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Braunkohlen und exotische Steinkohle
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Zusammenfassung
Die behandelten Kohlen kommen im Gebiet der polnischen Karpaten sowohl in den Flyschgebieten als auch in den Neogen-

gefüllten Innensenken im Bereich der Karpaten-Vorsenke vor. In allen Fällen sind es wirtschaftlich uninteressante Vorkommen,
die aber von großer geologischer Bedeutung und zugleich sehr interessant vom genetischen Standpunkt sind.
Der Inkohlungsgrad ändert sich in Abhängigkeit von der Lokalisierung und Strukturlage der Kohle: von Weichbraunkohle mit

torfähnlichem Charakter am Nordrand der Karpaten-Vorsenke über 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 Flöze und Linsen, aber auch verstreut in Aggregaten (Anhäufungen) von allochthonem

Charakter oder als Inkohlungen einzelner Pflanzenstämme vor.
Eine höchst interessante Erscheinung ist die Anwesenheit von Exotika karbonischer Steinkohle, sedimentiert als Sekundärla-

gerstätte in verschiedenen Einheiten der karpatischen Auf sChiebung in Sedimenten (Ablagerungen) von Kreide- bis Oligozänal-
ter. Die Größe der Exotika schwankt von verstreuten Feinkörnern bis zu großen Kohlenblöcken. Vermutlich wurden sie in der
karpatischen Geosynklinale durch Suspensionsströme über große 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 Österreichischen Geologischen Gesellschaft gehalten wurde.

**) Anschrift des Verfassers: Ass.-Prof. Dr. KAZIMIERZMATL,Dept. of Brown Coal Deposits, Institute of Fossil Fuels, University of
Mining and Metallurgy, AI. Mickiewicza 30, PL-30059 Krak6w, 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 subbituminousA appear as small deposits in the intramountain basins on the flysch (Grudna DOlna,Nowy S~cz, Nowy
Targ - Orawa), while the subbituminous B/C coal forms in the coarse-clastic flysch sediments.
The exotics of the bituminous coal of WestphalianA-C age form concentrations in most of Carpathian flysch sediments.

They were removedby turbidity currents and in muddy suspensionflows into the Carpathiangeosynclinal sea from its shore or
underground on the northern side.

W~giel Brunatny i Egzotyki W~gla Kamiennego
na Obszarze Polskich Karpat

Streszczenie
W tekscie scharakteryzowana jest forma, charakt'er oraz budowa petrograficzna w~gla brunatnego znajduj~cego si~ na

obszarze Karpat Zewn~trznych w osadach f1iszowychi w nieckach sr6dg6rskich na fliszu, a takZe w Zapadlisku Przedkar-
packim. We wszystkich przypadkach s~ to akumulacje nieprzydatne gospodarczo, ale intersuj~ce z punktu widzenia geolo-
gicznego i genezy.
Stopien uw~glenia w~gla zmienia si~ w zaleZnosci od jego pozycji stukturalnej od typu mi~kkiego w~gla brunatnego przy

p6/nocnym obrzezeniuZapadliska, poprzez w~giel brunatny twardy matowy w nieckach sr6dg6rskich Karpat, po w~giel bru-
natny twardy b/yszcz~cy znajduj~cy si~ "in situ" we f1iszumagurskim i podhalanskim.
W~gielwyst~puje albo w formie cienkich pok/ad6w i soczewek,albo teZtworzy rozproszoneskupienia typu allochtonicznego

lub uw~gliny fragment6w roslinnich.
Niezmiernie interesuj~ca jest obecnosc egzotyk6w karbonskiego w~gla kamiennego na wt6rnym z/oZu w rMnych jednost-

kach nasuni~cia Karpackiego w osadach od kredy po oligocen. Wielkosc egzotyk6w waha si~ od drobnego rozproszonego
materia/u po wielke bloki w~glowe. Przypuszczalniebyly one transportowanew geosynklinie karpackiej pr~dami zawiesinowy-
mi na wi~ksze odleg/osci z obszaru G6rnosl~skiego Zag/~biaW~glowego 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-
miozäns in einer Fördermenge von etwa 80 Mio. Ton-
nen/ Jahr. Alle produzierenden Lagerstätten 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
für Weichbraunkohle typisch sind. Den bergwirtschaftli-
chen Rohstoffen aus dem Revier der Tiefebene schenkt
man eine besonders große Aufmerksamkeit; ihnen gilt
auch die Konzentration der geologischen, petrographi-
schen, geochemischen Untersuchungen und der Lager-
stättenforschung.
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 geringfügigen Vorräte und des gering-
mächtigen, instabilen und unregelmäßigen Auftretens.
Daneben aber bilden sie eine kohlenpetrographisch
ziemlich mannigfaltige Reihe, angefangen von der torf-
ähnlichen Braunkohle bis zur Glanzbraunkohle.
Im Flysch befinden sich überdies detritische Stein-

kohlenklasten.
Es ist also ein für Kohlengeologen sehr dankbares

Gebiet, das interessante petrographische und stratigra-
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phisehe Studien und Lagerstättenforschungen ermög-
licht.
Trotz der so großen Verschiedenartigkeit der in den

polnischen Karpaten vorkommenden Kohlen haben die-
se bisher kein großes Interesse der Wissenschaft er-
weckt. Die Ursache dieser "Vernachlässigung" liegt im
geringen oder völlig fehlenden wirtschaftlichen Wert
dieser Kohlen und zum Teil auch im Mangel an guten
Aufschlüssen. Die im allgemeinen nicht zahlreichen
Veröffentlichungen betreffen damit nur die früher in ge-
ringem Maßstab abgebauten Lagerstätten im Bereich
der innerkarpatischen Mulden (J. FRANKIEWICZ,& M.
WAGNER,1985; K. SKOCZYLASÖWNA,1930) oder die in
den letzten Jahren durch Bohrungen aufgeschlossenen
Gebiete (W. BAWK, 1970; N. OSZCYPKO,& L. SIUCHlIK,
1972; J. URBANIAK,1960; L. WATYCHA,1976; E. WOZNY,
1976; J. OSZASI, 1973; K. MAll & M. WAGNER,1985).

Bis in die letzten Jahre unterschied man fast über-
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. MAll & M. WAG-
NER, 1985).
Im vorliegenden Beitrag sollen neuere Forschungser-

gebnisse vorgestellt werden.
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Abb.1.
Schematische Karte der braunkohlenführenden Sedimente in Polen.
1 = Osteuropäische Plattform; 2 = Paläozoische Plattform; 3 = Paläozoiden; 4 = Alpiden; 5 = Neogen der Karpatenvorsenke; 6 = SW-Grenze der Osteuropäischen
Plattform; 7 = Nordrand der Flyschkarpaten; 8 = Begrenzung des kohleführenden Tertiärs auf der Polnischen Tiefebene; 9 = Nördlicher Rand der Karpatenvor-
senke; 10 = Kohleauftreten im Unter-Jura; 11 = Kohleauftreten in der Ober-Kreide; 12 = Kohlenführendes Neogen; 13 = Braunkohlenlagerstätte; 14 = Braunkoh-
lentagebau.

2. Allgemeine Angaben

Im Bereich der Flyschkarpaten Polens wurden bisher
folgende Arten von Kohle festgestellt:
1) Eine Gruppe von redeponierten Kohlen, die soge-
nannten Exotika karbonischer Steinkohle, die sich in
sekundärer Lagerstätte in Ablagerungen verschiede-
ner Einheiten des Karpatenflysches befinden.

2) Kohlenhältige Ablagerungen und Braunkohlenlinsen
in Flyschsedimenten befinden:
a) Glanzbraunkohle aus dem mittleren und oberen
Eozän im Podhaleflysch.

b) Glanzbraunkohle in den Maguraschichten.
3) Weichbraunkohle mit Übergang zur Mattbraunkohle
in den innerkarpatischen Senken.

4) Weichbraunkohle des Karpatiens und unteren Bade-
niens in der Karpaten-Vorsenke.
Mit Ausnahme der Steinkohlenexotika befinden sich

alle übrigen Gruppen meistens "in situ" und gehören
zur Braunkohle. Sie unterscheiden sich vor allem durch
den Inkohlungsgrad, durch die Genese und die Akku-
mulationsform. Alle diese Lagerstätten wurden nir-
gends und niemals industriell abgebaut, obwohl im vo-
rigen Jahrhundert und in der ersten Hälfte dieses Jahr-
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Abb.2.
Verteilung der Kohleführenden Sedimente des Neogens in den Karpaten.
1 = Nordrand der Flyschkarpaten; 2 = Grenzen der Flyscheinheiten; 3 = Kohleführendes Neogen in den Innerkarpatischen Mulden (A = Orawa-Nowy Targ;
B = Nowy S\lCZ, C = Grudna Oolna); 4 = Pieniny-Faltenzone; 5 = Stillgelegte Braunkohlen-Abbaugebiete.

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

Besonders wichtig ist die Unterscheidung der relativ
häufig anzutreffenden Steinkohlenexotika von den
Braunkohlen. Bei ungeübter Geländebeobachtung kön-
nen infolge ähnlicher physikalisch-chemischer Eigen-
schaften Irrtümer und Fehler in der richtigen Beurtei-
lung einzelner Kohlentypen begangen werden. Deshalb
ist es wichtig, zuerst einige Sätze über die Steinkoh-
lenexotika im Karpatenflysch voranzustellen.

3. Exotische Steinkohle
Die Flyschablagerungen der Karpaten überdecken

westlich von Krakau die produktiven Sedimente des
Karbons des südlichen Teils des Oberschlesischen
Steinkohlenbeckens (Abb. 2). Sie wurden durch das
Meer der karpatischen Geosynklinale erodiert und mit
Suspensionsströmen über große Entfernungen trans-
portiert.

Im östlichen Teil der Karpaten könnte produktives
Karbon aus dem am Fluß Bug gelegenen Steinkohlen-
revier und teilweise auch das tief unter den Karpaten
begrabene kohlenführende Gebiet eine Quelle des kla-
stischen Materials und damit auch der Exotikakohle
sein (S. BUKOWY,1957).

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 hauptsächlich in grobklasti-
schen Trümmergesteinen vor; es sind Konglomerate
und Sandsteine sowie auch Tonsteine und sandige To-
ne. Meistens sind es Bruchstücke und Klumpen mit
einem Durchmesser bis zu einigen zehn Millimetern,
aber sporadisch auch große Brocken und daneben Pe-
lite, die den Tongesteinen dunkle oder schwärzliche
Färbung verleihen. Große Stücke können manchmal
größere Aggregate bilden, was Leute mit Unterneh-
mungssinn zur Aufnahme von Abbauen veranlaßte, wie
z.B. in den Jahren 1800-1803 bei Krakow.

Die Bruchstücke und Brocken von Steinkohle werden
in den ganzen polnischen Karpaten von Cieszyn im
Westen bis zu Premysl im Osten angetroffen (S. BUKO-
WY, 1957). Die Exotika wurden auch in den slowaki-
schen Karpaten gefunden (y. HAVLENA,1956; J. $ILAR,
1936). Sie kommen in den meisten Flyscheinheiten in
Sedimenten von der Unterkreide bis zum Oligozän vor
(K. BIRKENBAJER& E. TURNAU,1962; E. TURNAU,1970).
Am häufigsten sind diese Bildungen im Westen in der
Unterschlesischen Einheit (Schichten von Grodzisk,
Bryozoa-Lithotamnium-Sandsteine aus Szydlowiec), in
der Gegend südlich von Krakow (Mogilany, Swi~tniki,
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-
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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 östlichen Teil der polnischen Karpaten befinden

sich besonders große Kohlenblöcke auch in der äußer-
sten Skole-Einheit. Diese Kohle wurde in den obenge-
nannten Einheiten der Gegenden von D~bica, Babica,
Dyn6w sowie auch von Bircza bei Przemysl beschrie-
ben.
Eingehende palynologische Untersuchungen haben

einen großen Altersumfang der Kohleklasten erbracht,
und zwar von Westfal A bis Westfal C (E. TURNAU,
1979). Es fehlt darunter ältere, also Namurkohle. Die
ältere Kohle (Unterwestfal A-Westfal B) kommt im all-
gemeinen in jüngeren Flyschprofilen, dagegen die jün-
gere Kohle (Westfal B-C) in älteren Profilen vor
(Abb. 3), was Hinweise auf die Abtragungsgeschichte
gibt.
Die Orientierung der Gerölle in den Konglomeraten

sowie auch die Sedimentationsmarken weisen darauf
hin, daß die Sedimentation der Exotikaschichten von
NNW nach SSE und stellenweise von N nach S statt-
fand.

4. Glanzbraunkohle
in Flyschablagerungen

Die Glanzbraunkohle kommt ausschießlich in den
Flyschablagerungen des Mittel- und Obereozäns vor.
Ihre Anwesenheit ist bisher

AL TER ALTER DER STEI N KOHLEN -

DER FLYSCHSEDIMENTEN KLASTEN (nach E.Turnau -1970)
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Abb.3.
Alter der Exotika karbonischer Steinkohle im Karpatenflysch.

a) im Podhaleflysch
und

b) im Maguraflysch
erkannt worden.
Im Podhaleflysch wurde die Braunkohle in den Zako-

pane- und Chochot6w-Schichten (Obereozän) des Gu-
bat6wka-Gebirgszuges östlich von Zakopane (Koscie-
lisko, Chochot6w) gefunden. Im Maguraflysch wurden
Erkundungsarbeiten bei Jordan6w in Gebirgsbächen im
Profil der Magura-Sandsteine (Obereozän) und der
Osielec-Sandsteine (Mitteleozän) durchgeführt.
An allen Untersuchungsstellen ist Glanzbraunkohle in

folgender Form angetroffen worden (Abb. 4):
- Verstreut, in geringmächtigen kohlenhaitigen Sand-

steinbänken.
- In sandigen Kohlenschiefern oder in kohlenhaitigen

Sandsteinen.
- Als geringmächtige linsen.
- Als inkohlte Florafragmente, z.B. Stämme, von Pal-

men und deren Blätter (Abb. 4).
Die Kohle ist durch folgende physikalische Eigen-

schaften gekennzeichnet: schwarze Farbe, Glasglanz,
muscheliger oder Würfelbruch, braunschwarzer Strich.
Die Mächtigkeit der kohlehältigen Sandsteine und

Schiefer erreicht etwa 6 bis 10 em, die Ausdehnung
der linsen beträgt 1,5 bis 2,0 m.
Im Fall der erhalten gebliebenen Fragmente von Pal-

menstämmen kann die Mächtigkeit der Inkohlungs-
schicht bis zu 7 cm erreichen. Unter den pflanzlichen
Überresten hat man bisher Fruchtstände und Frucht-
standscheiden einer neuen Gattung Pheonix szaferi B~-
KOWSKIsowie auch deren Blätter identifiziert. Erhalten
geblieben sind auch Abdrücke und verkieselte Gewe-
beteile.
An über einen längeren Zeitraum unbedeckten Stei-

len hat die Kohle eine starke Verwitterung erfahren.
In allen Fällen haben wir es mit Humuskohle zu tun.
Einen wesentlichen mikroskopischen Bestandteil bil-

det Kolinit, der manchmal seitlich in Telinit mit stark
gelifizierten Wänden übergeht. Im Hangenden der Koh-
lenlinsen kommt Fusinit vor, hauptsächlich Degrado-
fusinit, man findet auch Resinitkörner. Einen charakte-
ristischen Bestandteil der Kohle bilden Sulfide
(13,3-14,1 Vol-%), repräsentiert hauptsächlich durch
Pyrit, selten durch Chalkopyrit oder Markasit.
Die chemisch-technologischen Parameter (Tabelle 1)

zeigen ausgeprägte Differenzen für unverwitterte und
verwitterte Kohle.
Die unverwitterte Kohle enthält geringe Mengen von

Huminsäuren. Die verwitterte Kohle zeichnet sich dage- .
gen durch hohe Ausbeute von Oxysäuren aus.

Tabelle 1.
Unterschiede zwischen verwitterter und unverwitterter
Glanzbraunkohle im Flysch.
W; = Gesamtfeuchte; VB = flüchtige Bestandteile; Aa =
Aschegehalt (Angaben in Gew.-%).

Unverwitterte Kohle Verwitterte Kohle

C 71 -73 % 49,9-53,9 %

H 5,0- 5,3 % 3,4- 3,9 %

0 18,0-24,4 % 36,8-43,5 %

W; 16 % 44,5-46,0 %
VB 46 -52 % 55,9-58,5 %
Aa 9,1- 9,6 % 24,4-28,8 %
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Sedimentationsformen der Glanzbraunkohle
in den Flyschablagerungen nach M. WAGNER
(1980).
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Das pflanzliche Material ist vom umgebenden Fest-
land in ein Meeresbecken transportiert worden. Die

.größten Fragmente (Reste) von Stämmen und Stengeln
konzentrieren sich in den Ablagerungen mit gröbstem
Korn im unteren Teil der Sedimentationszyklen, dage-
gen die feineren in höheren Abschnitten dieser Zyklen.

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

5. Weichbraunkohle
der innerkarpatischen Mulden

In den intermontanen Becken der Karpaten kommt
harte Mattbraunkohle und Weichbraunkohle vor. Die in-
teressantesten kohlenführenden Serien befinden sich in
folgenden Muldenzonen (Abb.2):
- Orawa - Nowy Targ-Mulde.
- Nowy S~cz-Mulde.
- Grudna Dolna-Mulde.

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 Süden mit einer
Fläche von etwa 380 km2 (davon in Polen 250 km2). Sie
ist mit lithologisch stark differenzierten Ablagerungen
von Schwemmkegeln und Flußablagerungen mit Se-
quenzen von sich lokal wiederholenden Moorablage-
rungen und ausgedehnten Xylitanhäufungen aufgefüllt.
Die Mächtigkeit der ganzen Serie überschreitet 1300 m
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Abb.5.
Neogenablagerungen in der Orawa-Nowy
Targ-Mulde.
1 = Kohleführendes Neogen; 2 = Magura-
flysch; 3 = Podhaleflysch; 4 = Pieniny-Falten-
zone; 5 = Staatsgrenze; 6 = Natürliche Auf-
schlüsse; 7 = Bohrlöcher.

(L. WATYCHA, 1976) und umfaßt vermutlich das Profil
vom Karpatien bis ins Sarmatien und Pontien (J. Os-
ZAST, 1973; J. URBANIAK, 1960). Die Stratigraphie des
Profils basiert nur auf Süßwasserfauna (E. WOZNY,

1976), Iithologischen und sedimentpetrographischen
Merkmalen der Ablagerungen.
Die Kohlelinsen und Kohleakkumulationen wurden in

allen Horizonten des Miozäns und Pliozäns festgestellt.
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Abb.6.
Aufschluß der kohleführenden Sedimente des Unter-Badeniens (Orawa-Schichten) am Ufer des Baches Syhlec in Lipnica
Mata in der Orawa-Nowy Targ-Mulde (Profile 1 und 2 der Abb. 8).
1 = Quartärlehm; 2 = Tonhaltige Quartärkiese; 3 = Tone; 4 = Braunkohle.
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Abb.7.
Skizze des Aufschlusses von kohle-
führenden Sedimenten des Ober-
Badenien bei Chy:tne im Bachufer
in der Orawa-Nowy Targ-Mulde.
1 = Sande mit Kies; 2 = Kohlentone;
3 = Tone; 4 = Braunkohle (vorwie-
gend Xylithe); 5 = Wasserniveau.

Die Braunkohle bildet örtliche Anhäufungen von au-
tochthonem Charakter (z.B. Abb. 6). Zahlreich ist auch
das allochthone Material repräsentiert (z.B. Abb. 7). Es
nimmt die Form von unregelmäßigen veränderlichen bis

zu 2,0 m mächtigen Kohlenflözen und Kohlenlinsen so-
wie auch kohlenhaitigen Tongesteinen und allochtho-
nen Xylitanhäufungen an. Die Kohlenakkumulationen
wurden auch in einigen Bohrungen (Czarny Dunajec 1,
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Abb.8.
Profil des Braukohlenflözes 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 = Pflanzliche Abdrücke und inkohl-
te Reste.
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Koni6wka 1) festgestellt (L. WATYCHA, 1976). Sie sind
auch auf Ausstrichen längs des nördlichen und süd-
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 körnig-
muscheligem Bruch. Er enthält eine Beimengung von
stark gelifizierten Xyliten. Das Hauptmaterial bildet der
gelifizierte, in Desinit übergehende Atrinit, in dessen
Bereich sich deutlich Zonen von Levigelinit, Telogelinit
und Detrogelinit bemerkbar machen. In der Detritkohle
kommen überdies Cutinit, Resinit, Sporinit, Makrinit
und Sklerotinit vor.

An zweiter Stelle befindet sich der liptobiolith-detriti-
sche Lithotyp (8-25 %) mit ausgeprägter Anwesenheit
des Cutinits (12-21 %), der die megaskopischen Merk-
male der Kohle prägt und dabei die 5-20 cm mächti-
gen Linsen und Schichten bildet (Abb. 8). Er hat eine
Feinschichtung und blättrige Teilbarkeit (große Anhäu-
fung von inkohlten Blättern und Nadeln von Nadelbäu-
men). Diese Kohle ist stark gelifiziert, hat schwarze
Farbe, Mattglanz, . ungleichmässigen blättrigen Bruch
und ist leicht. Cutinit kommt in Form von Dünnschich-
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.

Häufig tritt auch Xylitkohle (5-25 %) und Xylit-Detri-
tuskohle (5-20 %) auf. Die Xylite kommen vor als stark
gelifizierte große Spalthölzer von einer Dicke bis 15
und einer Länge von eini~en zehn Zentimetern, mit

Tabelle 2.
Chemisch-technologische Eigenschaften von Kohlen aus
der Orawa-NowyTarg-Mulde.
W; = Gesamtfeuchte; VB = flüchtige Bestandteile (Angaben
in Gew.-%).

Weichbraunkohle*) Mattbraunkohle

W; 34 -38 % 31,2-34 %
VB 55 -66 % 51,7-53,5 %

C-Gehalt 69 % 69,1-70,6 %

Verbrennunswärme 25 MJ/kg 25,0-26,5 MJ/kg

Gelinit - RO 0,40 % 0,45 %

Euulminit B - RO 0,34-0,35 % 0,39-0,42 %

0) Es fehlen Exudatinit und Makrinit.

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

Die Kohle aus der Orawa-Nowy Targ-Mulde hat
Merkmale der Weich braunkohle 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 höheren Teilen dagegen
(Ober-Badenien und Sarmatien) Kohle aus dem Grenz-
bereich von Weich- und Mattbraunkohle, die aber we-
gen ihrer überwiegenden Merkmale zur Weichbraun-
kohle gerechnet wurde.

Abb.9.
Verteilung des Neogens in der Nowy S\lcz-
Mulde nach OSZCZYPKO,N. & STUCHLlK,l.
(1972).
1 = Karpatenflysch;2 = Ausgehendesder Ab.
lagerungendes limnischenNeogens(SüBwas-
sersedimente);3 = Ausgehendesder marinen
und brackischenAblagerungendes Neogens;
4 = Quartärdecke; 5 = Grenze des Kohlefüh-
renden Badeniens; 6 = Querschnitt A-B
(Abb.10).

95



A
360 w E

B

340

320

300

350

330

310

_8...I~''':'~ 1.-..........: '....... . ..... 1----12 [2].: 3~- -:::: .:.:~~.~..--- .' .' .

1~~~7
F--~~6

Abb.10.
Querschnitt A-B durch Ausgehendes der Badenienablagerungen in der Gegend von Niskowa (Nowy S\lcz-Mulde).
Quartär: 1 = Rutschungswülste; 2 = Tone. Badenien: 3 = Kies und Sand, 4 = Feinkörnige Sande; 5 = Versandete Tone; 6 = Tone mit Fauna; 7 = Tone mit Braun-
kohlenlinsen; B = Maguraflysch; 9 = Dislokationen.

5.2. Nowy S\,cz-Mulde

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 Fläche von etwa
70 km2, aufgefüllt mit kohlenführenden und auf Flysch-
untergrund (Vormagura- und Maguraflysch) liegenden
Ablagerungen. In diesem Gebiet wurde seit 1870 an
einigen Stellen (Niskowa, Podegrodzie, Biegonice) am
Rand des Tertiärausgehenden (Abb. 10) Braunkohlen
für den örtlichen 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 über-
deckt (W. BAWK, 1970).
Im Nowy S1;icz-Becken haben sich fragmentarisch

und isoliert die Überreste eines marinen Beckens von
Mittel- und Oberbadenien erhalten, das von N auf die
sich aufschiebenden Flysche der Karpaten versetzt
wurde. Eine Entwicklung von Moorablagerungen ist der
marinen Sedimentation vorangegangen.

5.3. Grudna Dolna-Mulde
Die der Reihe nach dritte und kleinste Mulde mit

kohlenführenden tertiären Ablagerungen befindet sich
etwa 60 km in NE-Richtung von Nowy S1;icz am Rande

Diese Kohle ist aus allen Mazeralgruppen in folgen-
den Verhältnissen aufgebaut: 60,8 % Huminit, 11,0 %
Liptinit, 9,0 % Inertinit und 19,2 % mineralische Be-
standteile.
Im Zentrum der Mulde wurde das 530 m mächtige

Miozänprofil durch die Bohrung Bohrloch Nowy S1;iCZ1
aufgeschlossen, wobei 400 m davon die kohlenführen-
den Sedimente mit Braunkohlenflözen in Teufen von
43,5 m bis 316,0 mund Mächtigkeiten von 1,0 m bis
2,1 m bilden (N. OSZCZYPKO& L. STUCHLlK, 1972).
Das Profil des nördlichen Teils der Nowy S1;icz-Mulde

hat vermutlich die Ablagerungen eines Lagunenbek-
kens, abgetrennt vom übrigen Teil des Beckens, aufge-
schlossen. Es ist im nördlichen Teil der Mulde mit ma-
rinen Sedimenten und reicher Mikro- und Makrofauna
aufgefüllt, wobei diese Fauna einen Übergang von der
Litoralzone (z.B. von submarinen Rücken) in eine Zone
der tieferen Rinnen zeigt. In diesem nördlichen Teil der
Mulde (Abb. 10) befinden sich bei Niskowa kohlenfüh-

f2Zl1 ~2 [ll3 [S]4 [lII]5 ~6
CJ7 X 8 ~ 9 I-I 10
Abb.11.
Neogenablagerungen in der Grudna Dolna-Mulde.
Miozän: 1 = Tone; 2 = Ausgehendes des Braunkohlenflözes. Karpatenflysch:
4 = Krosno-Schichten; 4 = Menilitenschichten; 5 = Hornsteine; 6 = Hierogly-
phenschichten; 7 = Bunte Tone; B = Stillgelegte Kohlengruben; 9 = Quer-
schnitt.

1.0km.0.5,0.0
I

66,7-70,0 %
5,7 %
3,0 %
51,8 %
23,5-25,0 MJ/kg
0,35 %

Cdal
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S dalr
Flüchtige Bestandteile
Verbrennungswärme
Rc
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Abb.13.
SynthetischesProfilderBraunkohlenlagerstätteGrudnaDolna.
BezeichnungenwieinAbb,12.

Tabelle 3.
Chemisch-technologische Eigenschaften der Kohle von
Grudna Dolna.
W; = Gesamtfeuchte; VB = flüchtige Bestandteile; Aa =
Aschegehalt (Angaben in Gew.-%).
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QUARTAR

KROSNO
SCHICHTEN
(FLYSCH)

Unverwitterte Kohle Verwitterte Kohle
W; 20,3 -23,9 % 40,2 %
VB 46,4 -48,7 % 54,4 %
Aa 13,7 -29,2 % 24,3 %
Verbrennungswärme15549-20988 kJ/kg

Heizwert 11042-14297 kJ/kg 6178 kJ/kg

C 69,3 -73,7 %
H 5,1 - 6,9 %
S 3,12- 4,58 %
Humussäuren 3,1 - 4,8 %

Die Mazerale der Huminit-Gruppe sind hauptsächliCh
repräsentiert durch Densinit und Ulminit, in geringerer
Menge Gelinit, untergeordnet Textinit und Korpohumi-
nit, vorwiegend Flobafinit.
Die Liptinitgruppe bilden am häufigsten Cutinit (dün-

ne, einseitig gezähnte Bänder), dann Sporinit, Bitumi-
nit, also Umwandlungsprodukte von Alginit, Aesinit
(starke Fluoreszenz).
Die Intertinitgruppe bilden Fusinit und Semifusinit in

den Fusinit-Gelinit-Verwachsungen.
Die Kohle weist ein Aeflexionsvermögen auf der

Oberfläche der Mazerale der Untergruppe des Korpo-
huminits von Ao= 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 strukturellen Inkohlung (Gelifi-
zierung unter dem Einfluß hohen Drucks) - typisch für
tektonisch durchbewegte Braunkohlenarten. Ist dieser
Prozeß schnell, dann behält die Kohle viele für Weich-
braunkohle typische Merkmale. Lithologisch ist diese
Kohle dem Steinkohlenklarin ähnlich, dagegen ähnelt
sie petrographisch der Xylit-Atritkohle. Das mittlere Ae-

Abb.12.
QuerschnittdurchdieBraunkohlenlagerstätteGrudna-Dolna.
1= Karpatenflysch.Baden:2= Sande;3= VersandeteTone;4 = Kohlentone;
5 = Braunkohle;6 = Tone;7 =Quartärablagerungen;8 = Verwerfung.
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der karpatischen Aufschiebung (Abb. 1,2). Ähnlich wie
in der Nowy S~cz-Mulde lagern die Tertiärsedimente
auf Flysch (in diesem Falle auf Krosno-Schichten von
Oligozän) und bilden nur eine kleine vereinzelte Enkla-
ve mit einer Fläche von 3,6 km2 (Abb. 11). Auch hier
wurde von 1871 bis 1956 (mit Unterbrechungen) Unter-
tagebau von Braunkohle für örtlichen Bedarf betrieben
(J. FRANKIEWICZ& M. WAGNER,1985).
Die Grubenarbeiten setzten auf dem Ausgehenden

an, also an der Stelle, wo das Kohleflöz eine vertikale
Lagerung bis zu 30 m Teufe annimmt (Abb. 11,12).
Das sich schnell gegen Süden versenkende Flöz ist

mit marinen Ablagerungen des Badeniens mit reicher
Mikro- und Makrofauna überdeckt. Das Zeitalter der
kohlenführenden Ablagerungen schätzt man auf Unter-
baden. Die Flözmächtigkeit schwankt von 0,5 bis
3,0 m, ist zweibankig mit Tonmergelzwischenmitteln,
unten mit Süßwasserfauna. Die Muscheln der Fauna
finden sich auch in der umgebenden Kohle (Abb. 13).
Höchst interessant ist auch der petrographische Auf-

bau der Kohle, die auf dem Ausgehenden außerdem
stark verwittert ist und dann braun-schwarze Farbe
hat.
Die unverwitterte Kohle hat schwarze Farbe, braunen

Strich, deutliche Dünnschichtung, Halbglanz, unregel-
mäßigen Bruch, wenig deutliche Teilbarkeit. Sie ist aus
Dünnschichten der halbglänzenden Humuskohle aufge-
baut, die eine Grundmasse für relativ zahlreiche Dünn-
schichten und Linsen der dem Vitrin ähnlichen 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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flexionsvermögen ist ebenfalls relativ niedrig (ROm= et-
wa 0,37 %).

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

Die Kohle der beiden Lagerstätten 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 Flözpartien eine torfähnliche
Kohle vor.

6. Weichbraunkohle
der Karpatenvorsenke

mit niedrigem Inkohlungsgrad enthalten. Die chemisch-
technologischen Parameter der Kohle von Trzydnik und
Choment6w stellt Tabelle 4 dar.

In der oben vorgestellten kurzen Übersicht 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 großer Variationsbreite sichtbar, wobei diese
von Sedimentationsbedingungen und vom Einfluß epi-
genetischer Faktoren abhängig ist.

Das Vorhandensein von Braunkohle in den Karpaten
wurde mit wenigen Ausnahmen von Karpaten-Geolo-
gen fast überhaupt nicht wahrgenommen. Vor allem in-
teressierten sich dafür unternehmerische Gemüter mit
der Absicht, diese Kohle wirtschaftlich zu nützen, an-
gepaßt der Größe der Vorräte und dem Maßstab der
Akkumulation, also in der Regel zum Lokalgebrauch,
und zusätzlich in schweren Zeiten, z.B. in den Kriegs-
jahren 1914-1918 und 1939-1944.

Solcher jeweiliger Abbau wurde in den Innensenken
geführt, z.B. in der Nowy S~cz-Mulde und in der Grud-
na Dolna-Mulde oder auf dem Gebiet der Karpaten-
Vortiefe, z.B. bei Trzydnik und Choment6w.

Die Kohlenakkumulationen in den Karpaten erwecken
dagegen lebhaftes Interesse der Kohlengeologen. Eine
große Menge von Kohlenarten von der torfähnlichen
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 Einfluß der für die Flyschkarpaten
charakteristischen Faktoren weit entfernt sind. Im Be-
reich der Karpaten, besonders aber in den Innensenken
mit großer Mächtigkeit der Neogensedimente, jedoch
ruhig gelagert, dominiert Weichbraunkohle mit einer
Tendenz zum Übergang in Mattbraunkohle in größeren
Teufen (Nowy S~cz-Mulde und Orawa - Nowy Targ-
Mulde). In den tektonisch gestörten kohlenführenden
Serien (Grudna Dolna) kommt Mattbraunkohle vor, mit
weit fortgeschrittenen chemisch-technologischen Ei-
genschaften im Verhältnis zum gewonnenen Inkoh-
lungsgrad (strukturelle Inkohlung). Ähnliche 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 Qualität.

Im Diagramm der Abhängigkeit des Reflexionsvermö-
gensfaktors der karpatischen Kohlen vom Feuchtig-
keitsgehalt der Kohle (Abb. 15) veranschaulichen zwei
zueinander verschobene parallele Geraden die Abhän-
gigkeiten für die in der ungestörten kohlenführenden
Serie befindlichen Kohle und für die tektonisch betei-
ligte Kohle. Der Abstand beider Geraden ist ein Maß
der strukturellen Umwandlungen der Kohle, die der

7. Abschließende Bemerkungen

+240
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160
m

Choment6w Trzydnik

C 61,3-64,0 % 61,7 %

H 5,0 % 5,1 %

SI 1,5 % 2,0 %

V 60,3 % 62,1 %

QSMJ/kg 25,9-26,7 22,1

RO 0,2 0,2

Tabelle 4.
Chemisch-technologische Eigenschaften von Kohlen aus
den Lagerstätten Choment6w (am Südrand des Heiligen-
kreuzgebirges) und Trzydnik (auf der Lublin-Hochebene).
Angaben in Gew.-%.

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 kohlenführende Zone ist
hauptsächlich längs des nördlichen Randes der Senke
erhalten, z.B. auf dem Vorgelände des Heiligenkreuz-
gebirges (Abb. 1) und auf der Lublin-Hochebene. Wir
finden hier eine Reihe von örtlichen Akkumulationen
und kleinen Lagerstätten wie Korytnica, Choment6w,
Sulisz6w, Trzydnik (Abb. 14), die eine Weichbraunkohle

Abb.14.
Querschnitt durch die Braunkohlenlagerstätte Trzydnik im NE-Teil der Kar-
patenvorsenke.
1 = Quartär, Badenien; 2 = Meeresablagerungen; 3 = limnische Ablagerungen;
4 = Braunkohle; 5 = Kreide.
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Abb.15.
Abhängigkeitdes optischenReflexionsver-
mögensdes Huminits(RO)vom Rohkohlen-
wassergehaltder Braunkohleim Karpaten-
bereich.
TektonischgestörteKohle: 1= Glanzbraun-
kohle(Jord.= Maguraflyschbei Jordan6w;K
= Podhaleflyschbei Koscielisko);2 = Matt-
braunkohle(GD= GrudnaDolnaInnerkarpati-
scheMulde).
TektonischungestörteKohle:2 = Mattbraun-
kohle (LM = LipnicaMa~ain Orawa-Nowy
TargMulde);3 = Weichbraunkohle(LM= Lip-
niea MaMain Orawa-NowyTarg-Mulde;T =
Trzydnikim NE-Teilder Karpatenvorsenke).

schnellen Änderung der chemischen und strukturellen
Eigenschaften nicht nachfolgen, wobei diese Änderung
unter dem Einfluß eines Zusatzdrucks im Prozeß dyna-
mischer Umwandlungen im Gebirge eintritt.

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