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Kopalnia ,,Bach” w Cybince - historia
zastosowania metody zamrazania gérotworu
w gornictwie wegla brunatnego

Bach Mine in Cybinka — History of Artificial Ground
Freezing in Lignite Mining

The article describes the application of the artificial ground freezing method for sinking the
shafts of the now-defunct Bach lignite mine in Cybinka (Lubusz Province). It was probably
the only instance of such a procedure in lignite mining in Poland. The text presents the
origins of this method, patented in 1863 by FH. Poetsch, and the examples of mines where
this technique was implemented, with particular emphasis on the Polish lands. The course
of freezing the Bach V and Bach VI shafts and the problems that occurred at the very
beginning of their exploitation are described in detail. As a result of errors made during
the drilling of freezing holes, both shafts were completely flooded with groundwater. The
paper also aims to analyse the causes of this mining disaster.
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Metoda gtebienia szybéw z uzyciem zamrazania gérotworu wykorzystywana jest obecnie
bardzo szeroko. Nie dotyczy to jednak gérnictwa wegla brunatnego, gdyz od ponad 80
lat dominuje w nim eksploatacja odkrywkowa. Eksploatacje wegla brunatnego metodami
podziemnymi zakonczono w Polsce w latach dziewiec¢dziesigtych XX w. (kopalnia ,,Sie-
niawa” w powiecie $wiebodzinskim), jednak podczas wykonywania szyboéw nie wyko-
rzystywano metody mrozenia. Jedyny (znany) przypadek uzycia tej metody w gérnictwie
wegla brunatnego na terenie dzisiejszej Polski miat miejsce w czasie Il Wojny Swiatowej
na terenie kopalni ,,Bach” w Cybince (powiat stubicki, wojewddztwo lubuskie) (Ryc. 1).
Cybinka zwigzana byta z gérnictwem wegla brunatnego przez ponad 80 lat, niestety po
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Ryc. 1. Lokalizacja Cybinki na mapie Polski (opracowanie wtasne).

Il Wojnie Swiatowej nie wznowiono jego wydobycia. Fakt istnienia w tej miejscowosci jed-
nej z najnowoczesniejszych éwczesnie gtebinowej kopalni wegla brunatnego jest bardzo
mato znany.

Gtebienie szybéw metoda mrozenia gérotworu

Metoda zamrazania gérotworu nalezy do grupy metod wykonywania szyboéw pole-
gajacych na specjalnych zabiegach wyprzedzajacych, dzieki ktérym moze by¢ nastepnie
zastosowana zwykta technologia gtebienia. Moze by¢ ona stosowana praktycznie we
wszystkich warunkach geologiczno-gdrniczych; jedynym ograniczeniem sg koszty, ktére
w wielu przypadkach czynig gtebienie szybow tg metoda nieoptacalne. Metode zamraza-
nia stosuje sie przede wszystkim do gtebienia szybéw w skatach sypkich i mato spoistych
zawodnionych oraz w skatach zwieztych o bardzo duzych doptywach wody'. Mrozenie
gorotworu jest mozliwe przy dostatecznie duzym jego zawodnieniu, gdyz gtéwnym czyn-
nikiem stabilizacji gérotworu jest zamrozenie wody znajdujacej sie w porach i szczelinach

1 A. Wichur, Uwagi o projektowaniu technologii zamrazania gérotworu dla potrzeb gtebienia szybéw, ,,Gornic-
two i Geoinzynieria” t. 31, 2007, z. 3, s. 446.



skat. Zadaniem utworzonego tg metoda za-
mrozonego pfaszcza otaczajacego szczelnie
wyrobisko jest odciecie doptywu wody do
szybu podczas jego drazenia. Mrozenie za-
wodnionego gdrotworu zapewnia solanka
lub tug o temperaturze ujemnej, wahajacej
sie w przedziale od -40°C do -20°C i optywa-
jaca zamrozony ptaszcz w obiegu zamknie-
tym. Z reguty wykonuje sie otwory wiertni-
cze o srednicy 100-200 mm w odstepie 0,9-
1,5 m dookota projektowanego szybu. Do
otworow wprowadza sie medium mrozace,
ktére krgzac w obiegu zamknietym, odbie-
ra ciepto od goérotworu i ochtadza go, pro-
wadzac do jego zamarzania. Ogrzane przez
gorotwor medium mrozace jest przepompo- o ,

Ryc. 2. Friedrich Hermann Poetsch (Zrodto:

wywane do komory chtodniczej, gdzie ule- U. Mallis, FHaase, Friedrich Hermann Poetsch
ga ponownemu ochfodzeniu, a nastepnie - Der weltweit bedeutende Erfinder starb vor

wloczane est anow do gorotworu. Bardzo 110 B Dn ne Ermerirg i
istotna jest catkowita szczelnosc sieci mroze-  am 12, Dezember 2012, , Schachtbau Report”
niowej, poniewaz wycieki solanki to niebez- 2013, nr 48).

pieczenstwo zasolenia wody, co utrudnia jej

zamrozenie. Im bardziej zasolone wody, tym nizsze temperatury solanki sa niezbedne do
zamrozenia gorotworu. Po wykonaniu konstrukcji szybu gérotwor jest rozmrazany przez
wprowadzenie do otwordéw wiertniczych ogrzanej cieczy lub po prostu przez odtgczenie
mrozenia.

Metoda mrozenia gdrotworu zostata uzyta po raz pierwszy w 1853 r. przez inzynieréw
francuskich. Wykorzystali oni wiasciwosci naturalnie zamarznietego gruntu podczas zimy,
co pozwolito im na wykonanie szybu w nawodnionym, sypkim gruncie. Podobne rozwia-
zania byly stosowane w syberyjskich kopalniach zfota. Sztucznie wywotane zamarzanie
zostato wykonane po raz pierwszy w 1862 r. w potudniowej Walii. Na dnie gtebionego
szybu utozono spiralng rure, przez ktérg przepuszczano schfodzone medium, co powo-
dowato zamrozenie zawodnionej skaty. Po uzyskaniu zaktadanego efektu demontowa-
no instalacje mrozacg i urabiano dno szybu, pogtebiajac go o kilka metréw. Nastepnie
powtarzano operacje z ukiadaniem spiralnej rury mrozeniowej?. Te mato wydajng me-
tode zmodernizowat Friedrich Hermann Poetsch (Potsch) stosujac zamiast spiralnych rur
uktadanych na dnie drazonego szybu rury pionowe umieszczone w otworach wierconych
z powierzchni.

Friedrich Hermann Poetsch (Ryc. 2) urodzit sie 12 grudnia 1842 r. w Biendorf (Anhalt),
w latach 1860-1863 uczeszczat do szkoty gérniczej w Clausthal. Po jej ukonczeniu otrzy-
mat stanowisko nizszego urzednika w kopalni soli w Leopoldshall. W 1867 r. zostat wysta-

2 ). Kostrz, Gfebienie szybdw specjalnymi metodami, Katowice 1964, s. 210; A. Sres, Theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen zur kiinstlichen Bodenvereisung im strémenden Grundwasser, Zurich 2009 (Disser-
tation ETH, nr 18278), s. 5.
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ny przez ksiecia Anhalt na studia do Akademii Gérniczej we Freibergu — najwazniejszej gor-
niczej uczelni w tamtym czasie. W 1875 r. po zdaniu egzaminéw panstwowych otrzymat
tytut Bergassessor i zostat zatrudniony w Wyzszym Urzedzie Gérniczym w Halle®. Pracowat
réwniez jako mierniczy gorniczy (Markscheider) w gwarectwie ,, Douglas” w Aschersleben
(kopalnie wegla brunatnego). To wiasnie tam Poetsch uzyskat zgode na wyprébowanie
swojego pomystu zamrazania gérotworu. W jednej z kopalh gwarectwa (kopalnia ,, Archi-
bald” w Schneidlingen®) wykonano szyb o gtebokosci 34 m, jednak nawodniony piasek
uniemozliwiat dalsze prace oraz udostepnienie ztoza wegla kamiennego. Poetsch wykonat
23 odwierty dookofa istniejacego szybu, co pozwolito mu skutecznie zamrozi¢ nawod-
niony piasek i przegtebi¢ szyb do ztoza®. 27 lutego 1883 r. Poetsch uzyskat w Niemczech
patent dotyczacy gtebienia pionowych szybéw w nawodnionym gérotworze (Deutsches
Reichspatent 25015), a swoja metode opisat w pracy Das Gefrierverfahren. Methode fiir
schnelles, sicheres und lotrechtes Abteufen von Schichten im Schwimmsande und Uber-
haupt im wasserreichen Gebirge,; fiir Herstellung tiefgehender Bruckenpfeiler und fir
Tunnelbauten in rolligem und schwimmendem Gebirge wydanej w 1886 r. we Freibergu®.
W 1884 r. Poetsch zatozyt w Magdeburgu swoja pierwszg firme zajmujaca sie wykonywa-
niem szybdw: Internationale Gesselschaft fiir Schacht-, Brucken- und Tunnelbau, a dwa
lata pdzniej Poetsch Tiefbauten AG Berlin. Jednym z pierwszych wiekszych przedsiewziec
tej firmy byto gtebienie szybu Max kopalni wegla kamiennego w Michatkowicach naleza-
cej do huty ,Laura” (pdzniej .. Jednoé¢”) w Siemianowicach Slaskich, gdzie jednak prace
zwigzane z wierceniem otwordéw mrozeniowych posuwaty sie tak wolno, ze w miedzy-
czasie wykonano obok inny szyb tradycyjng metoda’. Nastepnymi przedsiewzieciami byty
szyby w kopalni wegla brunatnego ,,Zentrum” w Kénigswusterhausen oraz kopalni wegla
kamiennego w Hennegau (Belgia). W 1888 r. wykonat on szyb o srednicy 5 m i gtebokosci
80 m w kopalni soli potasowych Jessenitz koto Schwerin, mrozac gérotwor 20 otworami
po 75 metréw kazdy przez okres 10 miesiecy®.

W nastepnych latach metoda zaczeta sie upowszechnia¢ w Europie, gtéwnie we Fran-
cji. Kdhler podaje 19 szybéw (gtéwnie wegla kamiennego), gdzie mrozenie zastosowano
z powodzeniem do 1900 r.°, inne zrédio podaje liczbe 42 szybéw do 1902 r.'® W latach
1888-1889 firma Poetsch-Sooy-Smith-Freezing Comp. New Jersey zastosowata metode
mrozenia skat po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych (rok po uzyskaniu przez Poet-

3 D. Hoffmann, Friedrich Hermann Poetsch und das Gefrierverfahren, ,Gluckauf, Berg- und HiUttenmannische
Zeitschrift” 1942, nr 48, s. 714; U. Mallis, R. Haase, Friedrich Hermann Poetsch — Der weltweit bedeutende
Erfinder starb vor 110 Jahren in Dresden. Eine Erinnerung anldsslich der Wiederkehr seines 170. Geburtstages
am 12. Dezember 2012, ,,Schachtbau Report” 2013, nr 48, s. 4.

4 ). Kostrz, op. cit., s. 210; A. Sres, op. cit., s. 5; Poetsch’s Verfahren des Abteufens in schwimmendem Gebirge,
,Dingler’s Polytechnisches Journal” t. 252, 1884, s. 101.

5 D. Hoffmann, op. cit., s. 715.

6 Swoje doswiadczenia zawart takze w dwdch kolejnych pracach: FH. Poetsch, Geschichtliches Gber die Ent-
stehung und Herausbildung des Gefrierverfahrens, Magdeburg 1889; idem, Das Gefrierverfahren und das
kombinierte Schachtabbohr- und Gefrierverfahren (Patent Pétsch), Freiberg 1895.

7  D. Hoffmann, op. cit., s. 715; C. Matschoss, 50 Jahre Ingenieur-Arbeit in Oberschlesien, Berlin 1907, s. 25.

8 G. Pinzke, Das Abteufen des ersten Kalischachtes nach dem Poetsch’en Gefrierschachtverfahrens, [w:]
Veréffentlichungen zum Bergbau in Mecklenburg, 2010, s. 64; F. Riemer, Uber die neuesten Fortschritte im
Schachtabteufen, [w:] Bericht Gber den VIll. Bergmannstag Dortmund, Dusseldorf, 1901, s. 212. Joosten (ktéry
byt wspdtwykonawcg szybéw) podaje nieco inne, zapewne doktadniejsze dane — por. Tabela 1.

9  G. Kohler, Lehrbuch fiir Bergbaukunde, Leipzig 1900, s. 58-584.

10 F Riemer, Die Schachtabteufen zur Zeit der Diisseldorfer Ausstellung, Disseldorf 1902, s. 64.
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Ryc. 3. llustracja z patentu FH. Poetscha w Stanach Zjednoczonych obrazujaca ideg rozmieszczenia
i funkcjonowanie instalacji z otworami mrozeniowymi (Zrédto: FH. Poetsch, Method of Sinking Shafts,
Building Foundations, &c, in Aqueous Strata, Letters Patent No. 363.419, United States Patent Office,
1887).

scha patentu w USA — Ryc. 3). Byt to szyb o gtebokosci 30 m drgzony w kopalni Chapin
Mine Co. w Iron Mountain w stanie Montana''. Jednak w zagtebiu Ruhry pierwsze szyby
wykonano tg metoda dopiero w 1902 r., osiggajac gtebokos¢ 130 m w kopalni Auguste
Victoria w Sinsen2. Byto to zapewne spowodowane wysokimi kosztami metody Poetscha
w stosunku do innych metod stosowanych w zawodnionych gruntach oraz ochrong pa-
tentowa, ktéra skonczyta sie w 1898 r.'* Ponadto problemy, jakie wystapity w pierwszych
latach stosowania metody Poetscha (wdzieranie sie do szybu wody z niezamrozonej cze-
$ci gérotworu), cho¢ rozwigzane w kolejnych szybach, spowodowaty niecheé wiekszosci
niemieckich gérnikéw'. Najdoktadniejsze dane na temat wykorzystania metody Poetscha
znajdujg sie w pracy Joostena z 1906 r."5, ktéra zawiera spis wszystkich zastosowan do
1906 r. — facznie 92 szyby (Tabela 1). Metode mrozenia gérotworu zaczeto czesciej wyko-
rzystywac w goérnictwie w XX w. Do 1914 r. liczba szybdéw wykonanych tg metoda wzrosta
do 155, a do 1957 r. o kolejnych co najmniej 150.

11 D. Hoffmann, op. cit., s. 714; U. Mallis, R. Haase, op. cit., s. 4 (podajg jednak inng lokalizacje); P. Schmall,
D. Maishman, Ground Freezing a Proven Technology in Mine Shaft Sinking, ,, Tunneling & Underground Con-
struction Magazine” 2007, nr 6, s. 25.

12 L. Hoffmann, Schichte, [w:] Die Entwickelung des Niederrheinisch-Westfélischen Steinkohlen-Bergbaues in der
zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts, t. 3, Berlin — Heidelberg 1903, s. 514; H.J. Joosten, Die neuste Anwendung
des Gefrierverfahrens auf der Zeche Auguste Victoria i.W., , Gluckauf, Berg- und Huttenméannische Zeitschrift”
1904, nr 50, s. 1541.

13 F. Riemer, Das Schachtabteufen in der neuerer Zeit, Dusseldorf — Grafenberg 1896, s. 6.

14 D. Hoffmann, op. cit., s. 714.

15 H.J. Joosten, Die Entwicklung des Gefrierverfahrens seit seiner ersten Anwendung im Jahre 1883, ,Gluckauf,
Berg- und Huttenmannische Zeitschrift” 1906, nr 22, s. 703-724.
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Tabela 1. Najstarsze szyby wykonane metoda mrozenia gérotworu

. . liczba gtebokos¢ gtebienie
kopalnia, przekroj . .
Lp miejscowosc, szybu otwp row otwgroyv sz‘ybu w‘osi.o- czas prac
kopalina (m] mrozenio- | mrozenio- | nie mrozenia
wych wych [m] [m]

1 |, Archibald”, 4,71x3,14 |23 34-40 34-40 1883
Schneidlingen,
wegiel brunatny

2 |[szyb ,Max", 7x7 42 65-80 65-80 koniec 1883,
Michalkowitz, zaprzestano
wegiel kamienny prac mrozenio-

wych

3 |,Emilie”, ¢ 2,68 11 0-38,5 4-38,5 IV 1884
Finsterwalde, szyb IV 1885
odwadniajacy,
wegiel brunatny

4 | ,Emilie”, Finsterwalde, | 3,1x4,3 16 0-36,5 10-36,3 I 1885-
szyb wydobywczy, X1l 1885
wegiel brunatny

5 |.Zentrum” 2,35x4,0 (17 0-33,5 16-33,25 | 1884—
Koénigswusterhausen, X 1884
wegiel brunatny

6 |,Houssu”, szyb 8, 04,0 20 54-76 54-77.,8 VIl 1895—-
Belgia, XIl 1887
wegiel kamienny

7 |.Jessenitz”, Lubtheen, | ¢ 5,0 20 0-70 7-77,5 IV 1886-
sél potasowa 0-80 125-180 (?) |11 1888

0-100

8 |.Chapin”, Michigan, |[4,72x5,03 |30 0-30,48 0-30,48 ukonczenie
USA, 1890
ruda zelaza

9 |.Georgenberg”, 3x4,5 b.d. 0-23,5 13,5-23,5 IV 1890-
Miasteczko §Iqskie, 11891
ruda zelaza

10| ,Lens", szyb 10, ¢ 5,0 29 0-42 25,63-42,74 [1891-1892
Vendin-le-Vieil,
Francja
wegiel kamienny

Zrodto: H.J. Joosten, Die Entwicklung des Gefrierverfahrens seit seiner ersten Anwendung im Jahre
1883, ,,Gluckauf, Berg- und Huttenmannische Zeitschrift” 1906, nr 22, s. 703-724.

Sam wynalazca metody mrozenia gérotworu nie wzbogacit sie na swoim zyciowym
osiggnieciu. Jego firmy ogtosity bankructwo w 1891 r. oraz 1894 r. Do 1899 r. nie otrzymat
on zadnego zlecenia na terenie Niemiec. Jeden z jego wspoétpracownikéw, Louis Gebhardt,
zatozyt w Nordhausen w 1898 r. firme Gebhardt & Koenig (obecnie Schachtbau Nordhau-
sen) i tylko do 1911 r. wykonat metoda mrozenia gérotworu 52 szybdéw na terenie cafej
Europy, w tym obecnej Polski'®, podczas gdy Poetsch przez 15 lat (w czasie gdy dziafata
ochrona jego patentu) wykonat ich zaledwie 30". Firma Gebhardt & Koenig nie miata

16 U. Mallis, R. Haase, op. cit., s. 5.
17 D. Hoffmann, op. cit., s. 714.



praktycznie zadnej konkurencji i przynio-
sta wiascicielom fortune, nalezy jednak
wspomnie¢, ze Gebhardt rozwigzat wiele
praktycznych problemoéw, jakie pojawiaty
sie przy gtebieniu szybow oraz rozwinat
system mrozenia. Sam Poetsch zamiesz-
kat w 1896 r. w Dreznie, gdzie zmart
9 czerwca 1902 r., w zasadzie zapomnia-
ny. Nigdy nie otrzymat zadnego medalu
ani nagrody'®. Dopiero w 1962 r. ukazata
sie pierwsza praca na jego temat'®.

Typowy stosowany w latach czter-
dziestych XX w. w Niemczech, schemat
instalacji mrozeniowej pokazano na Ryc.
4. Jako czynnik chtodzacy wykorzystywa-
no w niej nie amoniak (NH,), a skroplony
dwutlenek wegla (CO,).

Metoda mrozenia gérotworu nie ule-
gta istotnym zmianom do Il wojny $wiato-
wej i wykorzystywana byta prawie wyfacz-
nie do gfebienia szybow. W pdzniejszym
czasie pojawity sie nowe metody oblicze-
niowe, poszerzeniu ulegta réwniez wiedza
teoretyczna, co pozwolito na rozszerzenie
obszaréw stosowania metody mrozenia
goérotworu na sztolnie oraz tunele. W la-
tach 1990-2007 skorzystano z tej meto-
dy w 68 projektach na swiecie?.

Niestety nie udafo sie ustali¢ na pod-
stawie dostepnych materiatéw Zzrédto-

(No Model.)
F. H. POETBCH.

METHOD OF 8INKING SHAFTS, BUILDING FOUNDATIONS, &o., IN
AQUEOTS S8TRATA.

No. 363,410, Patented May 24, 1887,

Ryc. 4. Schemat instalacji mrozeniowej (Zrédto:
C.H. Fritzsche, F. Heise, F. Herbst, Lehrbuch der
Bergbaukunde, Berlin 1942). Objasnienia: Lauge-
leitung - zasilanie tugiem, Verdampfer — parownik,
Nachkhler — dochtadzacz, Berieselungskihler —
chtodnica natryskowa, K — kompresor, Lp — pompa
tugu, R — zawér redukcyjny, Wp — pompa wodna,
Rl — pierscien zasilajacy, F — rura opadowa fugu,
G - rura mrozeniowa, V — piwnica mrozeniowa,
S — zbiornik tugu.

wych zbyt wielu informacji dotyczacych poczatkéw zastosowania metody mrozenia goéro-
tworu w gérnictwie na terenach ziem polskich. Wiadomo jedynie, ze po raz pierwszy na tym

obszarze zastosowat te metode sam Poetsch w 1883 r. przy gtebieniu szybu Max kopalni
w Michatkowicach (obecnie cze$¢ Siemianowic Slaskich) i byt to drugi taki szyb na $wiecie?'.
Poktad wegla znajdowat sie na gtebokosci ok. 80 m, a w stropie wystepowaty od powierzch-
ni: 14 m nawodnionego piasku, 19 m itéw, 19 m wapienia muszlowego oraz 28 m pstrego
piaskowca. Jednak ze wzgledu na bardzo powolne tempo prac wiertniczych otworéw mro-
zeniowych oraz odwodnienie gérotworu w skutek wykonania w poblizu drugiego szybu,

zaniechano rob6t mrozeniowych, a szyb ukonczono bez wiekszych problemoéw??. Siedem

18 U. Mallis, R. Haase, op. cit., s. 5.

19 D. Hoffmann, Acht Jahrzehnte Gefrierverfahren nach Poetsch. Ein Beitrag zur Geschichte des Schachtabteufens

in schwierigen Féllen, Essen 1962.
20 A. Sres, op. cit., s. 6.

21 D. Hoffmann, Friedrich Hermann Poetsch, s. 714; C. Matschoss, op. cit., s. 25.

22 H.J. Joosten, Die Entwicklung, s. 704-705.
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lat pozniej firma Poetscha wykonata kolejny szyb na Gérnym Slasku, tym razem dla kopalni
rudy zelaza w Miasteczku Slaskim koto Tarnowskich Gér. Kopalnia ta, podobnie jak kopalnia
w Michatkowicach (podlegajaca hucie zelaza ,Laura”) nalezata do grafa Hugo Henckel von
Donnersmarck z Siemianowic?3. Prace trwaty tacznie okofo 9 miesiecy, z czego 2,5 miesigca
wiercenie otworéw mrozeniowych, 4 miesigce mrozenie i 2,5 miesigca drgzenie szybu o gte-
bokosci 23,5 m. W stropie ztoza zalegaty nawodnione piaski, ktére uniemozliwiaty gtebienie
szybu tradycyjng metoda. Catkowity koszt wykonania szybu wyniést 44 000 marek?*. Trzeci
szyb na obszarze obecnej Polski wykonata juz firma Gebhardt & Koenig, byt to szyb | za-
tozonej rok wczesniej kopalni ,Brzeszcze” pod Oswiecimiem. Prace rozpoczeto w lutym
1904 r. i trwaty one rowno rok. Szyb miat $rednice 4,5 m oraz gtebokos¢ 52 m. Wykonano
24 otwory mrozeniowe po okregu o $rednicy 7 m. Rok pdézniej ta sama firma wykonata
szyb Il o Srednicy 5 m i gtebokosci 37 m?>. Metoda mrozenia gérotworu byta z pewnoscig
stosowana w $laskich kopalniach réwniez w kolejnych latach. Po zakonczeniu Il wojny
Swiatowej metoda wykorzystywana byta stosunkowo czesto, zwtaszcza w kopalniach su-
rowcow chemicznych i w gérnictwie weglowym w rejonie rybnickim. Do 1960 r. metode
zamrazania gorotworu zastosowano w przypadku 10% gtebionych szybow, a natomiast
w latach 1971-1975 metoda ta byta stosowana juz w 50% gtebionych szybow?®. Kostrz
podaje liczbe 10 tys. mb. szybéw wykonanych tg metoda w Polsce w latach 1945-1963,
na 0golna liczbe 70 tys. mb. szybéw?’. Metode te wykorzystano podczas gtebienia wszyst-
kich szypbow KGHM (31 sztuk), ostatnim jest szyb GG-1 w Kwielicach o projektowanej
gtebokosci 1351 m i Srednicy w Swietle obudowy 7,5 m. Mrozenie tego szybu rozpoczeto
w 40 otworach w 2013 r., zakonczenie budowy byto przewidziane na 2021 r., lecz termin
ten nie zostanie raczej dotrzymany?®.

Metoda mrozenia byta wykorzystywana w gérnictwie wegla brunatnego gtéwnie w po-
czatkowych latach jej stosowania. Od ponad 80 lat dominuje w nim eksploatacja odkryw-
kowa, zatem nie ma juz koniecznosci wykonywania szybow. Warto jednak podkresli¢, ze
Poetsch pierwszg swoja instalacje mrozeniowa zbudowat wtasnie dla przegtebienia szybu
w kopalni wegla brunatnego (kopalnia ,Archibald” w Schneidlingen), a wsrdd pierwszych
dziesieciu szybow cztery udostepniaty te kopaline (Tabela 1). Jedyny (znany) przypadek
zastosowania metody mrozenia gérotworu w goérnictwie wegla brunatnego na terenie
dzisiejszej Polski to szyby kopalni ,Bach” w Cybince. Szyby V i VI tejze kopalni zostaty
wykonane tg metoda w latach 1940-1941. Wybo6r metody byt zapewne podyktowany
zawodnieniem warstw nadkfadu oraz stosunkowo duza gtebokoscig (ponad 90 m) zale-
gania pokfadu wegla. Innym przyktadem wykorzystania tej metody w gérnictwie wegla
brunatnego w podobnym czasie jest kopalnia w Morschenich (Nadrenia — Pétnocna West-
falia), ktorej szyb drazono w latach 1942-19432°,

23 B. Kosmann, Oberschlesien, sein Land, und seine Industrie. Festschrift fir die XXIX. Haupt-Versammlung des
Vereins Deutscher Ingenieure zu Breslau, Gleiwitz 1888, s. 39.

24 H.). Joosten, Die Entwicklung, s. 707.

25 lbid., s. 720-721.

26 E. Posytek, T. Wolanska, Nowe zasady projektowania zamrazania gérotworu (Artykut dyskusyjny), ,,Projekty —
Problemy Budownictwa Weglowego” 1978, nr 6, s. 5.

27 J. Kostrz, op. cit., s. 7.

28 Budowa szybu GG-1 — w trakcie. Roboty szybowe. PeBeKa S.A., pebeka.com.pl/co-robimy/roboty-szybowe/
budowa-szybu-gg-1--w-trakcie [dostep 1.10.2019].

29 M. Menzerath, Rheinische Braunkohle vor dem Tiefbau, , Kolnische Rundschau” 20.10.1949.



Zastosowanie metody mrozenia gérotworu w kopalni ,Bach”

Kopalnia ,,Bach”° nalezaca do gwa-
rectwa o tej samej nazwie, byta jedna
z najwiekszych kopalh wegla brunatnego
w éwczesnej Brandenburgii. Jej poczatki
siegaja 1861 r., kiedy to powstata w Cy-
bince kopalnia , Laura”®!, wiaczona poz-
niej do kopalni ,Bach”. Sama kopalnia
.Bach” uzyskata pierwsze nadanie gorni-
cze w 1864 r., a nastepnie przejeta oko-
liczne mniejsze kopalnie oraz pola gérni-
cze w liczbie 68 sztuk®2. Pietzsch w pracy
z 1925 r. wspomina o dziatajgcych w Cy-
bince dwdéch kopalniach: ,,Magdalena”
oraz ,Gotthilf”, nalezacych do gwarec-
twa ,,Bach”3,

Produkcja kopalni Bach w 1902 r.
wyniosta 46,5 tys. ton przy zatrudnieniu
97 os6b%, a w 1937 r. 221 tys. ton przy
zatrudnionych 432 osobach *. Informa-
cje na temat poczatkéw gwarectwa oraz
samej kopalni ,Bach” znalez¢ mozna
w pracy Cramera®®. O kopalni wspomina
lakonicznie takze Poborski®’, Suszynski®®
oraz Zaba®. Najdokfadniejszy jak dotad
opis historii gérnictwa w okolicy Cybinki
mozna znalez¢ w pracy Gontaszewskiej*.
Kopalnia , Bach” w latach 40. XX. dyspo-
nowata kilkoma szybami znajdujacymi

Ryc. 5. Uproszczony przekrdj geologiczny okolic
szybu | kopalni ,Bach” (Zrédto: J. Jeziorski, Zjawi-
ska glacitektoniczne ksztaftujagce podfoze osadow
czwartorzedowych potudniowo-zachodniej czesci
Ziemi Lubuskiej, [w:] VIth Glacitectonics Sympo-
sium, Zielona Gora 1989 ze zmianami). Objasnie-
nia: 1 — | poktad tuzycki (in. Henryk, zaburzony
glacitektonicznie), 2 — Il pokfad fuzycki, 3 — osady
miocenskie (ity, mutki, piaski, wegle), 4 — plejsto-
censkie gliny lodowcowe, 5 - plejstocenskie piaski,
6 — osady oligocenskie.

30 Nazwa najprawdopodobniej zostata nadana na cze$¢ Jana Sebastiana Bacha, na co wskazuja nazwy innych pdl,

np. ,Mozart”.

31 Landeshauptarchiv Sachsen-Anhalt [LS-A], F 38, XVa L Nr. 25, Berechtsame der Braunkohlenmutung “Laura”

bei Drehnow und Ziebingen.

2

32 LS-A, F 38, XVa B Nr. 292, BIl. 13, Situationsriss zur Konsolidation von 68 Braunkohlenbergwerke zu einem

einzigen Bergwerk “Bach” bei Ziebingen.

33 K. Pietzsch, Die Braunkohlen Deutschlands, Berlin 1925, s. 387.
34 Berliner Jahrbuch fur Handel und Industrie, Berlin 1903, s. 155.
35 ). Jaros, Stownik historyczny kopalri wegla na ziemiach polskich, Katowice 1984, s. 167; Deutsches Bergbau

Jahrbuch 1939, Halle (Saale) 1939, s. 65.

36 H. Cramer, Beitrdge zur Geschichte des Bergbaues in der Provinz Brandenburg, Heft 1, Kreis Sternberg, Halle

1872.

37 C. Poborski, Geologia zt6z wegla brunatnego, [w:] Wegiel brunatny w Zachodniej Polsce, Katowice 1949,

s. 39.

38 K. Suszynski, Wegiel brunatny w planie 3-letnim, ,,Przeglad Gérniczy” 1946, nr 1-4, s. 38.
39 J. Zaba, Historia eksploatacji surowcéw mineralnych, [w:] Surowce mineralne Ziemi Lubuskiej, red. S. Koztow-

ski, Warszawa 1978.

40 A. Gontaszewska, Z historii gdrnictwa wegla brunatnego w Cybince (Ziemia Lubuska), ,Kwartalnik Historii

Nauki i Techniki” t. 61, 2016, nr 1, s. 147-166.
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Ryc. 6. Fragment mapy geologiczno-morfologicznej z 1931 r. Zaznaczono lokalizacje omawianych
szybow. Widoczne siodfa weglowe eksploatowane na wschéd od miasta. (Zrédto: Geologisch-mor-
phologische Ubersichtskarte der stidlichen Neumark und angrenzender Gebiete, Berlin 1931).

sie na wschéd od miasta Cybinka. Szyby te eksploatowaty zaburzony glacitektonicznie
poktad (niem. Oberfléz, | poktad tuzycki, | Srodkowopolska grupa poktadéw, zwany w Pol-
sce Zachodniej poktadem Henryk). Poktad ten zalegat bardzo nieréwnomiernie, tworzac
fatdy i tuski (Ryc. 5). Eksploatacja tak zaburzonego pokfadu wymagata drazenia coraz to
nowych szybow, gdyz zasieg ztoza udostepnionego pojedynczym szybem byt niewielki.
Zapewne dlatego wtasnie, a takze z powodu konczacych sie zasobow poktadu gdrnego,
gwarectwo ,Bach” zadecydowato o udostepnieniu gtebszego poktadu wegla zalegaja-
cego w miare horyzontalnie, o migzszosci wegla siegajacej 7-8 m. Wymagato to jednak
wydrazenia znacznie gtebszego szybu niz dotychczasowe. Pokfad ten, bardzo dobrze
rozpoznany wierceniami w latach piec¢dziesigtych oraz szes¢dziesigtych XX w. nalezy do
Il fuzyckiej grupy poktadéw (inaczej: poktad tuzycki, niem. Unterfléz), wedtug starszej
nomenklatury zwanej scinawska*'.

W 1939 r. gwarectwo zadecydowato o udostepnieniu dolnego poktadu wegla (Il po-
ktad tuzycki) nowym szybem. Zaprojektowano go w miejscu, gdzie prawie poziomy po-
ktad tuzycki tworzy lekkie wybrzuszenie, tuz przy fabryce brykietéw, a wiec na terenie
miasta (Ryc. 6). Zasoby wegla, mozliwe do wybrania nowym szybem, oceniano na 20 min

41 E. Ciuk, Zasobnos¢ weglowa miocenu srodkowego w rejonie Bieganowa na zachéd od Cybinki w wojewddz-
twie zielonogdrskim, , Technika Poszukiwan Geologicznych” 1986, nr 2, s. 44-46; ). Jeziorski, Zjawiska glacitek-
toniczne ksztaftujgce podtoze osaddw czwartorzedowych potudniowo-zachodniej czesci Ziemi Lubuskiej, [w:]
VIt Glacitectonics Symposium, Zielona Géra 1989, s. 67; K. Urbanski, S. Skompski, Objasnienia do Szczegéfo-
wej Mapy Geologicznej Polski, Arkusz Cybinka (499), Warszawa 2012, s. 12.
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Ryc. 7. Zagospodarowanie placu budowy podczas mrozenia dwéch szybow (Zrédto: C.H. Fritzsche,
F. Heise, F. Herbst, Lehrbuch der Bergbaukunde, Berlin 1942, s. 229). Objasnienia: Wasser-Hochbe-
hélter — zbiornik wody ttocznej, Férdermaschine — maszyna wyciagowa, Gefrierhaus — budynek stacji
mrozenia, prov. Trafo — tymczasowy transformator, Schacht | — szyb |, Beob. Brunnen — otwor obser-
wacyjny, Umspann Station — stacja transformatoréw, Werkstatte — warsztat, Kesselhaus — kottownia,
Kaue u. Biro - taznia i biuro.

ton. Ze wzgledu na warunki geologiczne (ok. 65 m glin i nawodnionych piaskéw w nad-
ktadzie) oraz bliskos¢ budynkéw brykietowni zdecydowano o gtebieniu szybu metoda
mrozenia gérotworu. Istotna byfa takze mozliwos¢ wykonania szybu murowanego, a nie
w obudowie stalowej (tubingowej). Ponizszy opis prac gérniczych pochodzi z artykutu
autorstwa dyrektora kopalni, N. Nicolai, zmieszczonego w 1943 r. w czasopismie branzo-
wym ,,Braunkohle”42. Zaprojektowano dwa szyby: szyb wydobywczy ,,Bach V" o $rednicy
5 m i gtebokosci 92 m, o obudowie murowej o grubosci na 3 cegty, oraz szyb wentylacyjny
.Bach VI o srednicy 2,3 m i gtebokosci 91 m, w obudowie murowej o grubosci na 2 cegty.
Szyby zlokalizowano w odlegfosci 45 m od siebie, tak aby podczas dragzenia mozna byto
korzystac z jednej stacji mrozenia gérotworu. Przyktad zagospodarowania placu budowy
przy mrozeniu dwoch szybéw w bliskiej odlegtosci od siebie przedstawiono na Ryc. 7.

Natomiast na Ryc. 8 przedstawiono typowa wieze do drgzenia szybu metodg mro-
zeniowa. Istotnym szczegétem w tym przypadku jest fakt, ze w powyzszym rozwigza-
niu otwory mrozeniowe byly wiercone metodg dtutowania, tak jak w przypadku szybdéw
w kopalni ,Bach”. Metoda ta, taisza w eksploatacji i prostsza w stosunku do metody
wiercenia obrotowego, dobrze spisywata sie w skatach mato zwieztych, ale jej mankamen-
tem byto stosunkowo duze odchylenie wykonywanego otworu od pionu oraz ,rozbijanie”
otworu na boki przez dtfuto.

Prace przy drazeniu szybow rozpoczeto w kwietniu 1940 r. od szybu wentylacyjne-
go ,Bach VI”. Prace objety kolejno: roboty przygotowawcze, budowe systemu mrozenia
(w tym piwnicy mrozeniowej), wiercenie 13 otworéw mrozeniowych, mrozenie gérotwo-
ru, gtebienie szybu, wymurowanie szybu oraz wykonanie podszybia. Prace trwaty do kon-
ca 1941 r. Wiercenie 20 otworéw mrozeniowych szybu ,,Bach V" rozpoczeto w listopadzie

42 N. Nicolai, Erfahrungen beim Abteufen von Gefrierschachten auf der Gewerkschaft Bach, ,.Braunkohle” 1943,
nr 44/45, s. 431-436.
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1940 r. W lipcu 1941 r. rozpoczeto gtebienie
szybu wydobywczego, a catos¢ zamkneto
wykonanie w grudniu 1941 r. podszybia po
obu stronach szybu na dfugosci 5 m kazdy.
Prawie wszystkie prace zostaty wykonane
przez francuskich jencéw wojennych, a ich
liczba siegata 60 oséb. Koszty gtebienia obu
szybow zamknety sie w kwocie 800 000 RM
(Reichsmark), w tym koszt mrozenia i gtebie-
nia szybow wyniost 440 000 RM. Chodniki na
podszybiu, ze wzgledu na twardos$¢ wegla,
drazono za pomocg mtotéw pneumatycz-
nych. Jeden z odcinkéw wykonano nawet
prébnie bez obudowy, ze sklepieniem tuko-
wym. Podczas drazenia wyrobisk podszybia
nie obserwowano prawie w ogéle defor-
macji spagu chodnikéw. tacznie, w rejonie
podszybia szybéw ,,Bach V" oraz ,Bach VI”
wydragzono 1100 mb chodnikéw.

Katastrofa w szybie wydobywczym ,Bach V"

)

Wykonanie podszybia szybu wentylacyj-
thic : nego odbiegato od projektu i wymagan, co

nego metoda mrozenia (F. Heise, F. Herbst, d to def L

Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer spowo olwa 0 derormacg Jeqo .Spqgu (wy-

Beriicksichtigung des Steinkohlenbergbaus, brzuszenie), wywotane rozprezeniem zalega-

t. 2, Berlin — Heidelberg 1910, s. 209). Ob- jacego w nim poktadu wegla. Juz kilka dni po

jasnienia: 1, 4 — maszyny napedowe kofo- . . . .

] e zakonczeniu robét na podszybiu doszto do
wrotéw, 2, 3 — kofowroty wiertnicze, 5, 6 - ] )
pompy ptuczkowe, 8, 9 - reczne kotowroty, wypigtrzenia spagu 0 0,7 m, co spowodowa-
7 ~ przewéd doprowadzajacy pare, 10, 11 to catkowite zniszczenie obudowy murowej
— prowadnice saf wiertniczych. w tym rejonie. W lutym 1942 r. ponownie wy-

murowano podszybie i przedtuzono je o 5 m
w kierunku wschodnim. Nastepnie wymurowano 10 m chodnika z podszybia i zaczeto
drazy¢ podwodjny chodnik w typowej obudowie drewnianej odrzwiowej dwustojakowej
(niem. Tdrstock). Po wykonaniu 19 m chodnika, 30 kwietnia 1942 r., pojawity sie w spagu
wschodniego podszybia szczeliny, ok. 0,3 m od obudowy ocioséw (Ryc. 9). Z rys wypty-
wata niewielka ilos¢ metnej wody. Dno podszybia zostato uszczelnione drewnem. Kolejne
rysy pojawity sie dwa dni p6zniej w innej czesci podszybia. W wielu miejscach zanotowa-
no wysieki wody, faczono je poczatkowo z warstwag wodonosng, ktéra mogta znajdowacd
sie ponizej spagu chodnika. Jednak odwierty wykonane do gtebokosci 4,5 m pozostaty su-
che. llos¢ naptywajacej wody i szlamu zwiekszata sie, proby budowania tam nie powiodty
sie i po kilku dniach cate podszybie zostato zalane. Dla ratowania pozostatych chodnikow
oraz szybu wentylacyjnego wykonano obudowe spagu (w celu jego zamkniecia) z podkfa-
dow kolejowych, ktére wbudowano pod obudowe murowg i catkowicie zatopiono szyb

Ryc. 8. Wieza wiertnicza szybu wykonywa-
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Ryc. 9. Szkic podszybia szybu ,,Bach V" z zaznaczeniem uszkodzen, stan od 30 kwietnia do 7 maja
1943 r. (opracowany na podstawie: N. Nicolai, Erfahrungen beim Abteufen von Gefrierschachten
auf der Gewerkschaft Bach, ,Braunkohle” 1943, nr 44/45, s. 431-436). Objasnienia: 1-4 — miejsca
kolejnych przeciekéw wody; B3, B3a, B4 — otwory mrozeniowe.

wydobywczy. Wykonano takze kolejne tamy z podktadéw kolejowych, a szyb wydobyw-
czy ,Bach V" podsadzono piaskiem, aby zapobiec tworzeniu sie pustych przestrzeni za
murowang obudowa szybu i tym samym uratowac jg przed zniszczeniem.

Pomimo podjetych stararn w maju 1942 r. kolejne tamy zostaty przerwane i woda z szy-
bu wydobywczego przedostata sie do chodnika odwadniajacego, prowadzacego do rzgpia
(Ryc. 9). Nastepnie naptywajaca woda uszkodzita przewody oraz rury pomp odwadniaja-
cych. Naptyw wody siegat 3 m* na minute i w ciggu 3 godzin jej poziom osiggnat 52 metry.
Woda wdarta sie do budynkéw kopalni, a na skutek dziatania cisnienia w warstwie zawod-
nionej woda wytryskiwata szybem wentylacyjnym wyzej niz wieza wydobywcza. W celu
ratowania szybéw pompowano do nich wode, aby wywotac¢ przeciwcisnienie. Po krotkim
czasie woda ustabilizowata sie na poziomie odpowiadajgcym zwierciadtu wéd gruntowych
(brak danych na temat konkretnej gtebokosci). Szyb wydobywczy zostat wypetniony szla-
mem do wysokosci 14 m nad podszybiem (74 m ponizej powierzchni terenu).

Ustalono, ze piasek, ktory wraz z woda wptynat do szybu wydobywczego ,Bach V”,
byt wieku plejstocenskiego (niem. diluvial), zatem nie mégt pochodzi¢ z najblizszego sa-
siedztwa pokfadu wegla. Poktadowi wegla brunatnego zaréwno w stropie, jak i w spagu
towarzyszyta warstwa nieprzepuszczalnego itfu o migzszosci ok. 5-8 m. (Ryc. 10). Jedynym
potaczeniem warstwy zawodnionych piaskéw z poktadem wegla byty otwory mrozeniowe.
Po zakonczeniu mrozenia, wskutek odtajania pierscienia zamrozonego gruntu nastgpito
uwolnienie z niego wody (proces ten prawdopodobnie byt spowolniony przez ekstremal-
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nie niskie temperatury zimg 1941/42 r.).

m. p.pi szyh Bach V migEszost

000 " Woda poczatkowo pojawita sie w spagu
a0 i chodnika, gdzie nie byto obudowy mu-
S0 | —2 10 rowej z cegly, a nastepnie przedarta sie
17,20 froemres _— - do podszybia. Nicolai w swoim artykule

podat prawdopodobne przyczyny, kto-
re doprowadzity do katastrofy w szybie
~Bach V"4

1. Ze wzgledu na problemy przy wier-
ceniu otworu mrozeniowego nr 3 (tzw.
ucieczka ptuczki), odwiercono w jego
poblizu dodatkowy otwoér 3a. Na skutek
odchylenia otworéw od pionu, odlegtos¢
miedzy nimi na gtebokosci 65 m wynio-
sta zaledwie 27 cm;

2. Otwory mrozeniowe rurowano zale-
dwie do gtebokosci 17 m;

3. Ze wzgledu na tzw. bicie swidra dtu-
towego otwory miaty owalny ksztaft;

4. Otwory o hipotetycznej Srednicy
181 mm orurowano kolumna rur o $red-
nicy 134 mm;

el 35 40

Ryc. 10. Profil geologiczny szybu ,Bach V" wraz o . .
z obudowg (opracowany na podstawie: N. Nicolai, 5. It znajdujacy sie w nadktadzie pokta-
Erfahrungen beim Abteufen von Gefrierschachten ~ du wegla nie miat zdolnosci pecznieja-
auf der Gewerkschaft Bach, ,Braunkohle” 1943,
nr44/45, s. 431-436). Objasnienia: 1 — piasek drobny,
2 —it, 3 — piasek zailony, 4 — piasek z wktadkami gliny,
5 — it piaszczysty z kamieniami; 6 — wegiel brunatny. 6. Otwory mrozeniowe 3, 3aoraz 4 znaj-

dowaty sie w odlegtosci ok. 0,5-1,0 m od
wymuréwki podszybia, co utatwito przedarcie sie wody pod cisnieniem przez warstwe
twardego wegla. Utatwito to takze rozprezenie sie wegla w spagu podszybia.

W kolejnych miesigcach po katastrofie rozpoczeto udraznianie zniszczonego szybu wydo-
bywczego. W celu zamkniecia doptywu wody wykonano tzw. Sciane mrozeniowa we wschod-
nim podszybiu, skfadajaca sie z 13 otworéw mrozeniowych w dwdch rzedach. Pierwszy rzad
znajdowat sie w przewierconej murowanej obudowie podszybia, a drugi w chodniku do
niego dochodzacym. W kwietniu 1943 r. rozpoczeto mrozenie, a na czerwiec zaplanowano
stopniowe odpompowanie wody z obu zalanych szybdw, usuniecie szlamu z podszybia i wy-
murowanie zabezpieczen. Zaprojektowano takze wykonanie 11 otworéw odwadniajgcych
(studni depresyjnych) gérotwor dookota szybu. Powinny one (wraz z filtrami umieszczonymi
w chodnikach) zapewni¢ catkowite bezpieczenstwo eksploatacji szybu. Niestety brak jest in-
formacji na temat powodzenia zaplanowanych prac, nie zachowaty sie bowiem zadne do-
kumenty zwigzane z kopalnig z tego okresu dziatalnosci. Jedyne, bardzo skape informacje
o szybach ,Bach V" oraz ,Bach VI” znalezé mozna w powojennych opisach kopalni.

cych, zatem wykonane otwory nie ulegty
zakleszczeniu;

43 lbid.



Kopalnia ,,Bach” bardzo mocno ucierpiata w skutek dziatan wojennych oraz dewastacji
powojennej. Uciekajgcy w lutym 1945 r. pracownicy celowo wytaczyli pompy odwadnia-
jace, co doprowadzito do zalania wszystkich szybéw kopalni. Zachowat sie krotki opis
kopalni z maja 1946 r. autorstwa A. Patli, ktéry z ramienia wiadz wizytowat wszystkie
kopalnie wegla brunatnego na Ziemiach Odzyskanych. W raporcie podat:

Obszerny plac kopalniany, posztaplowane stojaki akacjowe. Na wprost gtéwny
szyb wydobywczy, urzadzenia sortowni i brykietowni. Liczne rurociagi opasujace
pierscieniem szyb, pompy gtebinowe tkwigce w otworach. Maszyna wyciggowa
wymontowana i wywieziona, urzadzenie elektrowni i brykietowni zdekompleto-
wane*,

Opis ten dotyczy zapewne szybu wydobywczego ,Bach V”, ktory znajdowat sie tuz
obok brykietowni, a przywotane w opisie ,, pompy w otworach” to zapewne fragmenty
instalacji odwadniajacej teren wokot szybu. Opis stanu kopalni sporzagdzony przez A. Patle
moze Swiadczy¢, ze kopalnia na tym szybie nie wznowita eksploatacji wegla brunatnego
do 1945 r. Inny opis kopalni, autorstwa dyrektora Zjednoczonych Kopalni Wegla Brunat-
nego i Fabryk Brykietéw Ziemi Lubuskiej inz. Kazimierza Nagella znajduje sie we wniosku
z 9 kwietnia 1946 o przyznanie dotacji na uruchomienie kopalni*®. Inzynier Nagell pisat:

Kopalnie i fabryka brykietow dawnej spotki akcyjnej ,,Bach” [...] byty najpotezniej-
szym przedsiebiorstwem tej gafezi przemystowej na Ziemi Lubuskiej. Dwa szyby
pionowe zostaty dopiero wybudowane, urzadzenia wyciggowe jeszcze nie wmon-
towane. Pracowato tam normalnie 500 pracownikéw, a przewidywano wzrost za-
togi do 1500 ludzi po uruchomieniu nowych szybdéw.

Znajduje sie tam rowniez informacja o szybie ,,Bach V" o gfebokosci 92 m i migzszosci
poktadu ok. 6 m. Wedtug autora notatki, w 1944 r., przy prébie potaczenia szybu ,Bach
V" chodnikiem transportowym z innym szybem, do podszybia wdartfa sie ponownie woda
i zatopita oba szyby: wydobywczy i wentylacyjny. Obecnie nie jest mozliwa weryfikacja
tej informacji. Nagell wspomina réwniez o szybie VIII potozonym okoto 1 km na wschéd,
réwniez o gtebokosci 92 m, wykonanym w 1944 r. Szyb ten takze miat zosta¢ zalany przez
wody podziemne. Jeszcze inna notatka z 1946 r., nieznanego autora, opisuje doktadniej
wszystkie szyby kopalni ,,Bach”4. Autor pisze nastepujgco:

Obecnie sg 4 szyby czynne: jeden przy fabryce, 2 w lesie, i jeden system pochyini.
Oprécz tego jest jeden szyb wysadzony i dwa wyeksploatowane. Szyb nr 5 przy fa-
bryce gteboki na 92 m, poktad 30 m gruby, wewnatrz s3 trzy pompy po 1000 |/min.
Kolejka fancuchowa 700 m, ok. 150 wagonikéw, wegiel wybierano warstwami po
4 m. Szyb nr 6 obok lasu, gteboki na 25 m, pokfad na 4 m gruby, wewnatrz 5 pomp
jak w szybie nr 5; Szyb nr 7 (4) przy lesie, gteboki na 50 m, poktad do 30 m gruby,
wewnatrz sg 3 pompy oraz kolejka obstugiwana przez ludzi. Szyb ten jest nowo-

44 A. Patla, Gorgcy rok. Wspomnienia inZyniera gdrnika z Ziem Zachodnich 1945-1946, Katowice 1967, s. 175.

45 Archiwum Panstwowe w Zielonej Gérze [APZG], 89/2099/0/1/1, Dokumentacja techniczna — opis technologicz-
ny kopalni Cybinka.

46 APZG, 89/410/0/1/1, Otwarcie bilansu oraz plan zaopatrzenia i opisy kopalni Cybinka.
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otwarty i miat mie¢ tgcznos¢ z szybem nr 5; Szyb nr 8, 92 m gtebokosci, poktad do
30 m, posiada 3 lub 4 pompy, jest to szyb nowootwarty. Szyb nr 9 w lesie, pochyl-
nia do 25 m, wyciag linowy na dwa wozki, pomp nie ma (szyb ten nie byt zalewany
wod3), réwniez nowootwarty.

Do opisu tego nalezy pochodzi¢ ostroznie, gdyz musi on pochodzi¢ z drugiej reki.
W 1946 r. autor nie miat mozliwosci zobaczenia wagonikéw czy pomp znajdujacych sie
w zatopionych szybach. Nieprawdziwa jest rowniez informacja o 30 m migzszosci pokta-
du wegla. W obu opisach pojawia sie jednak informacja o szybie nr 8, ktéry zostat oddany
do uzytku pod koniec wojny, udostepniajgcym ten sam poktad co szyb ,Bach V”. Nie wia-
domo, czy w czasie jego drazenia wykorzystano technike mrozenia gérotworu, ani gdzie
doktadnie sie znajdowat. Nie wspomina o nim artykut Nicolai z 1943 r. (autor musiatby
posiadac taka wiedze jako dyrektor gwarectwa, ponadto czas wykonywania takiego szybu
wraz z mrozeniem trwa okoto 2 lata). W miejscu jego prawdopodobnej lokalizacji znajdu-
ja sie obecnie zapadliska zalane woda. Mozliwe zatem, ze informacja o gtebokosci szybu
nie jest prawdziwa i udostepniat on jedynie pierwszy, ptytszy poktad wegla. Warto takze
wspomnie¢, ze podobne katastrofy miaty juz miejsce wczesniej. Zblizony problem pojawit
sie juz w 1885 r. w szybach kopalni wegla brunatnego ,Emilie” (Tabela 1). Szyby wyko-
nano bez probleméw do zaktadanej gtebokosci, jednak po osiggnieciu poktadu wegla
woda z niego wdarta sie do szybu. Szyb przed zalaniem uratowato zabetonowanie jego
dna. Prawdopodobng przyczyng byly zbyt krétkie otwory mrozeniowe, ktére zagtebiono
zaledwie 0,5 m w pokfadzie wegla. Réwniez na kolejnym zadaniu Poetscha — szybie kopal-
ni wegla brunatnego ,Zentrum” w Kénigswusterhausen wystapit problem z zalewaniem
szybu woda podziemng. Woda przedostawata sie zaréwno z nadktadu wegla (30 m za-
wodnionego piasku), jak i spod dna szybu, gdzie nie siegato juz mrozenie. Doptyw wody
spowodowat dodatkowo rozmrozenie gérotworu przed ukonczeniem prac. W ciggu dwu-
letniej pracy pomp odwodnieniowych doptyw wody nie zmniejszat sie, co spowodowato
ostatecznie likwidacje szybu®’.

Zakonczenie

Historia kopalni ,,Bach” jest interesujgca z kilku powoddw. Po pierwsze na tej kopalni
po raz pierwszy i prawdopodobnie jedyny na obecnych ziemiach polskich zastosowano
metode mrozeniowg podczas gfebienia szybéw w gérnictwie wegla brunatnego. Po dru-
gie kopalnia ta jako jedna z nielicznych podjeta prébe eksploatacji gtebinowej ztoza wegla
brunatnego na stosunkowo duzej gtebokosci — ok. 80 m. Po trzecie, z punktu widzenia
rozwoju techniki gorniczej, bardzo wartosciowy jest opis proby ratowania kopalni przed
jednym z najgrozniejszych zywiotow, jakim jest woda.

Cho¢ gornictwo wegla brunatnego byto szeroko rozwiniete w tej czesci kraju (ko-
palnie funkcjonowaty w okolicy Zielonej Géry, Sulecina, Swiebodzina czy tez Frankfur-
tu), to najczesciej wegiel byt eksploatowany z poktadéw ptytko zalegajacych lub nawet

47 D. Hoffmann, Friedrich Hermann Poetsch, s. 714.



metodg odkrywkowa na wychodniach ztoza. Ptytko wystepujacy i zaburzony glacitekto-
nicznie poktad Henryk (inaczej | srodkowopolska grupa poktadéw, niem. Oberfl6z lub
| pokfad tuzycki) zalegat bardzo nieréwnomiernie, tworzac fatdy oraz tuski. Eksploata-
cja tak zaburzonego pokiadu wymagata drazenia coraz to nowych szybéw, gdyz zasieg
ztoza udostepnionego pojedynczym szybem byt niewielki. Takie zaleganie pokfadu nie
pozwalato takze na rozwiniecie bardziej nowoczesnych systeméw eksploatacyjnych i byto
ekonomicznie niewydajne. Majac do dyspozycji poktad bardziej regularny, niezaburzony
tektonicznie, rokujacy mozliwosé prowadzenia efektywnej eksploatacji, dyrekcja kopalni
podjeta wyzwanie udostepnienia do eksploatacji Il poktadu wegla (Il tuzycka grupa pokia-
doéw niem. Unterfléz lub 1l poktad tuzycki). Wiazato sie to z trudnosciami, jakie nalezato
pokona¢ przy przechodzeniu szybem warstw zawodnionych. Kierownictwo kopalni pod-
jefo decyzje o zastosowaniu metody mrozeniowej przy drazeniu szybéw. Niestety wigzato
sie to z duzymi kosztami, a takze trudnosciami technicznymi, ktére nalezato pokonac.
Toczaca sie wojna z jednej strony wzmogta zapotrzebowanie na surowce energetyczne
i dawata szanse na znalezienie taniej sity roboczej, ale z drugiej strony ograniczata moz-
liwosci pozyskania srodkéw materialnych: rur stalowych, materiatéow budowlanych itp.
niezbednych do prawidiowej realizacji podjetej inwestycji. Wypadek, a wiasciwie kata-
strofa budowlana, jaka miata miejsce tuz przed oddaniem do eksploatacji szybéw ,Bach
V" oraz ,Bach VI" moze by¢ ciekawym studium, jak powyzsze czynniki moga wptywac na
koncowy efekt podjetych dziatan inwestycyjnych. Zapewne trudnosci z pozyskaniem rur
stalowych (byf to czas wojny) i by¢ moze che¢ zaoszczedzenia na kosztach materiatowych
spowodowaty, ze rury mrozeniowe, niezgodnie z wszelkimi zasadami mrozenia gérotwo-
ru zamiast okoto 70 m miaty tylko 17 m dtugosci. Nicolai w swoim artykule nie podaje, do
jakiej gtebokosci byto prowadzone mrozenie skat. Nie wiadomo takze, w jaki sposéb byta
wykonana obudowa szybu, ktory ulegt katastrofie, gdyz opisy sg sprzeczne: autor podaje,
ze obudowe wykonano na 3 cegty, natomiast z zamieszczonego w artykule rysunku wy-
nika, ze grubos¢ obudowy wynosita 0,5 m, co wskazuje ze murowano jg na dwie cegty*.
Brak réwniez informacji, jakiego typu cegiet uzyto, a takze na jakiej zaprawie je uktadano.
W tych warunkach geologicznych zasadne byto zastosowanie zelaznej obudowy tubin-
gowej lub obudowy dwuwarstwowej z przegrodg hydroizolacyjna. Watpliwosci wzbudza
réwniez informacja, ze w obrebie podszybia obudowa murowa nie byta zamknieta ptytg
spagowy, a na niektérych odcinkach wyrobiska byty prowadzone w ogéle bez obudowy.
Wiekszos¢ z powyzszych przyczyn katastrofy Nicolai wymienit w swoim artykule®. Prawi-
dtowo zdiagnozowat przyczyne wdarcia sie wody do szybu: nieprawidtowo wykonane
i zlikwidowane otwory mrozeniowe. Problem przedostawania sie otworami mrozeniowy-
mi wody oraz tzw. kurzawki byt znany juz wczesniej. Praktykowano m.in. pozostawianie
rur w gérotworze wraz z ich zacementowaniem lub wypetnienie gling, co miato miejsce
np. szybach kopalni wegla kamiennego Carl Alexander oraz Carolus Magnus w Aachen®°.
Réwniez brak doktadnego rozpoznania hydrogeologicznego ztoza w rejonie gtebionych

48 Standardowy wymiar cegty to 0,24 m, zatem grubos¢ obudowy na trzy cegty wraz z zaprawa powinna wynosic¢
ok. 0,74 m, por. E. Kopiec, Murarz kopalniany, Katowice 1964.

49 N. Nicolai, op. cit., s. 435-436.

50 G. Marbach, Vorziige und Nachteile des Ziehens der Gefrierrohre, ,Gluckauf, Berg- und Huttenménnische
Zeitschrift” 1940, nr 19, s. 268.
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szybow mogt by¢ powodem pdzniejszych btedéw popetnionych podczas drazenia szybow
oraz wyrobisk podszybia. Moze o tym swiadczy¢ profil szybu ,,Bach V" pokazany na Ryc.
9, na ktérym brak jest podstawowych informacji o zawodnieniu warstw i ci$nieniach pa-
nujacych w warstwach wodonosnych. Z dalszego opisu skutkéw katastrofy wynika jasno,
ze przynajmniej jeden z poziomdw wodonosnych musiat charakteryzowac sie zwierciadtem
napietym, skoro woda tryskata z szybu ponad wieze wyciggowsa, tj. co najmniej na 12-15m
wysokosci. Opis akcji ratunkowej w szybie i wyrobiskach podszybia swiadczy o duzej de-
terminacji zarzadzajacych kopalnig w Cybince, checi uratowania nowych szybéw kopalni
i rozpoczeciu w nich wydobycia. Podjete dziatania, zwtaszcza powtérne mrozenie skat wo-
kot szybu ,Bach V" oraz sztuczne obnizenie poziomu wody w warstwach zawodnionych
przez dodatkowe otwory rokowaty skutecznos¢ i dawaty szanse na eksploatacje szybow.
Zblizajacy sie front prawdopodobnie uniemozliwit doprowadzenie podjetych dziatan do
konca. Zniszczenia wojenne i grabiez wyposazenia technicznego kopalni i towarzyszacej jej
fabryce brykietéw uniemozliwity wznowienie wydobycia. Kopalnia popadta w ruine, a jej
infrastruktura powierzchniowa ulegta stopniowemu zniszczeniu. Kopalnia w Cybince, po-
dobnie jak wiekszos¢ kopaln wegla brunatnego w wojewddztwie, przeszta do historii.
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