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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Auf-
bereitung und mindestens teilweise Wiederverwertung
von bei einer Erdbohrung anfallendem Bohrschlamm. In
einer Bohrspulungsvorlage wird die Bohrspiilung vorge-
halten, welche zu dem Ort der Erdbohrung transportiert
wird. Dort wird diese als Schmier- und Spulmittel bei den
Bohrarbeiten verwendet, und durch Boden- bzw. Ge-
steinsbestandteile zu Bohrschlamm verunreinigt und ge-

VERFAHREN ZUR AUFBEREITUNG UND WIEDERVERWERTUNG VON BOHRSCHLAMM

sammelt. Der Bohrschlamm wird zu einer Aufbereitungs-
anlage transportiert, wo eine zumindest teilweise Tren-
nung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von dem
Bohrschlamm erfolgt. Die dadurch aufbereitete Bohrspu-
lung wird in die Bohrspllungsvorlage geleitet und vorge-
halten und die davon getrennte Boden- bzw. Gesteins-
bestandteile werden gelagert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Auf-
bereitung und mindestens teilweise Wiederverwertung
von bei einer Erdbohrung anfallendem Bohrschlamm.
[0002] Bei der Anfertigung von Erdbohrungen (zum
Beispiel Horizontalbohrungen oder Vertikalbohrungen,
wie zum Beispiel Bohrungen fiir Thermalsonden) kom-
men Bohrspilungen zum Einsatz, die Giber den Bohrkopf
in das Bohrloch gepumpt werden. Die Bohrspilungen
sind aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzt, wo-
bei der Hauptbestandteil meist Wasser ist. Als Zu-
schlagsstoff wird meist Bentonit eingesetzt, welches zu-
sammen mit dem Wasseranteil eine Suspension bildet.
Dariiber hinaus enthalten Bohrspllungen weitere Zu-
schlage, die an den zu bohrenden Untergrund angepasst
werden. Die Bohrspilungen haben zur Aufgabe, den
Bohrkopf zu kiihlen und zu schmieren sowie den entste-
henden Bohrkanal zu stabilisieren und das Erdreich ab-
zuftihren. Zur Fertigstellung der Bohrung wird die ge-
brauchte Bohrsplilung wieder aus dem Bohrloch abge-
pumpt und enthalt dann Material aus dem Bohrloch. Zu
dem Material aus dem Bohrloch kénnen auch Schadstof-
fe wie beispielsweise Schwermetalle oder ausgewa-
schene Altlasten zahlen.

[0003] Bislang wurde der Bohrschlamm auf landwirt-
schaftlichen Flachen ausgebracht, oderin Génze auf De-
ponien, unter hohem Kostenaufwand, gelagert. Da die
konkrete Zusammensetzung des Bohrschlamms unbe-
kannt ist, ist eine Ausbringung auf landwirtschaftlichen
Flachen letztendlich ein unkalkulierbares Risiko.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her eine Méglichkeit vorzuschlagen, wie der bei Bohrar-
beiten anfallende Bohrschlamm zumindest teilweise wie-
derverwertet werden kann.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung ein Verfahren fur die Aufbereitung und mindestens
teilweise Wiederverwertung von bei einer Erdbohrung
anfallenden Bohrschlamm vor, wobei in einer BohrspU-
lungsvorlage die Bohrspilung vorgehalten wird, welche
zu dem Ort der Erdbohrung transportiert wird, dort die
Bohrspllung insbesondere als Schmier- und Spulmittel
bei den Bohrarbeiten verwendet wird und durch Boden-
bzw. Gesteinsbestandteile zu Bohrschlamm verunreinigt
und gesammelt wird, der Bohrschlamm zu einer Aufbe-
reitungsanlage transportiert wird, wo eine zumindest teil-
weise Trennung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile
von dem Bohrschlamm erfolgt, die dadurch aufbereitete
Bohrspllung in der Bohrsplilungsvorlage geleitet und
vorgehalten wird und die davon getrennte Boden- bzw.
Gesteinsbestandteile gelagert werden.

[0006] Dabei beschrankt sich der erfindungsgemafie
Lésungsansatz nicht nur auf das Verfahren, wie soeben
beschrieben, sondern umfasst auch eine Aufbereitungs-
anlage zur Aufbereitung von bei einer Erdbohrung anfal-
lenden Bohrschlamm, wobei die Aufbereitungsanlage
zumindest einen Eingangsbunker, mindestens eine Be-
arbeitungs- oder Trennstufe fiir eine Trennung der Bo-
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den- bzw. Gesteinsbestandteile von dem Bohrschlamm
und eine Bohrspllungsvorlage aufweist.

[0007] Des Weiteren umfasst der erfindungsgemafie
Ansatz ein System fir die Aufbereitung und mindestens
teilweise Wiederverwertung von bei einer Erdbohrung
anfallenden Bohrschlamms, welches insbesondere zur
Durchfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens
dient, wobei das System eine wie eben angegebene Auf-
bereitungsanlage, ein Bohrgerat, das den anfallenden
Bohrschlamm in einem Sammler auffangt und ein Trans-
portmittel aufweist, das dazu dient, in der Aufbereitungs-
anlage vorgehaltene Bohrsplilung zu dem Bohrgerat an
dem Ort der Erdbohrung zu transportieren und beim
Bohrgerat in dem Sammler gesammelten Bohrschlamm
zur Aufbereitungsanlage zu transportieren.

[0008] Die Erfindung schlagt einen dritten weg zur Ver-
wendung des Bohrschlammes vor. Es handelt sich um
einen kompletten Recyclingsprozess, der durch das Ver-
fahren, die Aufbereitungsanlage und dem System be-
schreiben wird, fur die Aufbereitung und mindestens teil-
weise Wiederverwertung des bei Erdbohrungen anfal-
lenden Bohrschlammes vor. Hierbei stehen mehrere po-
sitive Effekte im Vordergrund:

Zunachst wird das kostbare Wasser in dem be-
schriebenen beseitigen Prozess mehrfach genutzt,
was diese natlrliche Ressourcen schont.

[0009] In dem Recyclingsprozess fallt auch Bentonit
an, dass entweder als Schittware ausgeschieden wird
oder aber, weil im Wasser geldst, nach dem Recycling-
schritt noch in die Bohrspllvorlage ist. Der erfindungs-
gemalRe Vorschlag reduziert daher auch den Verbrauch
von Bentonit, da auch dieser Zuschlagstoff mehrfach ge-
nutzt wird.

[0010] Vorteilhafterweise befindet sich die Bohrspi-
lungsvorlage bei der Aufbereitungsanlage, wodurch sich
ergibt, dass die eingesetzten Transportfahrzeuge immer
beladen, einmal mit vorbereiteter Bohrspulung zur Bau-
stelle und auf dem Rickweg mit (verschmutzten) Bohr-
schlamm, fahrt. Dabei gewahrleistet die zentrale Aufbe-
reitungsanlage eine hohe Aufbearbeitungsqualitat. Die
Aufbereitungsanlage kann dabei kapazitiv so ausgelegt
werden, dass eine effektive Prozessfiihrung méglich ist,
die auch Grundlage fiir ein wirtschaftlich erfolgreiches
Konzept ist.

[0011] Die abgeschiedenen Boden- bzw. Gesteinsbe-
standteile werden geschickterweise im Bereich der Auf-
bereitungsanlage gelagert und kdnnen dort zum Beispiel
als Baustoffe, zum Beispiel im Stralenbau und ahnli-
chem wieder eingesetzt werden. Da die Bestandteile un-
terschiedliche KorngréRen aufweisen, wird man eine me-
chanische Trennung mit einer Vielzahl von Sieben und
ahnlichem vornehmen, die Die hierdurch erfolgte Frakti-
onierung des Materials ist fur die weitere Verwendung
dieser Materialien von Vorteil.

[0012] Derzentrale Einsatz einer Aufbereitungsanlage
erlaubtauch eine liickenlose Dokumentation der Verwer-
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tung des bei der Baustelle entstandenen Bohrschlam-
mes und stellt somit auch sicher, dass dieses Material
nicht zum Beispiel auf landwirtschaftlichen Flachen aus-
gebracht wird und dann unter Umsténden in die Nah-
rungskette gelangt.

[0013] Das erfindungsgemale System stellt auch si-
cher, dass der anfallende Bohrschlamm tatséchlich von
der Baustelle entsorgt wird, da aufgrund der Datendoku-
mentation bekannt ist, welche Menge an Bohrspllung
dort angeliefert wurde.

[0014] Der erfindungsgeméafRe Vorschlag verbindet
dabei in einfacher wie Uberzeugender Weise ein wirt-
schaftlich tragfahiges Konzept mit einem hohen An-
spruch an Umweltschutz.

[0015] Des Weiteren istin dem Vorschlag vorteilhafter
Weise vorgesehen, dass in die Aufbereitungsanlage an-
gelieferter Bohrschlamm analysiert wird, und in Abhan-
gigkeitdes Analyseergebnisses entweder eine Trennung
der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von dem Bohr-
schlamm, eine Trennung der Boden- bzw. Gesteinsbe-
standteile vom Bohrschlamm und eine anschlieRende
Konditionierung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile
oder eine Konditionierung des Bohrschlamm und eine
anschlieRende Deponierung erfolgt.

[0016] In Abhangigkeit der eingangsseitig vorgesehe-
nen Analyse, die bevorzugt in einer Analysestufe durch-
geflhrt wird, erfolgt dann die weitere Bearbeitung, Auf-
bereitung oder Trennung des Bohrschlammes. Dabei ist
in einer ersten Variante vorgesehen, dass, wenn die Ana-
lyse zu einem unbedenklichen Ergebnis gelangt, nur eine
(zum Beispiel mechanische) Trennung der Boden- bzw.
Gesteinsbestandteile von dem Bohrschlamm erfolgt.
Wird bei der Analyse ein Stoff entdeckt, der eine her-
kémmliche Aufbereitung ausschlief3t, so bestehen
grundséatzlich mindestens zwei weitere Varianten fir die
weitere Vorgehensweise. Oftmals ist der schadliche Be-
standteil nichtfliichtig d.h. in geeigneter Weise vom Was-
ser, was den Grofiteil des Bohrschlamm ausmacht, se-
parierbar und es wird in einer ersten Variante eine Tren-
nung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile vom Bohr-
schlamm, zum Beispiel mit Hilfe eines thermischen
Trennschrittes durchgefiihrt und hernach der verbleiben-
de Boden- bzw. Gesteinsbestandteile mit dem Schad-
stoff konditioniert.

[0017] Unter Konditionierung versteht man dabei die
Beimengung eines Bindemittels und die Aufarbeitung
des Bohrschlammes zu einem unauswaschbaren Fest-
stoff, zum Beispiel einem Beton, also unter Umstanden
auch sonst nutzfahigem Produkt. Alternativ kann dieser
dadurch entstehende Feststoff auch deponiert werden.
[0018] Die hier vorgesehene Analyse kann dabei zum
Beispiel handisch erfolgen oder aber in einem automa-
tisierten Schritt wobei zum Beispiel auf gangige Schad-
stoffe wie Schwermetalle usw. acht gegeben wird.
[0019] Anlagetechnisch wird das bevorzugt so reali-
siert, dass in Forderrichtung des Bohrschlammes vor, in
oder nach dem Eingangsbunker eine Analysestufe vor-
gesehen ist, und der Bohrschlamm in Abhangigkeit des
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Analysenergebnisses unterschiedlichen Bearbeitung-
oder Trennstufen zur Aufbereitung zugeleitet wird.
[0020] Ublicherweise wird der angelieferte Bohr-
schlamm in den Eingangsbunker eingelagert, der einen
entsprechenden Arbeitsvorrat fir die Aufbereitungsan-
lage darstellt. Es kann glinstig sein, dass die Analyse vor
dem Einfillen in den Eingangsbunker erfolgt, um zum
Beispiel die angelieferte Ladung nach der Analyse an
einen anderen Ort zu verbringen, und dort der Aufberei-
tung zuzufiihren. Alternativ ist es naturlich méglich, dass
die Analyse bzw. Analysestufe in oder nach dem Ein-
gangsbunker vorgesehen ist, und dann in Abhangigkeit
des Analyseergebnisses, quasi im Fluss, der Bohr-
schlamm der einen oder anderen Aufbereitung zugeleitet
wird.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vor-
schlags ist vorgesehen, dass eine Konditionierung durch
den Zusatz eines Bindemittels, wie insbesondere Ze-
ment, Kalk oder einer Zement-Kalk-Mischung erfolgt.
Uberraschenderweise wurde gefunden, dass dieses Bin-
demittel ein Abbinden des Bohrschlammes zu einem
Produkt mit betonUblicher Festigkeit nicht beeintrachtigt.
Dies ist umso erstaunlicher, als dass der Bohrschlamm
Bentonit enthalt, welcher viel Feuchtigkeit bindet und
auch noch andere Zusatze die Polymere usw. enthalt.
Ein so hergestellter Beton ist auch nicht mehr chemisch
auswaschbar, was insbesondere seine Deponier- wie
auch Lagerfahigkeit, aber auch seine weitere Verwen-
dung zum Beispiel als Baumaterial oder Zuschlagstoff
im Straflenbau, bzw. als Fliissigboden im Kanalbau usw.
verbessert.

[0022] Durch die Variation der Mengenverhaltnisse
von Bohrschlamm, Zement und/oder Kalk, Wasser und
sonstigen Zuschlagstoffen kann man Einfluss auf die
Festigkeit und Dichte des Endproduktes nehmen. Mit ei-
nem gréReren Zementanteil erhdlt man einen festeren
Beton, ein deponiefahigen Beton erhalt man bereits mit
einer Masse von 120-200 kg Zement pro Tonne Bohr-
schlamm. Bei einer solchen Konditionierung des Bohr-
schlammes féllt kein Abwasser an.

[0023] Erfindungsgemal wird auch die Verwendung
von Zement, Kalk oder einer Kalk-Zement-Mischung zur
Konditionierung von bei Erdbohrung anfallenden, insbe-
sondere Bentonit beinhaltenden, mit Boden- bzw. Ge-
steinsbestandteilen versetzten Bohrschlamm vorge-
schlagen. Auch dieser Vorschlag 16st die eingangs ge-
stellte Aufgabe, denn hierdurch wird eine Mittel zur Ver-
fugung gestellt, den Bohrschlamm zumindest teilweise,
zum Beispiel als Zuschlags- oder Baumaterial wiederzu-
verwenden.

[0024] Bevorzugterweise wird dabei vorgeschlagen,
dass ca. 5-25 % [Gew.] Zement, Kalk oder einer Kalk-
Zement-Mischung, bezogen auf den die Masse des
Bohrschlammes zur Konditionierung des Bohrschlam-
mes verwendet wird.

[0025] Insbesondere wird flir den den Anteil von Ze-
ment, Kalk oder einer Kalk-Zement-Mischung in der er-
findungsgemafen Verwendung ein Intervall angegeben,
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das durch eine obere und untere Grenze beschrieben ist.
[0026] Als Untergrenze sind zum Beispiel dabei fol-
gende Werte vorgesehen: 5, 8,10, 12, % [Gew.] bezogen
auf den die Masse des Bohrschlammes.

[0027] Als Obergrenze gelten zum Beispiel folgende
Werte: 15, 18, 20, 22, 25 % [Gew.] bezogen auf den die
Masse des Bohrschlammes.

[0028] Die Offenbarung dieser Anmeldung umfasstdie
Menge von allen Intervallen, die durch alle mdgliche
Kombinationen der vorgenannten Ober- und Untergren-
zen besteht.

[0029] Die Kalk-Zement-Mischung weist dabei folgen-
de Mischungsverhaltnisse auf.

[0030] DerAnteil von Kalk an der Mischung wird eben-
falls durch ein Intervall beschrieben:

Als Untergrenze sind zum Beispiel dabei folgende
Werte vorgesehen: 5, 10, 15, 25, 35, 40 % [Gew.]
bezogen auf den die Masse der Mischung.

[0031] Als Obergrenze sind zum Beispiel dabei folgen-
de Werte vorgesehen: 30, 40, 50, 60, 65, 75, 85, 90 %
[Gew.] bezogen auf den die Masse des Mischung.
[0032] Der Anteil von Zement an der Mischung wird
ebenfalls durch ein Intervall beschrieben:

Als Untergrenze sind zum Beispiel dabei folgende
Werte vorgesehen: 5, 10, 15, 25, 35, 40 % [Gew.]
bezogen auf den die Masse der Mischung.

[0033] Als Obergrenze sind zum Beispiel dabei folgen-
de Werte vorgesehen: 30, 40, 50, 60, 65, 75, 85, 90 %
[Gew.] bezogen auf den die Masse des Mischung.
[0034] Die Offenbarung dieser Anmeldung umfasstdie
Menge von allen Intervallen, die durch alle méglichen
Kombinationen der vorgenannten Ober- und Untergren-
zen definiert ist. Die Mischung kann erfindungsgeman
noch weitere Bestandteile aufweisen, weswegen die bei-
den Anteile in Summe nicht zwingend 100% ergeben
muissen. Es ist klar, da} die Offenbarung solche Varian-
ten ausschlieft die in Summer der einzelnenen Bestand-
teile 100 % Ubersteigen.

[0035] Des Weiteren ist vorgesehen, dass der Bohr-
schlamm durch eine thermische Trennstufe getrennt
wird. Diese Trennstufe ist zwar verhaltnismaRig energie-
aufwandig, fihrt aber zu einer erheblichen Material- d.h.
Massenverringerung, was insbesondere fiir eine an-
schlielende Deponierung von Vorteil ist. Auch wird die
thermische Trennstufe dann eingesetzt, wenn bei der
eingangsseitig vorgesehenen Analyse ein Schadstoff
aufgefunden wurde, der zum Beispiel nur durch die ther-
mische Trennstufe in geeigneter Weise isoliert werden
kann.

[0036] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass das in der thermischen Trennstufe ver-
dampfte Wasser kondensiert wird und die hierbei freige-
setzte Kondenswarme zur Vorwdrmung des Bohr-
schlamms verwendet wird. Durch eine solche Ausgestal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung wird zumindest ein Teil der eingesetzten Energie
zurlickgewonnen sowie das Wasser nicht verloren, ins-
besondere weil das kondensierte Wasser aus der ther-
mischen Trennstufe vorteilhafterweise der BohrspU-
lungsvorlage zugeleitet wird.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist vorgesehen, dass in der Bohrspulungsvorlage
die Zusammensetzung der Bohrspulung tiberwacht wird
und gegebenenfalls gesteuert Bohrspilungssuspensi-
onsmittel zugesetzt wird. Eine solche Vorgehensweise
stellt sicher, dass die vorgehaltene Bohrspiilung eine
ausreichende und auch sichergestellte Qualitat aufweist.
Es ist ndmlich nicht auszuschlief3en, dass durch die Auf-
bereitung des Bohrschlammes dem Bohrschlamm bzw.
der Flissigkeit auch Bohrspilungssuspensionsmittel
entzogen wird, was dann bei der weiteren Verwendung
nachteilig ist.

[0038] Des Weiteren ist glinstiger Weise vorgesehen,
dass der Bohrschlamm mechanisch, insbesondere
durch Siebung oder Schleudern getrennt wird. Eine sol-
che Aufbereitung ist kostengtinstiger und bietet sich ins-
besondere dann an, wenn keine schadlichen Schadstof-
fe bei der Analyse gefunden wurden.

[0039] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass bei der
Trennung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von
dem Bohrschlamm die ausgeschiedenen wurden bzw.
Gesteinsbestandteile gelagert werden. Als Lagerung im
Sinne der Erfindung wird dabei zum Beispiel angesehen,
dass mechanisch oder thermisch getrennte Bestandteile
des Bohrschlamms konditioniert und deponiert werden.
[0040] Im Sinne der Erfindung alternativ ist hierzu zu
sehen, dass mechanisch oder thermisch getrennte Be-
standteile des Bohrschlamms als Baumaterialien wieder
verwendet werden. Auch dies beschreibt eine Lagerung
der getrennten Bestandteile.

[0041] Daruber hinaus wird von der Erfindung auch
umfasst, dass die getrennten Bestandteile, sortiert nach
Korngréfie und/oder Verwendungszweck als Schiittware
oder verpackte Sackware, oder ahnlichem gelagert wird.
[0042] In diesem Zusammenhang wird insbesondere
darauf hingewiesen, dass alle im Bezug auf die Aufbe-
reitungsanlage beschriebenen Merkmale und Eigen-
schaften aber auch Verfahrensweisen sinngemaf auch
bezlglich der Formulierung des erfindungsgemaRen
Verfahrens oder Verwendung tbertragbar und im Sinne
der Erfindung einsetzbar und als mitoffenbart gelten.
Gleiches gilt auch in umgekehrter Richtung, das bedeu-
tet, nur im Bezug auf das Verfahren oder Verwendung
genannte, bauliche also vorrichtungsgeméafie Merkmale
kénnen auch im Rahmen der Anspriiche fiir die Aufbe-
reitungsanlage oder dem System berlicksichtigt und be-
anspruchtwerden und zahlen ebenfalls zur Offenbarung.
[0043] Desweiteren wird insbesondere darauf hinge-
wiesen, dass alle im Bezug auf die Aufbereitungsanlage
beschriebenen Merkmale und Eigenschaften aber auch
Verfahrensweisen sinngemal auch beziglich der For-
mulierung des erfindungsgemaflen Systems Ubertrag-
bar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als mi-
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toffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter Rich-
tung, das bedeutet, nur im Bezug auf das System ge-
nannte Merkmale kdnnen auch im Rahmen der Anspri-
che fur die Aufbereitungsanlage bericksichtigt und be-
anspruchtwerden und zahlen ebenfalls zur Offenbarung.
[0044] Desweiteren wird insbesondere darauf hinge-
wiesen, dass alle im Bezug auf das System beschriebe-
nen Merkmale und Eigenschaften aber auch Verfahrens-
weisen sinngemaf auch bezlglich der Formulierung des
erfindungsgemaRen Verfahrens oder Verwendung tiber-
tragbar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als
mitoffenbart gelten.

[0045] Desweiteren wird insbesondere darauf hinge-
wiesen, dass alle im Bezug auf die Verwendung be-
schriebenen Merkmale und Eigenschaften aber auch
Verfahrensweisen sinngemaf auch bezuglich der For-
mulierung des erfindungsgemafien Verfahrens Gibertrag-
bar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als mi-
toffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter Rich-
tung, das bedeutet, nur im Bezug auf das Verfahren ge-
nannte, die Verwendung beschreibende Merkmale kon-
nen auch im Rahmen der Anspriiche fir die Verwendung
beriicksichtigt und beansprucht werden und zahlen
ebenfalls zur Offenbarung.

[0046] InderZeichnungistdie Erfindunginsbesondere
in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1  ineinerschematischen Ansicht das erfindungs-
gemale Verfahren
[0047] InderFigur sind gleiche oder einander entspre-

chende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet und werden daher, sofern nicht zweck-
mafig, nicht erneut beschrieben. Die in der gesamten
Beschreibung enthaltenen Offenbarungen ist sinnge-
maf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragbar. Auch sind
die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar be-
schriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiterhin kénnen auch Einzelmerkmale
oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen
fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
male Lésungen darstellen.

[0048] InderFigur1istdergesamte Kreislaufder Bohr-
spulung schematisch aufgezeigt. Die Darstellung be-
ginntbei dem Auffiillen des Vorratsbehalters 23 am Bohr-
gerat 2 mit frischer Bohrspilung, die durch das Trans-
portmittel 3, 3a hier angeliefert wurde. Die frische Bohr-
spulung wird aus dem Vorratsbehalter 23 dann bei Be-
trieb des Bohrgerates 2 (einem exemplarischen horizon-
tal Bohrgerat) Uber die Leitung 21 zur Kihlung und
Schmierung, wie beschrieben, dem Bohrgerat 2 zugelei-
tet. Verbrauchte Bohrspilung wird als Bohrschlamm
Uber die Leitung 22 im Sammler 20 aufgefangen und dort
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gesammelt, bis das Transportmittel 3, 3b dieses dort ab-
holt, was konsequenterweise das gleiche Transportmittel
3, 3aist, das zuvor die frische Bohrspilung in den Vor-
ratsbehalter 23 eingefillt hat.

[0049] Im nachsten Schritt fahrt das Transportmittel 3,
3cdenaus dem Sammler 2 entnommenen Bohrschlamm
zu dem Eingangsbunker 10 der Aufbereitungsanlage 1.
Vor, in oder nach dem Eingangsbunker 10 befindet sich
die Analysestufe 11, in der eine Analyse des angeliefer-
ten Bohrschlammes durchfiihrt und aufgrund dieses
Analysenergebnis wird entschieden, wie der angelieferte
Bohrschlamm mit Hilfe der verschiedenen Trennstufen
12,12a, 12b, 12c aufbereitet wird. Ausgangsseitigan den
Eingangsbunker 10 schliel3t sich daher eine Abflusslei-
tung 13 an, an der die verschiedenen Trennstufen
12,12a, 12b, 12c durch Absperrventile 14a, 14b, und 14c
anschlieBbar sind. Es ist auch vorgesehen, dass eine
automatisch arbeitende Analysestufe 11 durch entspre-
chende Stellelemente auf die jeweiligen Absperrventile
14a, 14b, und 14c wirkt, und so einen automatisierten
Fluss des Bohrschlammes erlaubt.

[0050] EntlangderAbflussleitung 13 befinden sichver-
schiedene Trennstufen 12,12a, 12b, 12c, die, entspre-
chend dem Verschmutzungsgrad des angelieferten
Bohrschlammes eingesetzt werden. Beispielhaft wird die
erste Trennstufe 12a fir stark verschmutzten oder kon-
taminierten Bohrschlamm eingesetzt, in Flussrichtung
des Bohrschlamm in der Abflussleitung 13 zweite Trenn-
stufe 12,12 b fiir weniger verschmutzten oder kontami-
nierten Bohrschlamm und die letzte Trennstufe 12,12 ¢
dient nur einer mechanisch dominierten Trennung der
Boden- und Gesteinsbestandteile von an sich nicht kon-
taminiertem Bohrschlamm. Daher unterscheiden sich
auch die verschiedenen Konzepte flr die Aufbereitung
bzw. Trennung des in die Trennstufen eingelieferten
Bohrschlammes untereinander.

[0051] Die erste Trennstufe 12, 12 a konditioniert dem
Bohrschlamm derart, dass dieser in der Deponie 4 ein-
gelagert werden kann. Die Konditionierung erfolgt dabei
durch eine Zugabe von Bindemittel Gber den Einflllbe-
reich 15 an der Trennstufe 12a. Das Bindemittel, zum
Beispiel Kalk, Zement oder eine Kalk-Zement-Mischung
fuhrt zu einem betonartigen Verbund des Bohrschlamm,
der zum Beispiel deponierbar ist, da Schadstoffe aus die-
sen nicht mehr ausgewaschen werden kénnen.

[0052] Die zweite Trennstufe 12b ist als thermische
Trennstufe ausgelegt und reduziert die Masse und Vo-
lumen des Bohrschlammes durch ein Verdampfen des
Wassers im Bohrschlamm. Daher ist hier auch eine Was-
serdampfwolke 16 angedeutet und die Trennstufe 12b
umfasst eine Heizung 17. Anstelle das verdampfte Was-
ser in einer Wasserdampfwolke 16 zu verlieren, ist aber
auch vorgesehen, das verdampfte Wasser in einem War-
metauscher zuriickzukondensieren und dann Uber die
Leitung 18 der Bohrspilvorlage 19 zuzuleiten.

[0053] Die dritte Trennstufe 12cist auch Uber eine Lei-
tung 100 mit der Bohrsplilvorlage 19 verbunden. Diese
dritte Trennstufe 12c ist als mechanisch wirkende Trenn-
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stufe ausgebildet. Bei einer mechanisch wirkende Trenn-
stufe 12c werden mechanische Konzepte verwendet, die
zum Beispiel die Schwerkraft, unterschiedliche Massen
oder unterschiedliche KorngréRen der Bestandteile fiir
eine Aufteilung/Trennung nutzt. Die Trennstufe 12 ¢ um-
fasst daher zum Beispiel ein oder mehrere Bauteile der
nachfolgenden Gruppe: Schiittelsieb, Zyklon, Siebe,
Shaker, Zentrifugen (wobei diese Liste nicht abschlie-
Rend ist). Geschickterweise umfasst diese Trennstufe
auch mehrere, hintereinander angeordnete Bauteile der
vorbeschriebenen Gruppe. Mit dem Bezugszeichen 5 ist
ein Schutthaufen des als Schittgut anfallenden, in dieser
Trennstufe 12c erzeugten Boden- und Gesteinsbestand-
teile gekennzeichnet. Dieses Material kann zum Beispiel
als Baumaterial im StralRenbau, oder als Zuschlagstoff
in anderen Anwendungen wiederverwendet werden.
[0054] Die Bohrspulvorlage 19 hélt neue, fir den Ein-
satz vorgesehene, fertiggemischte Bohrspllung vor, die
dann bei Bedarf in das Transportfahrzeug 3, 3d abgefillt
wird, um diese zur Baustelle, wo sich das Bohrgerat 2
befindet, zu transportieren.

[0055] In der Bohrspilvorlage 19 ist ein Mischer 101
vorgesehen, der fir eine Homogenisierung der vorberei-
teten Bohrspulung sorgt. Es ist ein Sensor 102 vorgese-
hen, der die Qualitat der vorgehaltenen Bohrspilung
Uberwacht, und insbesondere den Anteil an Bohrspl-
lungssuspensionsmittel tGberwacht. Ist der Anteil an
Bohrspllungssuspensionsmittel zu gering, so wird aus
dem Vorrat 103 an Bohrspllungssuspensionsmittel
nachgefillt. Auch dies kann automatisiert erfolgen. Der
Mischer 101 sorgt firr eine gleichmaRige Verteilung des
neu eingebrachten Bohrspilungssuspensionsmittel.
[0056] Als Transportmittel 3 ist in dieser Ubersicht ein
Tankfahrzeug gesehen, gezeigt, ohne aber die Erfin-
dung, insbesondere des erfindungsgemafle System
hierauf zu beschranken. Es ist klar, dass anstelle eines
Tankfahrzeuges als Transportmittel 3 auch ein Behalter-
transporter vorgesehen ist, der die entsprechenden Be-
halter an der Baustelle oder der Aufbereitungsanlage 1
ab- oder aufladt.

[0057] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge-
reichten Anspriche sind ohne Prajudiz fur die Erzielung
weitergehenden Schutzes.

[0058] Sollte sich hier bei ndherer Priifung, insbeson-
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dass das eine oder andere Merkmal fir das Ziel
der Erfindung zwar glnstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch
eine solche Unterkombination ist von der Offenbarung
dieser Anmeldung abgedeckt.

[0059] Es ist weiter zu beachten, dass die in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinati-
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onen sind ebenso mit offenbart.

[0060] Die in den abhangigen Anspriichen angefiihr-
ten Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbsténdigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merk-
male der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0061] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bartwurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen,
die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kdnnen je-
derzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung zur
Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die
unabhangigen Anspruch/Anspriiche libernommen wer-
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt wur-
den beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren fir die Aufbereitung und mindestens teil-
weise Wiederverwertung von bei einer Erdbohrung
anfallendem Bohrschlamm, wobei in einer Bohrspui-
lungsvorlage die Bohrspiilung vorgehalten wird, wel-
che zu dem Ort der Erdbohrung transportiert wird,
dortdie Bohrspllung insbesondere als Schmier-und
Spulmittel bei den Bohrarbeiten verwendet wird und
durch Boden- bzw. Gesteinsbestandteile zu Bohr-
schlamm verunreinigt und gesammelt wird, der
Bohrschlamm zu einer Aufbereitungsanlage trans-
portiert wird, wo eine zumindest teilweise Trennung
der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von dem
Bohrschlamm erfolgt, die dadurch aufbereitete Bohr-
spulung in der Bohrspulungsvorlage geleitet und
vorgehalten wird und die davon getrennte Boden-
bzw. Gesteinsbestandteile gelagert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Aufbereitungsanlage angelie-
ferter Bohrschlamm analysiert wird, und in Abhan-
gigkeitdes Analyseergebnisses entwedereine Tren-
nung der Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von
dem Bohrschlamm, eine Trennung der Boden- bzw.
Gesteinsbestandteile vom Bohrschlamm und eine
anschlieRende Konditionierung der Boden-bzw. Ge-
steinsbestandteile oder eine Konditionierung des
Bohrschlammes und eine anschlieBende Deponie-
rung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Konditionierung durch
den Zusatz eines Bindemittels, wie insbesondere
Zement, Kalk oder einer Zement-Kalk-Mischung er-
folgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohr-
schlamm durch eine thermische Trennstufe getrennt
wird, wobei insbesondere das in der thermischen
Trennstufe verdampfte Wasser kondensiert wird und
die hierbei freigesetzte Kondenswarme zur Vorwar-
mung des Bohrschlamms verwendet wird, und wo-
bei insbesondere das kondensierte Wasser aus der
thermischen Trennstufe der Bohrspllungsvorlage
zugeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bohr-
spulungsvorlage die Zusammensetzung der Bohr-
spllung tiberwacht wird und gegebenenfalls gesteu-
ert Bohrspulungssuspensionsmittel zugesetzt wird
und/oder der Bohrschlamm mechanisch, insbeson-
dere durch Siebung oder Schleudern getrennt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mechanisch
oder thermisch getrennte Bestandteile des Bohr-
schlammes konditioniert und deponiert werden oder
mechanisch oder thermisch getrennte Bestandteile
des Bohrschlamms als Baumaterialien wieder ver-
wendet werden.

Aufbereitungsanlage zur Aufbereitung von bei einer
Erdbohrung anfallenden Bohrschlamm, wobei die
Aufbereitungsanlage (1) zumindest einen Eingangs-
bunker (10), mindestens eine Bearbeitungs- oder
Trennstufe (12, 12a, 12b, 12c) fir eine Trennung der
Boden- bzw. Gesteinsbestandteile von dem Bohr-
schlamm und eine Bohrspilungsvorlage (19) auf-
weist.

Aufbereitungsanlage nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Forderrichtung des Bohr-
schlammes vor, in oder nach dem Eingangsbunker
(10) eine Analysestufe (11) vorgesehen ist, und der
Bohrschlamm in Abhangigkeit des Analysenergeb-
nisses unterschiedlichen Bearbeitung- oder Trenn-
stufen (12, 12a, 12b, 12c) zur Aufbereitung zugelei-
tet wird.

System fiir die Aufbereitung und mindestens teilwei-
se Wiederverwertung von bei einer Erdbohrung an-
fallenden Bohrschlamms, welches insbesondere zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 dient, wobei das System eine Auf-
bereitungsanlage (1) nach Anspruch 7 oder 8, ein
Bohrgerat (2), das den anfallenden Bohrschlamm in
einem Sammler (20) auffangt und ein Transportmit-
tel (3) aufweist, das dazu dient, in der Aufbereitungs-
anlage (1) vorgehaltene Bohrspulung zu dem Bohr-
gerat (2) an dem Ort der Erdbohrung zu transportie-
ren und beim Bohrgerat (2) in dem Sammler (20)
gesammelten Bohrschlamm zur Aufbereitungsanla-
ge (1) zu transportieren.
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10. Verwendung von Zement, Kalk oder einer Kalk-Ze-

ment-Mischung zur Konditionierung von bei Erdboh-
rung anfallenden, insbesondere Bentonit beinhal-
tenden, mit Boden- bzw. Gesteinsbestandteilen ver-
setzten Bohrschlamm.
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