1 | 58 | 64 |56 | 56 [ 67

&1 mmi[ 63 | 65| 67 [ 64 [ 56| 69 | 63 | 54 | 68 | 60 | 64 | 64 | 62 | 64 | 58] 58 | 62 ] 67 [ 595 [ o3

22 mmi [ 6.1 [ 61|68 | 62| 60 | 69| 7.1 [67 | 64 | 63| 58 | 63 | 56 | 65| 67 | 55| 62 56 | 57 | €3

B 55751686069 | 76| 77| 73| 6048546162 |79]|61]|58]6a]56][58172

Mtieiwen 2 imm [ 60 | 67168 |62 627170 65]| 64|57 |58]|63]|60]69]|62][57]6315958][6s

[pow. EbenheitFd [ [%] | 02 [ 0.0 [ 0002 [ 00 01 03] 02 0000 01 ]062]01]01]02]00]00]01]or]0od 03 [00 | <09%

Der Grenzwert fiir die maximale Abweichung von der Nenndicke E; von +/- 35%
wurde bis auf eine Ausnahme (+36%) eingehalten. Nach dem Nationalem An-
hang NA zur DIN EN 12 326-1: 2014-11 wurde die geforderte Mindestwert der Ba-
siseinzeldicke (ep;) von 4 mm eingehalten.
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6 LANGE UND BREITE

Die Bestimmung der Lange wund Breite erfolgte nach Abschnitt5 der
DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die Messungen erfolgten an 20 Schieferplatten im Format
RE 400x250. Die Lange und Breite sowie die Differenz von den Herstellerangaben als
Anteil in Prozent sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Hinsichtlich der Ldnge und Breite der Platten wurde der Grenzwert fiir die Abwei-
chung von den Herstellerangaben von +5 mm bzw. + 1% eingehalten.

7  ABWEICHUNG DER KANTEN VON EINER GERADEN

Die Prifung der Abweichungen von einer Geraden erfolgte nach Abschnitt6 der
DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die Messungen erfolgten an 20 Schieferplatten im Format
RE 400x250. Die Abweichungen von einer Geraden sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Der Grenzwert fiir die Abweichung sq von 5§ mm bzw. 1% wurde eingehalten.

8 RECHTWINKLIGKEIT

Die Prifung der Rechtwinkligkeit erfolgte nach Abschnitt 7 der DIN EN 12 326-2: 2011-09.
Die Messungen erfolgten an 20 Schieferplatten im Format RE 400x250. Die Abweichun-
gen vom rechten Winkel rqy bis rqs, der groBte Wert rymax sowie die Abweichung vom rech-
ten Winkel Ry in Prozent sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Der Grenzwert fiir die Abweichung vom rechten Winkel Ry von 1% wurde eingehalten.
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9 ABWEICHUNG VON DER EBENHEIT

Die Prufung der Abweichung von der Ebenheit erfolgte nach Abschnitt9 der
DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die Messungen erfolgten an 20 Schieferplatten im Format
RE 400x250. Die Mittelwerte f; und f, mit deren Einzelwerten sowie die Abweichung von
der Ebenheit Fy in Prozent sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Der Grenzwert fiir die Abweichung von der Ebenheit F4 von 0,9% fiir den Schiefer-
typ sehr glatt wurde eingehalten.

10 BIEGEFESTIGKEIT UND BERECHNUNG DER BASISDICKE

Die Prufung der Biegefestigkeit erfolgte nach Abschnitt 10 der DIN EN 12 326-2: 2011-09,
an 20, normgeman aus Schieferplatten des Formates RE 190x125 herausgeschnittenen,
Prifkérperpaaren. Die Rate der Spannungszunahme betrug hierbei (1,00 + 0,25) MPa/s.
Die hierbei ermittelten Untersuchungsergebnisse fiir die Biegefestigkeit in Langs- und in
Querrichtung sind Tabelle 2 und Tabelle 3 zu entnehmen. AnschlieBend erfolgte die Be-
rechnung der Basisdicke nach Anhang B der DIN EN 12 326-1 (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 2: Biegefestigkeit in Langsrichtung

e : Biege- | charakteristische | Standard-
Prifkérper | Dicke | Bruchlast festigkeit Biegefestigksit_| abweichung
- {mm] [N] [MPa] [MPa] [MPa]
1 5,1 739 60
2 56 792 54
3 57 1145 75
4 5,0 801 68
5 5,1 818 67
6 6,1 543 31
7 5,5 979 69
8 6,1 841 49
9 57 795 52
10 57 1012 67
11 4,7 578 55
12 5,2 780 61
13 5,4 758 55
14 5,0 558 48
15 5,5 963 68
16 4,8 722 67
17 4,9 826 73
18 5,3 811 61
19 5,3 881 67
20 5,1 764 62
Mittelwert 5,3 800 60 42 10,4
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Tabelle 3: Biegefestigkeit in Querrichtung
g : Biege- | charakteristische | Standard-
Prifkorper | - Dicke | Bruchlast festigkeit Biegefestigkeit abweichung
= [mm] [N] [MPa] [MPa] [MPa]
1 57 985 65
2 5,3 938 71
3 5,4 773 56
4 5,3 979 74
5 5,1 777 64
6 5,3 858 65
7 6,2 895 49
8 52 589 47
9 53 757 57
10 5,4 715 52
11 6,0 792 46
12 55 986 69
13 5,7 1053 69
14 5,6 966 65
15 5,5 816 57
16 4,6 864 87
17 47 763 73
18 4,9 694 61
19 GHS 688 48
20 5,7 818 53
Mittelwert 5,4 840 61 42 10,8
Dicke in Querrichtung e, 2,1 mm
Basisdicke e; 2,55 mm
Carbonatgehalt > 5%,
Code S1, wenn ja,
Dickenanpassung + 5%  nein

Mit einem Karbonatgehalt < 5% und S1 ist keine Anpassung
der Basisdicke notwendig

0,298 Es besteht keine signifikante Differenz
zwischen den Biegezugfestigkeiten in Lings-
und Querrichtung.

87,0 Der Héchstwert der Biegezugfestigkeit wurde
in Querrichtung bestimmt.
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11 WASSERAUFNAHME UND FROSTBESTANDIGKEIT

Die Bestimmung der Wasseraufnahme und Frostbestandigkeit der Schieferplatten erfolgte
nach Abschnitt 11 der DIN EN 12 326-2: 2011-09, an 5, normgemaR aus Schieferplatten
des Formates RE 100x100 herausgeschnittenen, Priifkdrpern. Die hierbei ermittelten Un-
tersuchungsergebnisse sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: Priifung gem&n DIN EN 12 326-2: 2011-09, Abschnitt 11

_ Wasserauf-
Probe Dicke nahme A
Nr. _ ~ [mm] _ [M.-%]
1 5,35 4,55 4,85 5,32 0,23
2 4,35 4,60 4,21 4,31 0,27
3 4,65 4,70 4,27 4,60 0,21
4 4,02 6,35 4,91 4,75 0,22
5 4,15 425 4,95 5,29 0,27
Mittelwert 4,72 0,24

Die Anforderung an die Codierung W1 (A, < 0,6 M.-%) wurde mit einem Mittelwert
von 0,24 M.-% eingehalten. Damit wurde die Anforderung der Frost-Tau-Wechsel-
Bestéindigkeit erfiillt.

12 BESTANDIGKEIT GEGEN SCHWEFELDIOXID

Die Bestimmung der Bestandigkeit der Schieferplatten gegen Schwefeldioxid erfolgte
nach Abschnitt 14.1 der DIN EN 12 326-2: 2011-09, an 6, normgemaf aus Schieferplatten
des Formates RE 150x100 herausgeschnittenen, Prufkérperpaaren. Die hierbei ermittel-
ten Untersuchungsergebnisse sind Tabelle 5 zu entnehmen.
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Tabelle 5: Priifung gemaB DIN EN 12 326-2: 2011-09, Abschnitt 14.1

Codierung Venf/endete Beobachtungen bei der Priifung Konformitat
Lésung
Keine Absplitterungen
Keine Rissbildungen an den Kanten fir sémtliche Bedin-
S1 A Kein Aufblahen, Erweichen oder Abbléattern o
der Oberflache gungen zulassig

13 TEMPERATUR-WECHSEL-BESTANDIGKEIT

Die Bestimmung der Temperaturwechsel-Besténdigkeit der Schieferplatten erfolgte nach
Abschnitt 16 der DIN EN 12 326-2: 2011-09 an 6, normgemaB aus Schieferplatten des
Formates RE 300x200 herausgeschnittenen, Priifkérpern. Die hierbei ermittelten Untersu-
chungsergebnisse sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Priifung gemaB DIN EN 12 326-2: 2011-09, Abschnitt 15

Ubereinstimmung

di Beobacht bei der Prif
Co lerung eobacntungen pel der Frutung mit der Norm

Keine Veranderung des Aussehens.
T1-0 Keine Aufblahungen, Aufspaltungen und Abblatterungen.
keine Oberflachenoxidation metallischer Mineralien. gungen zulassig

far sdmtliche Bedin-
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14 CHEMISCHE ANALYSE

Die Prifung des Schiefers hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung erfolgte
nach Abschnitt 13.4 der DIN EN 12 326-2:2011-009.

Tabelle 7: Carbonatgehalt gemaB DIN EN 12 326-2: 2011-09, Abschnitt 13

; carbonat- theoret.
Probe Gesamtkohlenstoff organ:igsl-g:;zrf\fdener gebundener Carbonat-
Kohlenstoff Gehalt
G G CA C'a
: [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
1 0,380 0,300 0,080 0,67
2 0,380 0,300 0,080 0,67
3 0,380 0,320 0,060 0,50
Mittelwert 0,307 0,61

Der Grenzwert des Gehaltes an nicht-carbonatgebundenem Kohlenstoff
Chnc (< 2 M.-%) wurde eingehalten.

Der Mittelwert des theoretischen Calciumcarbonatgehaltes C’, liegt unter 5,0 M.-%.

Auf Basis der Analysen ist festzustellen, dass es sich um einen reinen Tonschiefer mit
einem Carbonatgehalt unter 5,0 M.-% handelt.
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15 PETROGRAPHIE

15.1 Makroskopische Untersuchung

Die makroskopische Untersuchung der Schieferplatten erfolgte nach Abschnitt 176.6.1 der
DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die hierbei ermittelten Untersuchungsergebnisse sind nach-
folgend zusammengestelit.

Beschreibung

a) | Winkel zwischen sedimentarer Schichtung und Schieferung vorhanden
b) [offene oder verheilte Risse nicht vorhanden
c) |Quer- und Diagonalkliifte nicht vorhanden
d) |Calcit oder andere Carbonate in Adern oder Lagen nicht vorhanden

) . makroskopisch
e) |kohliges Material nicht sichtbar

) ) makroskopisch

f) | Vorhandensein von Sulfiden oder anderen metallisch glanzenden Mineralen erkennbar
g) |bei Vorhandensein von Carbonaten, ob sie von Glimmer umgeben sind entfallt

15.2 Mikroskopische Untersuchung

15.2.1 Dunnschliffe

Die mikroskopische Untersuchung der Schieferplatten am Diinnschiliff erfolgte nach Ab-
schnitt 16.6.2.1 der DIN EN 12 326-2: 2011-09. Die hierbei ermittelten Untersuchungser-
gebnisse sind nachfolgend zusammengestellt.
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Mineralbestand
Hauptminerale zusammen Uber 95 Vol-% Muskovit, Chlorit, Quarz

Nebenbestandteile /
Akzessorien

Opak Minerale (2%), Feldspat (2%), Spuren von Orthit

Gefiige der Glimmer

Strukturtyp Die Verbindung zwischen den Glimmern ist vollkommen zusammenhangend.
Die Glimmerlagen sind kontinuierlich und quer zur Schieferung miteinander ver-
flochten.

Glimmerlagen 78 mm™
mittlere Dicke 6,3 um

Mengenwert 3,9

Weitere Gefiigemerkmale

ausgeheilte Quer- und Diagonalklifte nicht vorhanden
Spuren der sedimentaren Schichtung vorhanden
Spuren einer anderen Schieferung nicht vorhanden

15.2.2 Anschliffe

Die mikroskopische Untersuchung der Schieferplatten an den Anschliffen erfolgte nach
Abschnitt 16.6.2.2 der DIN EN 12 326-2:2011-09. Die hierbei ermittelten Untersuchungs-
ergebnisse sind nachfolgend zusammengestellt.

Sulfide Pyrit, Magnetkies

Oxide limenit/Leukoxen

kohliges Material nicht vorhanden
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15.2.3 Rdntgenbeuqung

Die Untersuchung der Schieferplatten mittels Réntgenbeugung erfolgte nach Abschnitt
16.6.2.3 der DIN EN 12 326-2: 2011-09.

Diagramm 1: Texturaufnahme
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Diagramm 2: Pulveraufnahme
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