EP 1 496 195 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
12.01.2005 Patentblatt 2005/02

(21) Anmeldenummer: 04015973.3

(22) Anmeldetag: 07.07.2004

(11) EP 1 496 195 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcL.”: E21B 43/29

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL HR LT LV MK

(30) Prioritat: 10.07.2003 DE 10331448
(71) Anmelder: Gebriider Dorfner GmbH & Co. Kaolin-

und Kristallquarzsandwerke KG
92242 Hirschau (DE)

(72) Erfinder: Haus, Rainer, Dr.
92222 Amberg (DE)

(74) Vertreter: Gassner, Wolfgang, Dr.
Dr. Gassner & Partner
N&gelsbachstrasse 49a
91052 Erlangen (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung tonmineralhaltiger Rohstoffe mit folgenden Schrit-
ten:

Herstellen einer von der Erdoberflache (EO) in eine
die tonmineralhaltigen Rohstoffe enthaltende La-
gerstatte reichenden Bohrung (B),

Einbringen einer zumindest abschnittsweise in die
Bohrung (B) reichenden Rohrtour (1),

Herstellen einer die tonmineralhaltigen Rohstoffe
(K) enthaltenden Suspension (4) mit einem Flussig-
keitsstrahl (W) unter Tage, und

Fordern der Suspension (4) durch die Rohrtour (1)
an die Erdoberflache (EO) mittels des vom Fllssig-
keitsstrahl (W) erzeugten Drucks.

Zur Vereinfachung des Verfahrens wird vorgeschla-
gen, dass der zur Erzeugung des Flussigkeitsstrahls
(W) dienende Druck so eingestellt wird, dass die an die
Erdoberflache (EO) geférderte Suspension (4) lediglich
eine die tonmineralische Rohstoffe enthaltende vorge-
gebene erste Kornfraktion enthalt und eine grébere Par-
tikel enthaltende zweite Kornfraktion in situ zum Stiitzen
der Lagerstatte zurtickbleibt.

Verfahren zur Gewinnung tonmineralhaltiger Rohstoffe
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung tonmineralhaltiger Rohstoffe nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Ein solches Verfahren ist aus der US
5,181,578 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren wird
mittels eines Hochdruckwasserstrahls unter Tage Sedi-
ment suspendiert. Die Suspension wird durch eine
Rohrtour an die Erdoberflache gefoérdert und anschlie-
Rend getrennt. Zum Stitzen des zurlickbleibenden
Hohlraums wird wahrend der Ausbeutung der Lager-
statte unter Uberdruck ein Stiitzfluid in den Hohlraum
gepresst. Nach der Ausbeutung der Lagerstatte bleibt
der Hohlraum zuriick. Ein Einbruch des Hohlraums
kann zu gefahrlichen Einbruchtrichtern an der Erdober-
flache fihren.

[0003] Um diesem Nachteil entgegenzuwirken ist es
aus der GB 631,094 bekannt, den nach der Ausbeutung
der Lagerstatte verbleibenden Hohlraum zu verfillen.
Dazu wird eine Suspension in den Hohlraum gepresst.
Eine solche nachtragliche Verflllung des Hohlraums ist
zeit- und kostenaufwandig.

[0004] AusderUS 4,826,087 ist eine Vorrichtung zum
Abbau von Sediment unter Tage mittels eines Wasser-
strahls bekannt. Eine dabei gebildete Suspension wird
mit einer besonderen Saugvorrichtung abgesaugt.
[0005] Die US 5,129,167 beschreibt eine Saugvor-
richtung zum Absaugen von Sediment am Grund eines
Gewassers, z. B. am Meeresgrund. Das abgesaugte
Sediment wird in einem Schiff in dort vorgesehenen Se-
dimentationstanks getrennt.

[0006] Die US 3,498,674 offenbart ein Flotationsver-
fahren zur selektiven Gewinnung von Erz aus einer La-
gerstatte. Dazu wird eine mit einem Flotationsmittel ver-
setzte Spllung in ein in die Lagerstéatte eingebrachtes
Bohrloch gepumpt. Das Erz wird durch das Flotations-
mittel selektiv gelést und bildet mit der Spllung eine
Suspension. Die Suspension wird mittels einer Saug-
pumpe abgepumpt. Die Verwendung von Flotationsmit-
tel ist kostenaufwandig und umweltschadlich.

[0007] Die DE 30 35 904 A1 betrifft ein Verfahren zur
Gewinnung von Erzen und mineralischen Rohstoffen
aus Sedimenten des Meeresbodens. Dabei werden die
Rohstoffe aus den Sedimenten nach dem Flotations-
prinzip unterhalb der Meeresoberflache angereichert
und anschlielend an die Wasseroberflache gepumpt.
Die bei der Flotation anfallenden Reststoffe werden un-
mittelbar Uber dem Meeresboden verklappt. Das be-
kannte Verfahren eignet sich ausschlieRlich zur Gewin-
nung von Erzen und mineralischen Rohstoffen aus Se-
dimenten des Meeresbodens.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein mdglichst
einfach und kostenglinstig durchfiihrbares Verfahren
zur Gewinnung von tonmineralhaltigen Rohstoffen aus
einer Lagerstatte anzugeben, mit dem die Nachteile
nach dem Stand der Technik vermieden werden kon-
nen.
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[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. ZweckmaRige Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 15.
[0010] Nach Mafigabe der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass der zur Erzeugung des FlUssigkeitsstrahls
dienende Druck weiterhin so eingestellt wird, dass die
erste Kornfraktion selektiv aus Zwischenrdumen des
Nebengesteins herausgewaschen wird und das Neben-
gestein als eine grébere Partikel enthaltende zweite
Kornfraktion in situ in Form einer die Lagerstatte abstut-
zenden Geruststruktur zurtick bleibt.

[0011] Das vorgeschlagene Verfahren ist einfach und
kostenguinstig durchfiihrbar. Es erméglicht die selektive
Gewinnung tonmineralischer Rohstoffe, insbesondere
aus Primarlagerstatten. Dabei wird mittels des Flissig-
keitsstrahls selektiv die erste Kornfraktion suspendiert,
wahrend die zweite Kornfraktion in situ verbleibt. So
kann beispielsweise aus tonmineralhaltigen Sand- oder
Granitgestein selektiv Kaolin herausgel®st werden. Zu-
rick bleibt ein die Lagerstatte abstlitzendes Gerlst von
Partikeln der zweiten KorngréRRenfraktion. Ein Verfillen
eines zurlickbleibenden Hohlraums nach der Ausbeu-
tung der Lagerstatte ist nicht erforderlich. Die Lagerstat-
te wird durch in situ zuriickbleibendes Gestein bzw. Se-
diment der zweiten Kornfraktion abgestiitzt. Zur Gewin-
nung der tonmineralhaltigen Rohstoffe ist kein umwelt-
schadliches Flotationsmittel notwendig. Das Verfahren
kann vorteilhafterweise einstufig gefiihrt werden, d.h. es
entfallt das Klassierungsverfahren nach dem Férdern
der Suspension an die Erdoberflache. Das vorgeschla-
gene Verfahren ist universell. Es kann sowohl zur Aus-
beutung terrestrischer als auch submariner Lagerstat-
ten verwendet werden. Unter dem Begriff "Erdoberfla-
che" ist eine Landoberflache oder auch die Oberflache
eines Gewassers zu verstehen.

[0012] Erfindungsgemal erfolgt das Abtrennen der
vorgegeben ersten Kornfraktion nach dem Prinzip der
"Aufstromklassierung" bereits im Bohrloch. Im Gegen-
satz zu nach dem Stand der Technik bekannte Verfah-
ren wird die Suspension nicht an die Erdoberflache mit-
tels Saugvorrichtungen gesaugt. Sie wird vielmehr
durch den Druck des Wasserstrahls an die Erdoberfla-
che gedriickt. Dabei wird der den Wasserstrahl erzeu-
gende Druck genau so eingestellt, dass lediglich die vor-
gegebene erste Kornfraktion an der Erdoberflache in
der Suspension vorliegt. Eine grébere Partikel enthal-
tende zweite Kornfraktion verbleibt in der Lagerstatte
und dient zum Abstutzen derselben.

[0013] Nach einer zweckmafigen Ausgestaltung des
Verfahrens wird die Bohrung mittels des Flussigkeits-
strahls hergestellt. Es entfallt die Notwendigkeit eines
besonderen Bohrgerats. Das Verfahren kann damit
schnell und kostengunstig durchgefiihrt werden.
[0014] Nach einerweiteren Ausgestaltung werden die
Bohrung und die Rohrtour bis zum Liegenden der La-
gerstatte niedergebracht. Damit ist es in vorteilhafter
Weise méglich, die Lagerstatte vom Liegenden zum
Hangenden, vorzugsweise durch synchrones Ziehen
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der Rohrtour und einer Einrichtung zur Erzeugung des
Flussigkeitsstrahls, abzubauen. Es ist aber auch még-
lich, dass die Rohrtour lediglich in einen von der Erd-
oberflache abschnittsweise in die Bohrung reichenden
Abschnitt niedergebracht wird. Auch in diesem Fall wird
ein fiir die Aufstromklassierung erforderlicher vorgege-
bener Durchflussquerschnitt fiir die Suspension und da-
mit die Moéglichkeit der Einstellung einer vorgegebenen
Strdmungsgeschwindigkeit bereitgestellt. Zum Abbau
der Lagerstatte ist in diesem Fall ein Ziehen der Rohr-
tour nicht erforderlich. Zur Herstellung der Suspension
kann der Flussigkeitsstrahl unter Tage radial um die
Bohrung umlaufend geftihrt werden. Weiterhin kann der
Flussigkeitsstrahl, z. B. gleichzeitig, im Wesentlichen
vertikal durch die Lagerstatte gefiihrt werden. Das er-
moglicht eine schnelle und effektive Ausbeutung der La-
gerstatte durch eine vom Liegenden zum Hangenden
erfolgenden spiralférmige Bewegung des Flissigkeits-
stahls.

[0015] Es hat sich als zweckmaflig erwiesen, dass
der Flussigkeitsstrahl mit unter einem Druck von 200 bis
900 bar, vorzugsweise 400 bis 700 bar, stehendem
Wasser erzeugt wird. Das ermdglicht ein effektives Her-
ausldsen tonmineralhaltiger Rohstoffe, z. B. Kaolin, aus
Sediment oder Gestein.

[0016] Die Wahl der Strémungsgeschwindigkeit, mit
der die Suspension an die Erdoberflache transportiert
wird, hdngt u.a. vom spezifischen Gewicht der tonmine-
ralhaltigen Rohstoffe und vom spezifischen Gewicht der
Suspension ab. Die Strémungsgeschwindigkeit ist so
einzustellen, dass die gewUlinschte erste Kornfraktion an
der Erdoberflache in der Suspension enthalten ist. Der
Druck wird zweckmaRigerweise so eingestellt, dass die
Suspension mit einer Strdmungsgeschwindigkeit von
0,05 bis 3,0 m/min an die Erdoberflache transportiert
wird.

[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist die
Rohrtour aus doppelwandigen Rohren gebildet und die
Suspension wird durch einen zwischen den Rohren ge-
bildeten Ringspalt geférdert. Ein Durchflussquerschnitt
der Rohrtour oder des Ringspalts kann zwischen 0,2
und 12,6 m2 betragen. ZweckméRigerweise wird min-
destens ein Bohrloch hergestellt und die Suspension
wird durch das Bohrloch zu Tage geférdert.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung werden
aus der Suspension die tonmineralhaltigen Rohstoffe
abgetrennt und verbleibende Restflissigkeit wird zur
Erzeugung des Wasserstrahls im Kreislauf geflhrt. Zur
Abtrennung der tonmineralhaltigen Rohstoffe bzw. der
Tonmineralien kann die Suspension ber ein Nasssieb
oder einen Hydrozyklon geflihrt werden. Das ermdglicht
eine einfache und schnelle Trennung. Die maximale
KorngréRe der ersten Kornfraktion betragt zweckmani-
gerweise 400 um.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der
zur Erzeugung des FlUssigkeitsstrahls verwendeten
Flissigkeit, z. B. Wasser, eines oder mehrere der fol-
genden Zusatze zugesetzt sein: Dispersionsmittel, Ben-
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tonit, Quarzsand. Die vorgeschlagenen Zusétze bewir-
ken ein schnelleres und effektiveres Trennen der tonmi-
neralischen Rohstoffe vom umgebenden Gestein bzw.
Sediment. Das Suspendieren der tonmineralhaltigen
Rohstoffe kann ferner durch Einwirkung von Ultraschall
unterstutzt werden.

[0020] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen

Fig. 1  KorngréRenverteilungen wesentlicher Be-
standteile einer Kaolinlagerstéatte und

Fig. 2  einen Querschnitt durch eine Vorrichtung zur
Gewinnung tonmineralhaltiger Rohstoffe.

[0021] Fig. 1 zeigt KorngrofRenverteilungen der we-

sentlichen Bestandteile einer Kaolinlagerstéatte. Die La-
gerstatte besteht hier aus Kaolin in einer KorngréfRen-
fraktion von 0,1 bis 50 um, ferner aus Feldspat in einer
KorngréRenfraktion von etwa 7 bis 2000 um sowie aus
Quarz in einer KorngréfRenfraktion von mehr als 10 um.
Wegen der unterschiedlichen KorngréRenfraktionen
kann beispielsweise durch Abtrennen einer ersten
Kornfraktion von 0,1 bis 25 pum im Wesentlichen der Be-
standteil Kaolin gewonnen werden. Eine zweite Korn-
fraktion von gréfRer 10 um bleibt zurlick. Sie bildet etwa
80 Gew.% der in Form einer als Primarlagerstatte aus-
gebildeten Lagerstatte und besteht aus den weiteren
Bestandteilen Feldspat und Quarz.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht einer zur Gewinnung von Kaolin geeigneten
Vorrichtung. Eine in die Lagerstétte reichende Bohrung
B ist in einem von der Erdoberflaiche EO sich erstrek-
kenden oberen Abschnitt mit einer Verrohrung 1 verse-
hen. In der Verrohrung 1 sowie im unverrohrten folgen-
den Abschnitt der Bohrung B ist eine Zuleitung 2 gefiihrt,
an deren einem Ende eine Injektionsdiise 3 angebracht
ist. An das andere Ende der Zuleitung 2 ist eine (hier
nicht gezeigte) Hochdruckpumpe angeschlossen. Mit W
ist ein aus der Injektionsdliise 3 austretender Wasser-
strahl W bezeichnet. Eine insbesondere den zu gewin-
nenden Rohstoff enthaltende Suspension 4 wird durch
einen zwischen der Verrohrung 1 bzw. der Wand der
Bohrung B und der Zuleitung 2 gebildeten Ringspalt 5
zu Tage gefordert.

[0023] Zur Gewinnung des Kaolins wird z. B. mittels
einer Hochdruckinjektionsdiise 3 die Bohrung B bis zum
Liegenden der Lagerstatte niedergebracht. Dabei wird
unter einem Uberdruck von 20 bis 30 bar das Erdreich
mit einem Wasserstrahl W zur Einstellung des Stro-
mungsdurchmessers ausgespiilt und gleichzeitig die
Verrohrung 1 in den Untergrund abgesenkt. Die Verroh-
rung 1 wird in standfestem Gebirge vorteilhafterweise
lediglich in einem von der Erdoberflache EO in die Boh-
rung B reichenden oberen Abschnitt eingebracht. Die
Bohrung B kann beispielsweise lediglich zur Halfte mit
der Verrohrung 1 versehen werden. Bei der Verrohrung
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1 kann es sich auch um eine doppelwandig ausgebilde-
te Verrohrung 1 handeln.

[0024] Sobald ein die Zuleitung 2 und die Injektions-
dise 3 umfassendes Injektionsgestange niederge-
bracht worden ist, wird Uber eine durch die Verrohrung
1 in die Lagerstatte abgesenkte Injektionsdise 3 ein
Wasserstrahl W unter einem Druck von 400 bis 700 bar
erzeugt. Der Wasserstrahl W wird radial um das Bohr-
loch bewegt. Durch die Wirkung des Wasserstrahls W
wird das Sediment bzw. Gestein gelockert. Insbesonde-
re der Kaolin geht in Suspension 4. Durch den durch
den Wasserstrahl W aufgebrachten Uberdruck wird die
Suspension 4 im Ringspalt 5 zu Tage geférdert. Der mit
dem Wasserstrahl W aufgebrachte Druck ist so gewahlt,
dass die Suspension 4 mit einer Férdergeschwindigkeit
von 0,05 bis 3 m/min durch den Ringspalt 5 geférdert
wird. Es findet dabei eine Klassierung nach dem Prinzip
der "Aufstromklassierung" bereits innerhalb der Verroh-
rung 1 statt. Die Férdergeschwindigkeit wird so einge-
stellt, dass mit der Suspension 4 lediglich eine bestimm-
te vorgegebene Kornfraktion von z. B. kleiner 25 um an
die Erdoberflache EO geférdert wird. Wie in Zusammen-
sicht mit Fig. 1 ersichtlich ist, enthalt eine solche Korn-
groRenfraktion im Wesentlichen den zu gewinnenden
Rohstoff, namlich Kaolin K. Zuriick in der Lagerstatte
bleiben die grobkérnigeren Bestandteile von gréflier 20
um. Es handelt sich dabei um das unerwiinschte Ne-
bengestein N, das im Wesentlichen aus Feldspat und
Quarz besteht. Das Nebengestein N macht etwa 80
Gew.% der Lagerstatte aus. Es verbleibt in der Lager-
statte und stitzt die Lagerstéatte ab. In der Praxis hat es
sich gezeigt, dass durch die Wirkung des Wasserstrahls
W der Kaolin K meist aus den Zwikkelrdumen des Ne-
bengesteins N ausgesplilt wird. Es verbleibt eine durch
das Nebengestein N gebildete Gerlststruktur, welche
die Lagerstatte abstutzt. Die Lagerstatte muss nach
dem erfindungsgemafen Verfahren nachtraglich nicht
gesondert verflllt oder abgestiitzt werden.

[0025] Das Ausspllen des Kaolins K beginnt zweck-
maRigerweise beim Liegenden der Lagerstatte. Sofern
die Verrohrung 1 bis in die Lagerstatte reicht, kann durch
synchrones Ziehen der Verrohrung 1 und der Zuleitung
2 die Lagerstatte vom Liegenden zum Hangenden ab-
gebaut werden.

[0026] Aus der an die Erdoberflache EO geférderten
Suspension 4 werden die festen Bestandteile beispiels-
weise mittels eines Nasssiebs oder eines Hydrozyklons
abgetrennt. Die verbleibende Restfliissigkeit kann im
Kreislauf erneut durch die Zuleitung 2 zum weiteren Ab-
bau der Lagerstatte gefiihrt werden. Die abgetrennten
festen Bestandteile bestehenim Wesentlichen aus Kao-
lin K. Sie kdnnen nach herkdmmlichen Verfahren weiter
aufbereitet, insbesondere gereinigt werden.
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Bezugszeichenliste

[0027]

1 Verrohrung

2  Zuleitung

3 Injektionsdise
4 Suspension

5 Ringspalt

B Bohrung

EO  Erdoberflache
K Kaolin

N Nebengestein
W Wasserstrahl
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung tonmineralhaltiger Roh-
stoffe mit folgenden Schritten:

Herstellen einer von der Erdoberflache (EO) in
eine die tonmineralhaltigen Rohstoffe enthal-
tende Lagerstatte reichenden Bohrung (B),

Einbringen einer zumindest abschnittsweise in
die Bohrung (B) reichenden Rohrtour (1),

Herstellen einer die tonmineralhaltigen Roh-
stoffe (K) enthaltenden Suspension (4) mit ei-
nem Flussigkeitsstrahl (W) unter Tage, und

Foérdern der Suspension (4) durch die Rohrtour
(1) an die Erdoberflache (EO) mittels des vom
Flissigkeitsstrahl (W) erzeugten Drucks,

Einstellen des zur Erzeugung des Flissigkeits-
strahls (W) dienenden Drucks derart, dass die
an die Erdoberflache (EO) geférderte Suspen-
sion (4) eine die tonmineralische Rohstoffe (K)
enthaltende vorgegebene erste Kornfraktion
enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zur Erzeugung des Flissigkeitsstrahls (W)
dienende Druck weiterhin so eingestellt wird,
dass die erste Kornfraktion selektiv aus Zwik-
kelrdumen des Nebengesteins (N) herausge-
waschen wird und das Nebengestein (N) als ei-
ne grébere Partikel enthaltende zweite Korn-
fraktion in situ in Form einer die Lagerstatte ab-
stitzenden Geruststruktur zurtickbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Bohrung (B)
mittels des Flussigkeitsstrahls (W) hergestellt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, wobei die Rohrtour (1) in einen von der Erd-
oberflache (EO) abschnittsweise in die Bohrung (B)
reichenden Abschnitt niedergebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Lagerstatte vom Liegenden zum
Hangenden, vorzugsweise durch synchrones Zie-
hen der Rohrtour (1) und einer Einrichtung zur Er-
zeugung des Flissigkeitsstrahls (2, 3) abgebaut
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zur Herstellung der Suspension (4) der
Flussigkeitsstrahl (W) unter Tage radial um die Boh-
rung (B) umlaufend geflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Flussigkeitsstahl (W) im Wesentli-
chen vertikal durch die Lagerstéatte geflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Flussigkeitsstrahl (W) mit unter ei-
nem Druck von 200 bis 900 bar, vorzugsweise 400
bis 700 bar, stehendem Wasser erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Druck so eingestellt wird, dass die
Suspension (4) mit einer Strémungsgeschwindig-
keit von 0,05 bis 3,0 m/min an die Erdoberflache
(EO) transportiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Rohrtour (1) aus doppelwandigen
Rohren (1) gebildet ist und die Suspension (4)
durch einen zwischen den Rohren gebildeten Ring-
spalt (5) gefordert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine in der Rohrtour (1) oder im Rings-
palt (5) gebildete Querschnittsflache zum Durch-
fluss der Suspension (4) 0,2 bis 12,6 m2 betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei aus der Suspension (4) die tonmineral-
haltigen Rohrstoffe (K) abgetrennt werden und ver-
bleibende Restfllissigkeit zur Erzeugung des Was-
serstrahls (W) im Kreislauf gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Suspension (4) zur Abtrennung des
tonmineralhaltigen Rohstoffs (K) tber ein Nasssieb
oder einen Hydrozyklon gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine maximale KorngréRe der ersten

Kornfraktion héchstens 400 um betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, wobei der zur Erzeugung als Flussigkeits-
strahls (W) verwendeten Flissigkeit eines oder
mehrere der folgenden Zusatze zugesetzt sind: Di-
spersionsmittel, Bentonit, Quarzsand.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei das Suspendieren der tonmineralhalti-
gen Rohstoffe durch die Einwirkung von Ultraschall
unterstitzt wird.
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