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NIEMIECKIE GÓRNICTWO WÊGLOWE
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NA PRZYK£ADZIE GOSPODARKI ODPADAMI
W DSK ANTHRAZIT IBBENBÜREN GmbH

1. Wprowadzenie

Z najnowszych raportów o stanie gospodarki niemieckiej nie p³yn¹ mo¿e najbardziej
optymistyczne doniesienia, ale jej, dotychczas dobra, kondycja nie wskazuje na wiêksze
negatywne zmiany i zagro¿enia. Pañstwo niemieckie wykazuje troskê o swych obywateli
miêdzy innymi poprzez niebywa³¹ dba³oœæ o œrodowisko naturalne. Problem ten odniesiony
do górnictwa jest szczególnie istotny, jako ¿e dzisiejsze Niemcy s¹ spadkobierc¹ proble-
mów powsta³ych po upadku odkrywkowego górnictwa wêgla brunatnego i górnictwa rud
uranu (g³ównie by³e NRD) i potêgi górnictwa podziemnego wêgla kamiennego w Zag³êbiu
Ruhry. Od roku 1991 nak³adem przesz³o 13,5 mld DM (ok. 7 mld euro) likwidowane s¹ ka-
tastrofalne dla œrodowiska skutki górnictwa rud uranu w Saksonii i Turyngii, przekszta³-
cane s¹ rozleg³e – silnie zdewastowane – tereny po górnictwie wêgla brunatnego w rejonie
Lipska, trwa nieustannie rewitalizacja regionów poprzemys³owych w Zag³êbiu Ruhry
i w czynnych kopalniach odkrywkowych wêgla brunatnego. Mimo to Niemcy z du¿¹ staran-
noœci¹ wywi¹zuj¹ siê z miêdzynarodowych zobowi¹zañ wzglêdem ochrony œrodowiska.
W roku 2002 Niemcy wyemitowa³y do atmosfery oko³o 4% ogólnoœwiatowej iloœci CO2

(rys. 1) [4]. Zgodnie z protoko³em z Kioto Niemcy zobowi¹zane by³y obni¿yæ do roku 2008
w porównaniu z rokiem 1990 emisjê wszystkich objêtych protoko³em gazów o 21%. Tym-
czasem do chwili obecnej ograniczy³y tê emisjê ju¿ o 20%, co równa siê 240 mln ton [4].
Jest to w liczbach bezwzglêdnych wynik najlepszy na œwiecie i znacznie lepszy od œredniej
europejskiej, która na zaplanowane 340 mln ton, stanowi¹ce wymagane 8%, do chwili
obecnej obni¿y³a emisjê tylko o oko³o 125 mln ton, czyli o oko³o 3%.
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Wynik ten jest po czêœci rezultatem zmniejszenia produkcji w przemyœle ciê¿kim, ale
g³ównie do uzyskania tego rezultatu przyczyni³y siê wprowadzane masowo energoosz-
czêdne technologie i niebywale wysoka kultura techniczna spalania i oczyszczania gazów
spalinowych.

Choæ powszechnie za nadmiern¹ emisjê CO2 do atmosfery obarcza siê odpowiedzial-
noœci¹ przede wszystkim górnictwo, to na przyk³adzie Niemiec widaæ wyraŸnie, ¿e opinia
taka jest nieuzasadniona. Z 4% CO2 emitowanego do atmosfery z górnictwa pochodzi tylko
0,3% w skali œwiata, czyli w odniesieniu do Niemiec oko³o 7,5%. Jasne jest równie¿, ¿e
CO2 nie bêdzie kryterium likwidacji lub rozwoju górnictwa wêglowego.

Z prognoz dostêpnych w Niemczech [4] wynika, ¿e ¿aden z krajów na œwiecie, który
posiada zasoby wêgla kamiennego lub brunatnego, nie zrezygnuje z jego wydobywania.
O ile obecnie w skali œwiata oko³o 38% energii elektrycznej pochodzi z wêgla kamiennego,
to procentowy jego udzia³ w Ÿród³ach energii do roku 2030 siê nie zmieni, co przy wzroœcie
iloœci produkowanego pr¹du z 16 660 TWh w 2003 r. do 31 655 TWh w 2030 r. wskazuje
na potrzebê podwojenia produkcji tego surowca [4]. Podobnie Unia Europejska prognozuje
wzrost produkcji energii elektrycznej z ok. 3085 TWh w roku 2003 do 4478 TWh w roku
2030, zmniejszaj¹c udzia³ energii z wêgla tylko nieznacznie z 32% obecnie do 27%
w 2030 r. (rys. 2) [4].

Niemcy nie pozostaj¹ obojêtni na taki scenariusz rozwoju energetyki. Je¿eli politycy
dzia³aj¹cy czasami w tej sprawie ma³o rozwa¿nie nie pope³ni¹ jakiegoœ grubego b³êdu, to
stratedzy gospodarczy bêd¹ forsowaæ prognozy zgodne z za³o¿eniami (rys. 3). Wynika z nich,
¿e w Niemczech nie da siê obroniæ energetyki j¹drowej. Energetyka wiatrowa zostanie rozbu-
dowana do mocy zapewniaj¹cej w bilansie energii ponad 10% udzia³ energii odnawialnej.
Podstawowym Ÿród³em energii elektrycznej ma byæ wêgiel kamienny i brunatny. Niemcy
posiadaj¹ du¿e zasoby tego surowca, a problem le¿y tylko w odpowiedniej technologii jego
wydobywania i spalania.
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Rys. 1. Œwiatowa emisja CO2 do atmosfery w 2002 roku (wg EU-2003)
�ród³o: [4]



W tej sytuacji warto pamiêtaæ, ¿e udokumentowane zasoby wêgla na œwiecie przy pro-
gnozowanej intensyfikacji wydobycia mog¹ s³u¿yæ ludzkoœci statystycznie przez oko³o
250 lat, podczas gdy udokumentowane zasoby ropy i gazu s¹ znacznie skromniejsze (sta-
tystycznie 40–60 lat) i s¹ rozlokowane – niestety – w obszarach, które przez ostatnie dziesiê-
ciolecia nale¿¹ do najmniej stabilnych i najmniej przewidywalnych regionów gospodar-
czych œwiata.

Z powy¿szego wynika, ¿e wêgiel winien byæ wykorzystywany w pe³nym zakresie,
zw³aszcza przez pañstwa, które posiadaj¹ jego z³o¿a, a nie maj¹ zasobów ropy i gazu. Oczy-
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w UE-25 (a) i na œwiecie (b) w 2003 r. i prognozy do roku
2030, w zale¿noœci od Ÿróde³ energii

�ród³o: [4]

Rys. 3. Bilans Ÿróde³ do produkcji energii elektrycznej w Niemczech do roku 2040
�ród³o: [4]

a) b)



wiœcie nikt rozs¹dny nie wyklucza mo¿liwoœci odkrycia zupe³ne innych – tañszych i bez-
pieczniejszych w wykorzystywaniu – Ÿróde³ i technologii pozyskiwania energii. Wtedy
wszystkie prognozy bêd¹ musia³y to uwzglêdniæ.

Najczêœciej przytaczanym przez przeciwników wêgla jako podstawowego Ÿród³a
energii argumentem jest ochrona œrodowiska. Podstawowy problem oddzia³ywania górni-
ctwa wêglowego na œrodowisko sprowadza siê do w³aœciwej gospodarki z³o¿ami oraz po-
wstaj¹cymi w trakcie eksploatacji odpadami masowymi. DSK Anthrazit Ibbenbüren GmbH
jest doskona³ym przyk³adem przedsiêbiorstwa, w którym problem ten jest dostrzegany i roz-
wi¹zywany w skali d³ugoterminowej.

Celem artyku³u jest zaprezentowanie osi¹gniêæ kopalni w tym zakresie.

2. Produkcja DSK i odpady masowe

Bardzo wysoka jakoœæ antracytu wydobywanego w Ibbenbüren (tab. 1) sprawia, ¿e
jest on wydobywany mimo wysokich kosztów, znacznie przewy¿szaj¹cych obecne ceny na
œwiatowym rynku.

TABELA 1

Parametry techniczne antracytu z kopalni DSK w Ibbenbüren

Lp. Parametr Wartoœæ

1 Czêœci nielotne 5÷6%*

2 Wartoœæ opa³owa 33 400 kJ/kg

3 Zawartoœæ popio³u (œrednia w z³o¿u) 3÷4%

4 Zawartoœæ siarki poni¿ej 1,0%

5 Wilgotnoœæ naturalna 0,0%
* wartoœæ dopuszczalna dla antracytu wynosi 10%
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Rys. 4. Bezobs³ugowa kot³ownia z piecem retortowym



Przy obecnym wydobyciu 1871 tys. ton wêgla netto (w roku 2003), ponad 1400 tys.
ton spalane jest wprost w miejscowej elektrowni (Blok B o mocy 760 MW), ale oko³o
323 tys. ton trafia na lokalny rynek, w tym równie¿ do ogrzewania domów. Stosuje siê tu
oczywiœcie nowoczesne bezobs³ugowe piece retortowe (rys. 4) o bardzo wysokiej spraw-
noœci i o znikomej emisji gazów szkodliwych do atmosfery, co uzyskuje siê dziêki wysoko-
temperaturowemu spalaniu wszystkich produktów termicznego rozk³adu wêgla. Mimo
wielkiej konkurencyjnoœci gazu oraz oleju opa³owego ta forma ogrzewania domów jest
w tym regionie powszechna.

Wystêpowanie z³ó¿ antracytu w postaci cienkich pok³adów (od 0,8÷1,2 m, wyj¹tkowo
do 2,5 m) oraz zastosowana pe³na mechanizacja dr¹¿enia wyrobisk (przekroje od 24÷35 m2)
i wydobycia w bezza³ogowych œcianach strugowych sprawiaj¹, ¿e zanieczyszczenie urobku
ska³¹ p³onn¹ jest znaczne i siêga 52% (tab. 2).

TABELA 2

Wydobycie i odpady DSK Anthrazit Ibbenbüren GmbH w roku 2003

Wyszczególnienie Liczba

Wydobycie netto:

– wêgiel spalany w elektrowni (Blok B),
– roczna produkcja energii elektrycznej

1 870 586 t

1 420 000 t

4,3 � 109 kWh

Odpady górnicze pop³uczkowe:

w tym:

– odpady skalne,
z czego: kamieñ u¿ytkowy,

– odpady poflotacyjne

2 095 460 t

1 836 710 t
217 014 t
258 750 t

Odpady elektrowniane:

– popio³y lotne,
– stopiona szlaka,
– gips z odsiarczania spalin,
– gazy spalinowe,
– para wodna (z wie¿y ch³odniczej)

87 600 t
236 520 t
105 120 t

19,8 � 109 m3

8,76 � 106 m3

Schemat obiegu materia³ów masowych w DSK Anthrazit Ibbenbüren GmbH przed-
stawia rysunek 5.

W procesie przeróbczym oddzielana jest ska³a p³onna w iloœci 2100 tys. ton rocznie,
z której zostaje wyselekcjonowany kamieñ przydatny do budownictwa drogowego (piasko-
wiec – ok. 217 tys. ton rocznie) i jest on sprzedawany odbiorcom krajowym i zagranicznym
(Holandia), natomiast ³upek wêglowy i odpady poflotacyjne s¹ sk³adowane na dwóch
ha³dach:

1) „Bergehalde Rudolfschacht”,
2) „Bergehalde Hopstener Strasse”.
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3. Sk³adowanie odpadów górniczych

Sk³adowanie odpadów górniczych jest istotnym i charakterystycznym dla DSK Ant-
hrazit Ibbenbüren GmbH elementem polityki ochrony œrodowiska. Obydwie ha³dy oddalo-
ne s¹ od zak³adu przeróbczego o ok. 7 km i s¹ zlokalizowane w zachodniej czêœci obszaru
górniczego kopalni, w obrêbie tzw. „Pola zachodniego”, gdzie po wyeksploatowaniu z³o¿a
dzia³alnoœæ górnicza zosta³a zamkniêta (rys. 6).
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Rys. 5. Obieg materia³ów masowych w kopalni i elektrowni
�ród³o: [2]



W celu zapewnienia najbardziej elastycznego systemu budowy ha³d zastosowano dwa
rodzaje transportu (rys. 7):

1) do transportu ska³y – samochody samoroz³adowcze,
2) do transportu pulpy poflotacyjnej – beczkowozy na samochodach.
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Rys. 7. Transport materia³u i formowanie ha³dy: a) transport materia³u skalnego;
b) transport p³ynnych szlamów poflotacyjnych

a) b)

Rys. 6. Lokalizacja ha³d na terenie obszaru górniczego
�ród³o: [2]



Budowa sk³adowiska rozpoczyna siê od gruntownego zbadania pod³o¿a za pomoc¹
wierceñ. Celem badañ jest ustalenie jego budowy geologicznej oraz dokonanie bilansu gle-
by, który jest potrzebny do budowy wierzchniej warstwy sk³adowiska. Ha³da „Bergehalde
Rudolfshacht” osi¹gnê³a ju¿ swoj¹ docelow¹ wysokoœæ i trwaj¹ prace koñcowe nad jej
pe³n¹ rekultywacj¹. Ze wzglêdu na perspektywy eksploatacji do roku 2015 kopalnia jest
w trakcie budowy po³udniowego skrzyd³a ha³dy „Bergehalde Rudolfshacht” o powierzchni
36 ha i pojemnoœci do 20 mln ton (rys. 8).

Po wykonaniu badañ geologicznych rozpoczêto budowê sk³adowiska od wyrêbu lasu
i zebrania wierzchniej warstwy humusu, który zdeponowano na pryzmach.

Poniewa¿ badania geologiczne pod³o¿a wykaza³y obecnoœæ znacznych iloœci gliny
o dobrych w³aœciwoœciach technicznych, która od lat jest surowcem do produkcji ceramiki
klinkierowej w po³o¿onej obok ha³dy fabryce „Stradalit”, przed rozpoczêciem formowania
ha³dy materia³ ten jest przedmiotem eksploatacji górniczej. Glina sk³adowana jest na pryz-
mach, sk¹d systematycznie odbiera j¹ fabryka ceramiki. Powy¿szy fakt jest dobrym przy-
k³adem kompleksowej gospodarki surowcami mineralnymi zalegaj¹cymi w obrêbie obszaru
górniczego.

4. Technika budowy ha³d

Stosowana technika budowy opisywanej ha³dy jest klasyczn¹ metod¹ wznoszenia bu-
dowli ziemnych. Po wyrównaniu pod³o¿a budowane s¹ zewnêtrzne obwa³owania wyso-
koœci 12 m i szerokoœci pozwalaj¹cej na pozostawienie na jego koronie odpowiednich pa-
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Rys. 8. Zasiêg rozbudowywanej ha³dy „Bergehalde Rudolfshacht”



sów komunikacyjnych. Drugim etapem jest przykrycie zboczy skarpy warstw¹ humusu
gruboœci co najmniej 1 m, który w kolejnym etapie jest zazieleniany przez odpowiednie
przygotowanie gleby i zasadzenie sadzonek drzew i krzewów. Równoczeœnie dowo¿one
odpady sta³e uk³adane s¹ warstwami wysokoœci do 8 m wewn¹trz obwa³owania. Wierz-
chowina ka¿dej warstwy jest wyrównywana i wstêpnie zagêszczana przez wa³owanie, gdy¿
musi s³u¿yæ jako droga dojazdowa do ka¿dego miejsca zwa³owiska. Po usypaniu warstwy
na ca³ej powierzchni aktywnego zwa³owiska nastêpuje przejœcie do budowy kolejnej war-
stwy obwa³owañ, a póŸniej wype³nienie jej wnêtrza wed³ug identycznego schematu jak dla
warstwy pierwszej (rys. 9).

5. Sk³adowanie odpadów p³ynnych

Dla odpadów ciek³ych przywo¿onych w postaci szlamu za pomoc¹ beczkowozów samo-
chodowych o pojemnoœci 10 m3 przygotowuje siê wczeœniej w³aœciwej pojemnoœci stawy
osadowe, z odpowiednio bezpiecznymi obwa³owaniami z gruntu, w których nastêpuje ich
sedymentacja, zagêszczenie i stopniowe wysuszanie szlamu (rys. 10b). Po zakoñczeniu wy-
pe³niania stawu jego wierzchowina jest równie¿ przykrywana warstw¹ skaln¹, a nastêpnie
humusem pozwalaj¹cym na pe³n¹ rekultywacjê.
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Rys. 10. Ha³da „Bergehalde Hopstener Strasse”: a) plan ha³dy; b) widok stawów osadowych odpadów
poflotacyjnych

a) b)

Rys. 9. Technika budowy ha³dy: 1 – obwa³owanie warstwy I, 2 – warstwa humusu gruboœci 1 m,
3 – zazielenienie skarp i zboczy warstwy I, 4 – wype³nienie miêdzy obwa³owaniami



Kopalnia w Ibbenbüren sk³aduje odpady ciek³e na ha³dzie „Bergehalde Hopstener
Strasse” (rys. 10).

6. Gospodarka odpadami z elektrowni

W tabeli 2 podano w przybli¿eniu iloœci odpadów, które powstaj¹ przy produkcji elek-
trycznoœci w jednym z najwiêkszych bloków energetycznych w Europie. Elektrownia w Ib-
benbüren ma doskona³e warunki do produkcji czystej energii. Jakoœæ spalanego wêgla
wp³ywa na bardzo wysok¹ temperaturê podczas spalania przy jednoczeœnie stosunkowo
ma³ej iloœci odpadów. W skali roku s¹ to jednak iloœci niebagatelne. Poza sk³adowiskiem
odpadów pop³uczkowych na dwóch ha³dach, kopalnia i elektrownia nie sk³aduj¹ ¿adnych
innych materia³ów odpadowych.

Popio³y lotne wytr¹cane w elektrofiltrach s¹ w ca³oœci kierowane do kopalni, ale ich
przeznaczenie jest ca³kowicie inne ni¿ to powszechnie znane w Polsce. S¹ bowiem wykorzy-
stywane do wykonywania betonopodobnej warstwy obudowy wyrobisk korytarzowych
znanych pod nazw¹ „Kombiausbau System Ibbenbüren” [1–3]. Wszystkie wyrobiska kory-
tarzowe poza obudow¹ kotwiow¹ i stalow¹ podatn¹ posiadaj¹ pomiêdzy nimi budowê mo-
nolityczn¹ z popio³obetonu o gruboœci 30÷50 cm (rys. 11).

Ca³e przedsiêbiorstwo rocznie wykonuje oko³o 8 km wyrobisk korytarzowych, gdzie
przy powierzchni do 35 m2 na 1 mb zu¿ywa siê oko³o 8÷10 m3 popio³obetonu, co w skali
roku daje ponad 80 tys. m3 i równe jest zu¿yciu oko³o 120 tys. ton tego materia³u. W tej sy-
tuacji ca³y wyprodukowany w elektrowni popió³ lotny jest zu¿ywany na miejscu. Sukcesy
w jego stosowaniu od lat 80. XX w. s¹ nastêpstwem pneumatycznego systemu transportu
materia³ów drobnoziarnistych zastosowanego w ca³ej kopalni.
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Rys. 11. Obudowa stalowo-kotwiowo-betonowa typu „Kombiausbau System Ibbenbüren”
�ród³o: [3]



Drugim odpadem jest siarka, usuwana ze spalin w instalacji odsiarczania i sprowadza-
na do postaci gipsu. Gips jest materia³em odpadowym, ale obecnie jest równoczeœnie cen-
nym materia³em budowlanym, który w ca³oœci jest sprzedawany – m.in. do Holandii, w kt-
órej brakuje tego surowca.

Za odpad nale¿y równie¿ uznaæ oko³o 20 mld m3 gazów spalinowych i ponad 8 mln m3

pary wodnej zrzucanych do atmosfery. W spalinach znacz¹cym sk³adnikiem jest CO2, któ-
ry jako jeden z gazów objêtych protoko³em z Kioto jest monitorowany i bilansowany na
poziomie kraju.

Odpadem o podobnej do CO2 szkodliwoœci dla powietrza jest metan. W tej bardzo sil-
nie metanowej kopalni znacz¹ca jego czêœæ jest jednak ujmowana do systemu odmetano-
wania z³o¿a i w ca³oœci spalana w lokalnej elektrociep³owni EVA o mocy 27 MW, z której
energia cieplna i elektryczna wykorzystywana jest przez kopalniê. Ewentualny jej nadmiar
przekazywany jest do elektrowni do Bloku B, gdzie zostaje w³¹czona do krajowej sieci
dystrybucji energi¹ elektryczn¹. Metan z powietrza wentylacyjnego – jak dot¹d nie jest wy-
korzystywany i niestety przechodzi do atmosfery jako drugi z tzw. gazów cieplarnianych.

7. Podsumowanie

Gospodarkê odpadami w kopalni DSK Antharzit Ibbenbüren nale¿y bez w¹tpienia zali-
czyæ do rozwi¹zañ wzorcowych. Pocz¹wszy od g³êbokiego wzbogacania zawieraj¹cego
równie¿ proces flotacji mia³ów, poprzez system transportu na ha³dy oraz planow¹ i precyzyj-
n¹ ich budowê po pe³n¹ i bardzo szybk¹ ich rekultywacjê. Koszt sk³adowania odpadów po-
p³uczkowych wynosi rocznie ponad 4 mln euro. W kwocie tej nie jest zawarta ¿adna op³ata
za u¿ytkowanie terenu ani za korzystanie ze œrodowiska. Podobnie ¿adnym restrykcjom
finansowym nie podlega wyr¹b lasu. Je¿eli ca³a ta dzia³alnoœæ odbywa siê na terenie górni-
czym, to kopalnia nie ponosi ¿adnych dodatkowych kosztów. Co ciekawe, kopalnia nie
mia³a równie¿ ¿adnych problemów z miejscow¹ ludnoœci¹, mimo i¿ ha³da „Berghaalde Ru-
dolfschacht” w znacz¹cy sposób zmieni³a panoramê pó³nocn¹ dzielnicy Dickenberg.

Innym godnym zauwa¿enia faktem jest kompleksowe wykorzystywanie surowców mi-
neralnych i organicznych. Przed rozpoczêciem sypania ha³dy usuniêto z jej powierzchni
ca³y drzewostan wraz z korzeniami i humusem. Udokumentowane z³o¿e gliny o dobrych
w³aœciwoœciach ceramicznych wyeksploatowano w stopniu zapewniaj¹cym odpowiednie
warunki hydrogeologiczne pod³o¿a ha³dy.

Najcenniejszym elementem poprawnej gospodarki odpadami górniczymi jest pow-
szechna dba³oœæ ka¿dego pracownika o to, aby wszystko odbywa³o siê zgodnie z przyjê-
tymi zasadami, aby w³aœciwe odpady trafi³y do w³aœciwego pojemnika, aby samochód wy-
je¿d¿aj¹cy z zak³adu na drogê publiczn¹ mia³ czyste ko³a i w rezultacie takiego podejœcia –
aby kopalnia DSK Anthrazit Ibbenbüren GmbH by³a zak³adem ca³kowicie zharmonizowa-
nym ze œrodowiskiem. Ka¿dy, kto kopalniê tê pozna³, stwierdzi, ¿e taka w³aœnie jest.
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