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Zusammenfassung

Die behandelten Kohlen kommen im Gebiet der polnischen Karpaten sowohl in den Flyschgebieten als auch in den Neogen-
gefiillten Innensenken im Bereich der Karpaten-Vorsenke vor. In allen Fallen sind es wirtschaftlich uninteressante Vorkommen,
die aber von groBer geologischer Bedeutung und zugleich sehr interessant vom genetischen Standpunkt sind.

Der Inkohlungsgrad andert sich in Abhangigkeit von der Lokalisierung und Strukturlage der Kohle: von Weichbraunkohle mit
torfahniichem Charakter am Nordrand der Karpaten-Vorsenke Uber harte Mattbraunkohle im Bereich der karpatischen Auf-
schiebung und in den Innensenken auf dem Flysch bis zu harter Glanzbraunkohle, die ,in situ” im Magura- und Podhaleflysch
auftritt.

Die Kohle kommt in Gestalt kleiner Floze und Linsen, aber auch verstreut in Aggregaten {(Anhdufungen) von allochthonem
Charakter oder als Inkohlungen einzelner Pflanzenstamme vor.

Eine hdchst interessante Erscheinung ist die Anwesenheit von Exotika karbonischer Steinkohle, sedimentiert als Sekundérla-
gerstatte in verschiedenen Einheiten der karpatischen Aufschiebung in Sedimenten (Ablagerungen) von Kreide- bis Oligozénal-
ter. Die GroBe der Exotika schwankt von verstreuten Feinkdrnern bis zu groBen Kohlenblécken. Vermutlich wurden sie in der
karpatischen Geosynklinale durch Suspensionsstréme (ber groBe Entfernungen aus dem Kohlenrevier von Schlesien und Lu-
blin herantransportiert.

Brown Coal and Bituminous Coal
in the Polish Carpats

Abstract

The coals occur in the region of the Carpats as exotics of carboniferous bituminous coal on secondary deposit in flysch
sediments, in Neogene sediment fillings of intermountain basins, in sediments of the Miocene Carpathian Foredeep.

*) Dieser Text basiert auf einem Vortrag, der am 3. Mai 1990 unter dem Titel ,Braunkohlenvorkommen im Bereich der Polni-
schen Karpaten® vor der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft gehalten wurde.

**) Anschrift des Verfassers: Ass.-Prof. Dr. KAzIMIERZ MATL, Dept. of Brown Coal Deposits, Institute of Fossil Fuels, University of
Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, PL-30059 Krakow, Polen
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These accumulations have non-industrian character and no economical advantage is taken from them. But they are of great
importance for geologic investigations especially when we consider the change of the degree of coalification in the conditions

of greater dynamic pressure and no movements.

There exist all levels of humidity of brown coal starting from peat-like coal to subbituminous together with bituminous coal in

the Carpats.

The lignite coal forms concentrations and small deposits near the northern edge of the Carpathian foredeep. The lignite coal
and subbituminous A appear as small deposits in the intramountain basins on the flysch (Grudna Dolna, Nowy Sacz, Nowy
Targ — Orawa), while the subbituminous B/C coal forms in the coarse-clastic flysch sediments.

The exotics of the bituminous coal of Westphalian A-C age form concentrations in most of Carpathian flysch sediments.
They were removed by turbidity currents and in muddy suspension flows into the Carpathian geosynclinal sea from its shore or

underground on the northern side.

Wegiel Brunatny i Egzotyki Wegla Kamiennego
na Obszarze Polskich Karpat

Streszczenie

W tek$cie scharakteryzowana jest forma, charakter oraz budowa petrograficzna wegla brunatnego znajdujacego sig na
obszarze Karpat Zewnetrznych w osadach fliszowych i w nieckach $rédgorskich na fliszu, a takze w Zapadlisku Przedkar-
packim. We wszystkich przypadkach sa to akumulacje nieprzydatne gospodarczo, ale intersujace z punktu widzenia geolo-

gicznego i genezy.

Stopien uweglenia wegla zmienia sie w zalezno$ci od jego pozycji stukturainej od typu migkkiego wegla brunatnego przy
pdinocnym obrzezeniu Zapadliska, poprzez wegiel brunatny twardy matowy w nieckach $rédgorskich Karpat, po ‘wegiel bru-
natny twardy blyszczacy znajdujacy sig ,in situ” we fliszu magurskim i podhalahskim.

Wegiel wystepuje albo w formie cienkich pokiaddw i soczewek, albo tez tworzy rozproszone skupienia typu allochtonicznego

lub uwegliny fragmentéw roslinnich.

Niezmiernie interesujaca jest obecno$é egzotykéw karbonskiego wegla kamiennego na wtérnym zlozu w réznych jednost-
kach nasunigcia Karpackiego w osadach od kredy po oligocen. Wielko$¢ egzotykdw waha sie od drobnego rozproszonego
materialu po wielke bloki weglowe. Przypuszczalnie byly one transportowane w geosynklinie karpackiej pradami zawiesinowy-
mi na wigksze odleglosci z obszaru Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego i rejonu lubelskiego.

1. Einleitung

Neben der Steinkohle ist die Braunkohle der zweit-
wichtigste energetische Rohstoff Polens. Gewonnen
wird nur die Weichbraunkohle des Mittel- und Ober-
miozans in einer Férdermenge von etwa 80 Mio. Ton-
nen/Jahr. Alle produzierenden Lagerstiatten dieser
Kohle befinden sich im mittleren Teil des Landes im
Gebiet der Polnischen Tiefebene (Abb. 1). Sie bildet
dort einen relativ homogenen bergbaulichen Rohstoff
mit festen chemisch-technologischen Parametern, die
fur Weichbraunkohle typisch sind. Den bergwirtschaftli-
chen Rohstoffen aus dem Revier der Tiefebene schenkt
man eine besonders groBe Aufmerksamkeit; ihnen gilt
auch die Konzentration der geologischen, petrographi-
schen, geochemischen Untersuchungen und der Lager-
stattenforschung.

Am Rande dieser Problematik liegen die Braunkoh-
lenvorkommen in den Karpaten und in der Karpaten-
Vortiefe, obwohl — vom geologischen Standpunkt aus —
es wesentlich interessantere Vorkommen sind. Sie ha-
ben aktuell fast keine wirtschaftliche Bedeutung, vor
allem wegen der geringflgigen Vorrate und des gering-
machtigen, instabilen und unregelméaBigen Auftretens.
Daneben aber bilden sie eine kohlenpetrographisch
ziemlich mannigfaltige Reihe, angefangen von der torf-
ahnlichen Braunkohle bis zur Glanzbraunkohle.

Im Flysch befinden sich Uberdies detritische Stein-
kohlenklasten.

Es ist also ein fir Kohlengeologen sehr dankbares
Gebiet, das interessante petrographische und stratigra-
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phische Studien und Lagerstéattenforschungen ermog-
licht.

Trotz der so groBen Verschiedenartigkeit der in den
poinischen Karpaten vorkommenden Kohlen haben die-
se bisher kein groBes Interesse der Wissenschaft er-
weckt. Die Ursache dieser ,Vernachldssigung” liegt im
geringen oder véllig fehlenden wirtschaftlichen Wert
dieser Kohlen und zum Teil auch im Mangel an guten
Aufschlissen. Die im allgemeinen nicht zahlreichen
Veréffentlichungen betreffen damit nur die friher in ge-
ringem MaBstab abgebauten Lagerstatten im Bereich
der innerkarpatischen Mulden (J. FRANKIEWICZ, & M.
WAGNER, 1985; K. SKOCzYLASOWNA, 1930) oder die in
den letzten Jahren durch Bohrungen aufgeschlossenen
Gebiete (W. BALUK, 1970; N. OSzCYPKO, & L. STUCHLIK,
1972; J. URBANIAK, 1960; L. WATYCHA, 1976; E. WO2NY,
1976; J. OszasT, 1973; K. MATL & M. WAGNER, 1985).

Bis in die letzten Jahre unterschied man fast iiber-
haupt nicht die Exotika der karbonischen Steinkohle
von der schwarzen, ,in situ“ gelagerten Glanzbraun-
kohle.

Auch die Kohle im Karpaten-Gebiet wurde beinahe
nicht zum Gegenstand petrographischer, technologi-
scher und geochemischer Analysen. Diese Forschun-
gen wurden erst in den 80er-Jahren begonnen (u.a. J.
FRANKIEWICZ, & M. WAGNER, 1980; K. MATL & M. WAG-
NER, 1985).

Im vorliegenden Beitrag sollen neuere Forschungser-
gebnisse vorgestellt werden.
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Abb. 1.
Schematische Karte der braunkohlenfiihrenden Sedimente in Polen.
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1 = Osteuropiische Plattform; 2 = Pal4dozoische Plattform; 3 = Paldozoiden; 4 = Alpiden; 5 = Neogen der Karpatenvorsenke; 6 = SW-Grenze der Osteuropaischen
Plattform; 7 = Nordrand der Flyschkarpaten; 8 = Begrenzung des kohlefiihrenden Tertidrs auf der Polnischen Tiefebene; 9 = Nordlicher Rand der Karpatenvor-
senke; 10 = Kohleauftreten im Unter-Jura; 11 = Kohleauftreten in der Ober-Kreide; 12 = Kohlenfiihrendes Neogen; 13 = Braunkohlenlagerstétte; 14 = Braunkoh-

lentagebau.

2. Aligemeine Angaben

Im Bereich der Flyschkarpaten Polens wurden bisher
foigende Arten von Kohle festgestelit:

1) Eine Gruppe von redeponierten Kohlen, die soge-
nannten Exotika karbonischer Steinkohle, die sich in
sekundarer Lagerstatte in Ablagerungen verschiede-
ner Einheiten des Karpatenflysches befinden.

2) Kohienhdltige Ablagerungen und Braunkohlenlinsen
in Flyschsedimenten befinden:

a) Glanzbraunkohle aus dem mittleren und oberen
Eozan im Podhaleflysch.

b) Glanzbraunkohle in den Maguraschichten.

3) Weichbraunkohte mit Ubergang zur Mattbraunkohle
in den innerkarpatischen Senken.

4) Weichbraunkohle des Karpatiens und unteren Bade-
niens in der Karpaten-Vorsenke.

Mit Ausnahme der Steinkohienexotika befinden sich
alle lbrigen Gruppen meistens ,in situ* und gehéren
zur Braunkohle. Sie unterscheiden sich vor allem durch
den Inkohlungsgrad, durch die Genese und die Akku-
mulationsform. Alle diese Lagerstdtten wurden nir-
gends und niemals industriell abgebaut, obwohl im vo-
rigen Jahrhundert und in der ersten Hilfte dieses Jahr-
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Abb. 2.
Verteilung der Kohlefiihrenden Sedimente des Neogens in den Karpaten.

1= Nordrand der Flyschkarpaten; 2 = Grenzen der Flyscheinheiten; 3 = Kohlefithrendes Neogen in den Innerkarpatischen Mulden (A = Orawa-Nowy Targ;
B = Nowy Sgcz, C = Grudna Dolna); 4 = Pieniny-Faltenzone; 5 = Stillgelegte Braunkohlen-Abbaugebiete.

hunderts manchenorts auch Kleinlagerstatten abgebaut
wurden. Sie sind hingegen vom geologischen Stand-
punkt aus, also im Hinblick auf interessante Genese
und petrographischen Aufbau, von Bedeutung. Es zeigt
sich namlich, daB eine starke Entwicklung der Anthra-
kogenese in manchen geologischen Perioden Mittel-
sudeuropas eine Entsprechung ebenfalls in marinen
Profilen der Flyschkarpaten gefunden hat.

Besonders wichtig ist die Unterscheidung der relativ
hédufig anzutreffenden Steinkohlenexotika von den
Braunkohlen. Bei ungeulbter Geldndebeobachtung kén-
nen infolge &hnlicher physikalisch-chemischer Eigen-
schaften Irrtimer und Fehler in der richtigen Beurtei-
lung einzelner Kohlentypen begangen werden. Deshalb
ist es wichtig, zuerst einige Séatze Uber die Steinkoh-
lenexotika im Karpatenflysch voranzustelien.

3. Exotische Steinkohle

Die Flyschablagerungen der Karpaten Uberdecken
westlich von Krakau die produktiven Sedimente des
Karbons des sidlichen Teils des Oberschlesischen
Steinkohlenbeckens (Abb. 2). Sie wurden durch das
Meer der karpatischen Geosynklinale erodiert und mit
Suspensionsstromen (ber groBe Entfernungen trans-
portiert.

Im O&stlichen Teil der Karpaten kdnnte produktives
Karbon aus dem am FluB Bug gelegenen Steinkohlen-
revier und teilweise auch das tief unter den Karpaten
begrabene kohlenfuhrende Gebiet eine Quelle des kla-
stischen Materials und damit auch der Exotikakohle
sein (S. Bukowy, 1957).
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In den Flyschablagerungen finden wir in Form von Li-
thoklasten sowohl die Steinkohle wie auch andere Kar-
paten-Gesteine, z.B. Kalksteine und Dolomite des De-
vons, Kohlenkalksteine des Unterkarbons, Kalke des
Oberjura, ebenso wie Granite und Quarzite.

Die Steinkohle kommt hauptséchlich in grobklasti-
schen Trummergesteinen vor; es sind Konglomerate
und Sandsteine sowie auch Tonsteine und sandige To-
ne. Meistens sind es Bruchsticke und Klumpen mit
einem Durchmesser bis zu einigen zehn Millimetern,
aber sporadisch auch groe Brocken und daneben Pe-
lite, die den Tongesteinen dunkle oder schwérzliche
Farbung verleihen. Grole Stiicke konnen manchmal
groBere Aggregate bilden, was Leute mit Unterneh-
mungssinn zur Aufnahme von Abbauen veranlaBte, wie
z.B. in den Jahren 1800-1803 bei Krakow.

Die Bruchstiicke und Brocken von Steinkohle werden
in den ganzen polnischen Karpaten von Cieszyn im
Westen bis zu Premy$l im Osten angetroffen (S. Buko-
wy, 1957). Die Exotika wurden auch in den slowaki-
schen Karpaten gefunden (V. HAVLENA, 1956; J. SILAR,
1936). Sie kommen in den meisten Flyscheinheiten in
Sedimenten von der Unterkreide bis zum Oligozan vor
(K. BIRKENBAJER & E. TURNAU, 1962; E. TURNAU, 1970).
Am héufigsten sind diese Bildungen im Westen in der
Unterschlesischen Einheit (Schichten von Grodzisk,
Bryozoa-Lithotamnium-Sandsteine aus Szydlowiec), in
der Gegend sldlich von Krakéw (Mogilany, Swiatniki,
Zbydniowice), in der Gegend von Wadowice, Lanckoro-
na und Zywiec sowie auch in der Schlesischen Einheit
(Schichten von Cieszyn, Grodzisk, Godula, Lgota,
Istebna, Krosno), aus den Gegenden von Bielsko, Zy-
wiec, Lanckorona, Zegocina oder Brzesko. Beschrie-




ben wurden sie auch (K. BIRKENMAJER & E. TURNAU,
1965) aus dem Aalenien der Pieniny-Faltenzone bei
Szczawnica.

In der Magura Einheit wurden bisher keine Exotika
festgestellt.

Im &stlichen Teil der polnischen Karpaten befinden
sich besonders groBe Kohlenbldcke auch in der duBer-
sten Skole-Einheit. Diese Kohle wurde in den obenge-
nannten Einheiten der Gegenden von Degbica, Babica,
Dynéw sowie auch von Bircza bei Przemy$l beschrie-
ben.

Eingehende palynologische Untersuchungen haben
einen groBen Altersumfang der Kohleklasten erbracht,
und zwar von Westfal A bis Westfal C (E. TURNAU,
1979). Es fehlt darunter altere, also Namurkohle. Die
altere Kohle (Unterwestfal A-Westfal B) kommt im all-
gemeinen in jlingeren Flyschprofilen, dagegen die jiin-
gere Kohle (Westfal B~C) in 4&lteren Profilen vor
(Abb. 3), was Hinweise auf die Abtragungsgeschichte
gibt.

Die Orientierung der Gerdlle in den Konglomeraten
sowie auch die Sedimentationsmarken weisen darauf
hin, daB die Sedimentation der Exotikaschichten von
NNW nach SSE und stellenweise von N nach S statt-
fand.

4. Glanzbraunkohle
in Flyschablagerungen

Die Glanzbraunkohle kommt ausschieBlich in den
Flyschablagerungen des Mittel- und Obereozéns vor.
lhre Anwesenheit ist bisher
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erkannt worden.

Im Podhaleflysch wurde die Braunkohle in den Zako-
pane- und Chocholéw-Schichten (Obereozan) des Gu-
baléwka-Gebirgszuges ostlich von Zakopane (Ko$cie-
lisko, Chocholéw) gefunden. Im Maguraflysch wurden
Erkundungsarbeiten bei Jordandéw in Gebirgsbachen im
Profii der Magura-Sandsteine (Obereozdn) und der
Osielec-Sandsteine (Mitteleozan) durchgefiihrt.

An allen Untersuchungsstellen ist Glanzbraunkohle in
folgender Form angetroffen worden (Abb. 4):

- Verstreut, in geringméchtigen kohlenhaltigen Sand-
steinbénken.

- In sandigen Kohlenschiefern oder in kohlenhaltigen
Sandsteinen.

- Als geringmichtige Linsen.

- Als inkohite Florafragmente, z.B. Stamme, von Pai-
men und deren Blatter (Abb. 4).

Die Kohle ist durch folgende physikalische Eigen-
schaften gekennzeichnet: schwarze Farbe, Glasglanz,
muscheliger oder Wirfelbruch, braunschwarzer Strich.

Die Machtigkeit der kohlehdltigen Sandsteine und
Schiefer erreicht etwa 6 bis 10 cm, die Ausdehnung
der Linsen betragt 1,5 bis 2,0 m.

Im Fall der erhalten gebliebenen Fragmente von Pal-
menstdammen kann die Machtigkeit der Inkohlungs-
schicht bis zu 7 cm erreichen. Unter den pflanzlichen
Uberresten hat man bisher Fruchtstiande und Frucht-
standscheiden einer neuen Gattung Pheonix szaferi BA-
KOWSKI sowie auch deren Blatter identifiziert. Erhalten
geblieben sind auch Abdricke und verkieselte Gewe-
beteile.

An Uber einen langeren Zeitraum unbedeckten Stel-
len hat die Kohle eine starke Verwitterung erfahren.

In allen Féllen haben wir es mit Humuskohle zu tun.

Einen wesentlichen mikroskopischen Bestandteil bil-
det Kolinit, der manchmal seitlich in Telinit mit stark
gelifizierten Wanden ubergeht. Im Hangenden der Koh-
lenlinsen kommt Fusinit vor, hauptsachlich Degrado-
fusinit, man findet auch Resinitkdrner. Einen charakte-
ristischen Bestandteil der Kohle bilden Sulfide
(13,3-14,1 Vol-%), reprasentiert hauptséchlich durch
Pyrit, selten durch Chalkopyrit oder Markasit.

Die chemisch-technologischen Parameter (Tabelle 1)
zeigen ausgepragte Differenzen fur unverwitterte und
verwitterte Kohile.

Die unverwitterte Kohle enthilt geringe Mengen von
Huminsauren. Die verwitterte Kohle zeichnet sich dage- -
gen durch hohe Ausbeute von Oxysauren aus.

Tabelle 1.

Unterschiede zwischen verwitterter und unverwitterter
Glanzbraunkohie im Flysch.

W! = Gesamtfeuchte; V8 = fliichtige Bestandteile; Aa =
Aschegehalt (Angaben in Gew.-%).

SANDSTEIN

Abb. 3.
Alter der Exotika karbonischer Steinkohie im Karpatenflysch.

Unverwitterte Kohle | Verwitterte Kohle
C 71 -73 % 49,9-53,9 %
H 5,0- 53 % 3,4- 39%
o 18,0-24,4 % 36,8-43,5 %
Wi 16 % 44,5-46,0 %
ve 46 -52 % 55,9-58,5 %
A2 9,1- 9,6 % 24,4-28,8 %
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Das pflanzliche Material ist vom umgebenden Fest-
land in ein Meeresbecken transportiert worden. Die
‘groBten Fragmente (Reste) von Stammen und Stengeln
konzentrieren sich in den Ablagerungen mit grébstem
Korn im unteren Teil der Sedimentationszyklen, dage-
gen die feineren in héheren Abschnitten dieser Zyklen.

5. Weichbraunkohle
der innerkarpatischen Mulden

In den intermontanen Becken der Karpaten kommt
harte Mattbraunkohle und Weichbraunkohle vor. Die in-
teressantesten kohlenfiihrenden Serien befinden sich in
folgenden Muidenzonen (Abb. 2):

— Orawa - Nowy Targ-Mulde.
- Nowy Sacz-Mulde.
- Grudna Dolna-Mulde.
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Abb. 4.

Sedimentationsformen der Glanzbraunkohie
in den Flyschablagerungen nach M. WAGNER
(1980).

1 = Sandstein; 2 = Schiuffstein, 3 = Tonstein;
4 = Kohlensandstein; 5 = Kohlenschiefer;
6 = Glanzbraunkohle; 7 = Fragmente von sili-
fizierten Pflanzenstengeln.

Sie gehoéren zu verschiedenen Horizonten des Mio-
zans, meistens zum Badenien und unterscheiden sich
voneinander durch ihre Genese und lithologische Zu-
sammensetzung.

5.1. Orawa - Nowy Targ-Mulde

Die Orawa - Nowy Targ-Mulde, durchschnitten von
der Grenze Polens und der Slowakei (Abb. 2), bildet
eine in Ost-West-Richtung verlaufende Mulde (Abb. 5)
zwischen der Gebirgskette der Hohen Beskiden (Magu-
raflysch) im Norden und der Tatra im Suden mit einer
Flache von etwa 380 km2 (davon in Polen 250 km2). Sie
ist mit lithologisch stark differenzierten Ablagerungen
von Schwemmkegeln und FluBablagerungen mit Se-
quenzen von sich lokal wiederholenden Moorablage-
rungen und ausgedehnten Xylitanhdufungen aufgefilit.
Die Machtigkeit der ganzen Serie Uberschreitet 1300 m
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7 Abb. 5.
i Neogenablagerungen in der Orawa-Nowy
Targ-Mulde.

1 = Kohleflhrendes Neogen; 2 = Magura-

fiysch; 3 = Podhaleflysch; 4 = Pieniny-Falten-

zone; 5 = Staatsgrenze; 6 = Natirliche Auf-
A 6 @ ] schlisse; 7=Bohrischer.

(L. WATYCHA, 1976) und umfaBt vermutlich das Profil 1976), lithologischen und sedimentpetrographischen
vom Karpatien bis ins Sarmatien und Pontien (J. Os- Merkmalen der Ablagerungen.

ZAST, 1973; J. URBANIAK, 1960). Die Stratigraphie des Die Kohlelinsen und Kohleakkumulationen wurden in
Profils basiert nur auf SiiBwasserfauna (E. WOZNY, allen Horizonten des Miozédns und Pliozéns festgestelit.

NW SE ; NE SW

0 U

SYCHLEC

Abb. 6.

AufschluB der kohlefilhrenden Sedimente des Unter-Badeniens (Orawa-Schichten) am Ufer des Baches Syhlec in Lipnica
l Mala in der Orawa-Nowy Targ-Mulde (Profile 1 und 2 der Abb. 8).

] 1 = Quartérlehm; 2 = Tonhaltige Quartérkiese; 3 = Tone; 4 = Braunkohle.
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Die Braunkohle bildet drtliche Anhdufungen von au-
tochthonem Charakter (z.B. Abb. 6). Zahlreich ist auch
das allochthone Material reprasentiert (z.B. Abb. 7). Es
nimmt die Form von unregelméaBigen verénderlichen bis

Abb. 8.

Profil des Braukohienflézes von Lipnica Ma-
ta (siehe Abb. 6).

1 = Tonhaltige Kiese; 2 = Tone; 3 = Kohlento-
ne; 4 = Detritische Kohle; 5 = Xylithische Koh-
le; 6 = Liptobiolithisch-Detritische  Kohle;
7 = Xylithisch-Detritische Kohle; 8 = Stehende
Stuben; 9 = Pflanziiche Abdriicke und inkohl-
te Reste.
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Abb. 7.

Skizze des Aufschlusses von kohle-
fihrenden Sedimenten des Ober-
Badenien bei ChyZne im Bachufer
in der Orawa-Nowy Targ-Mulde.

1 = Sande mit Kies; 2

= Kohlentone;

3 =Tone; 4 =Braunkohle (vorwie-
gend Xylithe); 5 = Wasserniveau.

zu 2,0 m machtigen Kohlenfldzen und Kohlenlinsen so-
wie auch kohlenhaltigen Tongesteinen und allochtho-
nen Xylitanhdufungen an. Die Kohlenakkumulationen
wurden auch in einigen Bohrungen (Czarny Dunajec 1,
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Konidwka 1) festgestellt (L. WATYCHA, 1976). Sie sind
auch auf Ausstrichen ldngs des noérdlichen und sid-
westlichen Beckenrandes aufgeschlossen.

In der petrographischen Zusammensetzung (Abb. 8)
dominiert Humuskohle, vorwiegend der Lithotyp von
Detrituskohle, stark gelifiziert, mit schwarzbrauner Far-
be, Mattglanz und ungleichem, fransigem oder kdrnig-
muscheligem Bruch. Er enthalt eine Beimengung von
stark gelifizierten Xyliten. Das Hauptmaterial bildet der
gelifizierte, in Desinit Ubergehende Atrinit, in dessen
Bereich sich deutlich Zonen von Levigelinit, Telogelinit
und Detrogelinit bemerkbar machen. In der Detritkohle
kommen (berdies Cutinit, Resinit, Sporinit, Makrinit
und Sklerotinit vor.

An zweiter Stelle befindet sich der liptobiolith-detriti-
sche Lithotyp (8-25 %) mit ausgepréagter Anwesenheit
des Cutinits (12-21 %), der die megaskopischen Merk-
male der Kohle pragt und dabei die 5-20 cm maéchti-
gen Linsen und Schichten bildet (Abb. 8). Er hat eine
Feinschichtung und biattrige Teilbarkeit (groBe Anhéu-
fung von inkohlten Bléttern und Nadeln von Nadelb&u-
men). Diese Kohle ist stark gelifiziert, hat schwarze
Farbe, Mattglanz, ungleichméssigen blattrigen Bruch
und ist leicht. Cutinit kommt in Form von Diinnschich-
ten abwechselnd mit Detrituskohle vor. Charakteri-
stisch sind Gelinitpseudomorphosen nach Cutinit und
Sporinit, was als eine Erscheinung des reduzierenden
Mediums der Sedimentation betrachtet werden kann.

Haufig tritt auch Xylitkohle (5-25 %) und Xylit-Detri-
tuskohle (5-20 %) auf. Die Xylite kommen vor als stark
gelifizierte groBe Spalthdlzer von einer Dicke bis 15
und einer Lénge von einigen zehn Zentimetern, mit

Tabelle 2.

Chemisch-technologische Eigenschaften von Kohlen aus
der Orawa-Nowy Targ-Mulde.

W} = Gesamtfeuchte; VB = flichtige Bestandteile (Angaben
in Gew.-%).

Weichbraunkohle*) Mattbraunkohle
Wi 34 -38 % 31,2-34 %
Ve 55 -66 % 51,7-53,5 %
C-Gehalt 69 % 69,1-70,6 %
Verbrennunswérme 25 MJ/kg 25,0-26,5 MJ/kg
Gelinit - R° 0,40 % 0,45 %
Euulminit B - R0 0,34-0,35 % 0,39-0,42 %

*) Es fehlen Exudatinit und Makrinit.

schwarzer Farbe, weniger gelifiziert mit dunkelbrauner
Farbe, sprode, stehende Stdmme mit brauner Farbe.
Gelifizierte Xylite bestehen aus Ulminit, zum Teil aus
Textoulminit, wenig gelifizierte aus Textinit (Sommer-
jahresringe) und Ulminit (Frihlingsjahresringe), wie
auch aus Flobafinit, Resinit, manchmal Sklerotinit.

Die Kohle aus der Orawa-Nowy Targ-Muide hat
Merkmale der Weichbraunkohle sowie auch in man-
chen aufgeschlossenen Teilen Merkmale der Matt-
braunkohle (Tab. 2).

Die Mattbraunkohle kommt im unteren Teil (Unter-
Badenien) des Profils vor, in hoheren Teilen dagegen
(Ober-Badenien und Sarmatien) Kohle aus dem Grenz-
bereich von Weich- und Mattbraunkohle, die aber we-
gen ihrer Uberwiegenden Merkmale zur Weichbraun-
kohle gerechnet wurde.

Abb. 9.

Verteilung des Neogens in der Nowy Sacz-
Mulde nach 0szczypko, N. & STUCHLIK, L.
(1972).

1 = Karpatenflysch; 2 = Ausgehendes der Ab-
lagerungen des limnischen Neogens (StiBwas-
sersedimente); 3 = Ausgehendes der marinen
und brackischen Ablagerungen des Neogens;
4 = Quartdrdecke; 5 = Grenze des Kohlefiih-
renden Badeniens; 6 = Querschnitt A-B
{Abb. 10}.
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Querschnitt A-B durch Ausgehendes der Badenienablagerungen in der Gegend von Niskowa (Nowy Sacz-Mulde).
Quartdr: 1 = Rutschungswlilste; 2 = Tone. Badenien: 3 = Kies und Sand, 4 = Feinkdrnige Sande; 5 = Versandete Tone; 6 = Tone mit Fauna; 7 = Tone mit Braun-

kohlenlinsen; 8 = Maguraflysch; 9 = Dislokationen.

5.2. Nowy Sacz-Muide

Das Becken ist etwa 70 km ENE der Orawa — Nowy
Targ-Mulde gelegen (Abb. 2). Es bildet eine geschlos-
sene Bergmulde (Abb. 9) mit einer Flache von etwa
70 km?, aufgefullt mit kohlenfihrenden und auf Flysch-
untergrund (Vormagura- und Maguraflysch) liegenden
Ablagerungen. In diesem Gebiet wurde seit 1870 an
einigen Stellen (Niskowa, Podegrodzie, Biegonice) am
Rand des Tertidrausgehenden (Abb. 10) Braunkohlen
fur den ortlichen Bedarf gewonnen (SKOCZYLASOWNA,
1930). Die letzten Abbaue wurden in den Jahren
1942-1943 geschlossen.

Die Kohle von Niskowa kennzeichnen folgende Para-
meter:

rende Ablagerungen mit marinen Sedimenten (ber-
deckt (W. BALUK, 1970).

Im Nowy Sacz-Becken haben sich fragmentarisch
und isoliert die Uberreste eines marinen Beckens von
Mittel- und Oberbadenien erhalten, das von N auf die
sich aufschiebenden Flysche der Karpaten versetzt
wurde. Eine Entwickiung von Moorablagerungen ist der
marinen Sedimentation vorangegangen.

5.3. Grudna Dolna-Mulde

Die der Reihe nach dritte und kleinste Mulde mit
kohlenfiihrenden tertidren Ablagerungen befindet sich
etwa 60 km in NE-Richtung von Nowy Sacz am Rande

Cdat 66,7-70,0 %
Hoet 57 %

S, daf 3,0 %

Filchtige Bestandteile 51,8 %
Verbrennungswérme 23,5-25,0 MJ/kg
Re 0,35 %

Diese Kohle ist aus allen Mazeralgruppen in folgen-
den Verhéltnissen aufgebaut: 60,8 % Huminit, 11,0 %
Liptinit, 9,0 % Inertinit und 19,2 % mineralische Be-
standteile.

im Zentrum der Mulde wurde das 530 m maéchtige
Miozénprofil durch die Bohrung Bohrloch Nowy Sacz 1
aufgeschlossen, wobei 400 m davon die kohienfiihren-
den Sedimente mit Braunkohlenflézen in Teufen von
43,5 m bis 316,0 m und Machtigkeiten von 1,0 m bis
2,1 m bilden (N. OszczyPkO & L. STUCHLIK, 1972).

Das Profil des nordlichen Teils der Nowy Sacz-Mulde
hat vermutlich die Ablagerungen eines Lagunenbek-
kens, abgetrennt vom Ubrigen Teil des Beckens, aufge-
schlossen. Es ist im nordlichen Teil der Muide mit ma-
rinen Sedimenten und reicher Mikro- und Makrofauna
aufgefillt, wobei diese Fauna einen Ubergang von der
Litoralzone (z.B. von submarinen Riicken) in eine Zone
der tieferen Rinnen zeigt. |n diesem ndrdlichen Teil der
Mulde (Abb. 10) befinden sich bei Niskowa kohlenfiih-
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Abb. 11. ¢
Neogenablagerungen in der Grudna Dolna-Mulde.

Miozén: 1 = Tone; 2 = Ausgehendes des Braunkohlenfldzes. Karpatenflysch:
4 = Krosno-Schichten; 4 = Menilitenschichten; 5 = Hornsteine; 6 = Hierogly-
phenschichten; 7 = Bunte Tone; 8 = Stiligelegte Kohlengruben; 9 = Quer-
schnitt.




der karpatischen Aufschiebung (Abb. 1,2). Ahnlich wie
in der Nowy Sacz-Mulde lagern die Tertidrsedimente
auf Flysch (in diesem Falle auf Krosno-Schichten von
Oligozan) und bilden nur eine kleine vereinzeite Enkla-
ve mit einer Flache von 3,6 km2 (Abb. 11). Auch hier
wurde von 1871 bis 1956 (mit Unterbrechungen) Unter-
tagebau von Braunkohle fir értlichen Bedarf betrieben
(J. FRANKIEWICZ & M. WAGNER, 1985).

Die Grubenarbeiten setzten auf dem Ausgehenden
an, also an der Stelle, wo das Kohlefléz eine vertikale
Lagerung bis zu 30 m Teufe annimmt (Abb. 11,12).

Das sich schnell gegen Siiden versenkende Floz ist
mit marinen Ablagerungen des Badeniens mit reicher
Mikro- und Makrofauna Uberdeckt. Das Zeitalter der
kohlenflhrenden Ablagerungen schéatzt man auf Unter-
baden. Die Flozmachtigkeit schwankt von 0,5 bis
3,0 m, ist zweibankig mit Tonmergelzwischenmitteln,
unten mit SiiBwasserfauna. Die Muscheln der Fauna
finden sich auch in der umgebenden Kohle (Abb. 13).

Hoéchst interessant ist auch der petrographische Auf-
bau der Kohle, die auf dem Ausgehenden auBerdem
stark verwittert ist und dann braun-schwarze Farbe
hat.

Die unverwitterte Kohle hat schwarze Farbe, braunen
Strich, deutliche Dinnschichtung, Halbglanz, unregel-
maBigen Bruch, wenig deutliche Teilbarkeit. Sie ist aus
Dunnschichten der halbgldnzenden Humuskohle aufge-
baut, die eine Grundmasse fir relativ zahlreiche Dunn-
schichten und Linsen der dem Vitrin &hnlichen Glanz-
kohle bildet. Es ist die Humuskohle, deren Hauptbe-
standteil die Mazerale der Huminitgruppe sind
(67,3-87,2 Vol.-%); relativ zahlreich sind die Mazerale
der Liptinitgruppe (6 %-15,9 %) und - untergeordnet -
die Mazerale der Intertinitgruppe (0,6 %-4,7 %).
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Abb. 12.

Querschnitt durch die Braunkohleniagerstitte Grudna-Dolna.

1 = Karpatenflysch. Baden: 2 = Sande; 3 = Versandete Tone; 4 = Kohlentone;
5 = Braunkohle; 6 = Tone; 7 = Quartarablagerungen; 8 = Verwerfung.
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Abb. 13.
Synthetisches Profil der Braunkohlenlagerstétte Grudna Dolna.
Bezeichnungen wie in Abb. 12.

Die Mazerale der Huminit-Gruppe sind hauptsachlich
reprasentiert durch Densinit und Ulminit, in geringerer
Menge Gelinit, untergeordnet Textinit und Korpohumi-
nit, vorwiegend Flobafinit.

Die Liptinitgruppe bilden am haufigsten Cutinit (diin-
ne, einseitig gezahnte Bander), dann Sporinit, Bitumi-
nit, also Umwandlungsprodukte von Alginit, Resinit
(starke Fluoreszenz).

Die Intertinitgruppe bilden Fusinit und Semifusinit in
den Fusinit-Gelinit-Verwachsungen.

Die Kohle weist ein Reflexionsvermogen auf der
Oberflache der Mazerale der Untergruppe des Korpo-
huminits von Re = 0,37 % (0,27-0,43 %) auf.

Die Kohle der Grudna Dolna-Mulde hat eine weitge-
hende Umwandlung der physikalisch-chemischen
Struktur erfahren und zwar in Form starker Gelifizie-
rung mit Merkmalen der strukturelien Inkohlung (Gelifi-
zierung unter dem EinfluB hohen Drucks) — typisch fur
tektonisch durchbewegte Braunkohlenarten. ist dieser
ProzeB schnell, dann behélt die Kohle viele fir Weich-
braunkohle typische Merkmale. Lithologisch ist diese
Kohle dem Steinkohlenklarin &hnlich, dagegen &hnelt
sie petrographisch der Xylit-Atritkohle. Das mittlere Re-

Tabelle 3.

Chemisch-technologische Eigenschaften der
Grudna Dolna.

W{ = Gesamtfeuchte; VB = fliichtige Bestandteile; A® =
Aschegehalt (Angaben in Gew.-%).

Kohile von

Unverwitterte Kohle | Verwitterte Kohle
Wi 20,3 -239 % 40,2 %
ve 46,4 -48,7 % 54,4 %
As 13,7 -29,2 % 24,3 %
Verbrennungswérme | 15549-20988 kJ/kg
Heizwert 11042-14297 kJd/kg 6178 kJ/kg
C 69,3 -73,7 %
H 51 - 6,9 %
S 3,12- 4,58 %
Humusséauren 31 -48 %
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flexionsvermdgen ist ebenfalls relativ niedrig (Ro,, = et-
wa 0,37 %).

Es ist eine Mattbraunkohlenabart, aber nicht ganz ty-
pisch entwickelt.

6. Weichbraunkohle
der Karpatenvorsenke

Die Kohlen von niedrigstem Inkohlungsgrad befinden
sich in der vorkarpatischen Senke und sind im Westen
ins Karpatien, dagegen im Zentrum und im Osten ins
Unterbadenien zu stellen. Die kohlenfilhrende Zone ist
hauptsédchlich langs des nordlichen Randes der Senke
erhalten, z.B. auf dem Vorgeldnde des Heiligenkreuz-
gebirges (Abb. 1) und auf der Lublin-Hochebene. Wir
finden hier eine Reihe von 0Ortlichen Akkumulationen
und kleinen Lagerstatten wie Korytnica, Chomentéw,
Suliszéw, Trzydnik (Abb. 14), die eine Weichbraunkohle

400 m l
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Abb. 14,

Querschnitt durch die Braunkohlenlagerstatte Trzydnik im NE-Teil der Kar-
patenvorsenke.

1 = Quartdr, Badenien; 2 = Mesresablagerungen; 3 = limnische Ablagerungen;
4 = Braunkohle; 5 = Kreide.

mit niedrigem Inkohlungsgrad enthalten. Die chemisch-
technologischen Parameter der Kohle von Trzydnik und
Chomentéw stellt Tabelle 4 dar.

Tabelle 4.

Chemisch-technologische Eigenschaften von Kohlen aus
den Lagerstdatten Chomentéw (am Siidrand des Heiligen-
kreuzgebirges) und Trzydnik (auf der Lublin-Hochebene).
Angaben in Gew.-%.

Chomentéw Trzydnik
o] 61,3-64,0 % 61,7 %
H 5,0% 51%
S, 1,5 % 2,0 %
\Y 60,3 % 62,1 %
Qsmug 25,9-26,7 221
Ro 0,2 0,2
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Die Kohle der beiden Lagerstétten wird in ihrem pe-
trographischen Aufbau von den Mazeralien der Humi-
nitgruppe (73,3-78,5 %), Liptinitgruppe (0,8-4,0 %)
und Intertinitgruppe (2,1-6,0 %) gebildet. In ,Trzydnik*“
kommt auch in manchen Flézpartien eine torfdhnliche
Kohle vor.

7. AbschlieBende Bemerkungen

In der oben vorgestellten kurzen Ubersicht betref-
fend das Vorkommen, den petrographischen Aufbau
und die Eigenschaften von Kohle auf dem Gebiet der
polnischen Karpaten unter Zugrundelegung von For-
schungsergebnissen der letzen Jahre wurde ein Bild
von deren groBer Variationsbreite sichtbar, wobei diese
von Sedimentationsbedingungen und vom EinfiuB epi-
genetischer Faktoren abhangig ist.

Das Vorhandensein von Braunkohle in den Karpaten
wurde mit wenigen Ausnahmen von Karpaten-Geolo-
gen fast berhaupt nicht wahrgenommen. Vor allem in-
teressierten sich dafir unternehmerische Gemuter mit
der Absicht, diese Kohle wirtschaftlich zu niitzen, an-
gepaBt der GroBe der Vorrate und dem MaBstab der
Akkumulation, also in der Regel zum Lokalgebrauch,
und zusétzlich in schweren Zeiten, z.B. in den Kriegs-
jahren 1914-1918 und 1939-1944,

Solcher jeweiliger Abbau wurde in den Innensenken
gefuhrt, z.B. in der Nowy Sacz-Mulde und in der Grud-
na Dolna-Mulde oder auf dem Gebiet der Karpaten-
Vortiefe, z.B. bei Trzydnik und Chomentéw.

Die Kohlenakkumulationen in den Karpaten erwecken
dagegen lebhaftes Interesse der Kohlengeologen. Eine
groBe Menge von Kohlenarten von der torfahnlichen
Braunkohle bis zur Glanzbraunkohle und sogar zur
Steinkohle erlaubt es, deren Umwandlung unter ver-
schiedenen Struktur- und Sedimentationsbedingungen
zu verfolgen.

Die am wenigsten inkohlte Braunkohle befindet sich
am Nordrand der vorkarpatischen Senke, in Gebieten,
die vom direkten EinfluB der fir die Flyschkarpaten
charakteristischen Faktoren weit entfernt sind. im Be-
reich der Karpaten, besonders aber in den Innensenken
mit groBer Mé&chtigkeit der Neogensedimente, jedoch
ruhig gelagert, dominiert Weichbraunkohle mit einer
Tendenz zum Ubergang in Mattbraunkohle in gréBeren
Teufen (Nowy Sacz-Mulde und Orawa - Nowy Targ-
Mulde). In den tektonisch gestérten kohienflhrenden
Serien (Grudna Dolna) kommt Mattbraunkohle vor, mit
weit fortgeschrittenen chemisch-technologischen Ei-
genschaften im Verhéltnis zum gewonnenen Inkoh-
lungsgrad (strukturelle Inkohlung). Ahnliche Erschei-
nungen hat man auch im Fall der Glanzbraunkohle be-
obachtet, die sich ,in situ” in den Flyschablagerungen
(Magura- und Podhaleflysch) befindet. Petrographische
Bestandteile der Kohle entsprechen hinsichtlich des
Umwandlungsgrades keineswegs der chemisch-tech-
nologischen Qualitat.

Im Diagramm der Abhéngigkeit des Reflexionsvermo-
gensfaktors der karpatischen Kohlen vom Feuchtig-
keitsgehalt der Kohle (Abb. 15) veranschaulichen zwei
zueinander verschobene parallele Geraden die Abhén-
gigkeiten fir die in der ungestdrten kohlenfiihrenden
Serie befindlichen Kohle und fur die tektonisch betei-
ligte Kohle. Der Abstand beider Geraden ist ein MaB
der strukturellen Umwandlungen der Kohle, die der
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Abb. 15.

Abhéngigkeit des optischen Reflexionsver-
modgens des Huminits (R% vom Rohkohlen-
wassergehalt der Braunkohle im Karpaten-
bereich.

Tektonisch gestdrte Kohle: 1= Glanzbraun-
kohle (Jord. = Maguraflysch bei Jordanéw; K
= Podhaleflysch bei Koscielisko); 2 = Matt-
braunkohle (GD = Grudna Dolina Innerkarpati-
sche Mulde).

Tektonisch ungestdrte Kohle: 2 = Mattbraun-
kohle (LM = Lipnica Mafa in Orawa-Nowy
Targ Mulde); 3 = Weichbraunkohle (LM = Lip-
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schnelien Anderung der chemischen und strukturelien
Eigenschaften nicht nachfolgen, wobei diese Anderung
unter dem EinfluB eines Zusatzdrucks im ProzeB dyna-
mischer Umwandlungen im Gebirge eintritt.

Studien uber die Kohle in den Karpaten sind von be-
sonders groBer Wichtigkeit fur die Erforschung der
Umwandlungsprozesse und des Einflusses verschiede-
ner Faktoren auf den Inkohlungsgrad der Kohle. Sie
sind auch nicht nur fir die Kohlengeologie, sondern
auch fur Fachleute aus anderen Gebieten der Erdwis-
senschaften von Interesse.
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