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Gliederung des FuE-Vorhabens und Verteilung der Zustandigkeiten der
beiden Kooperationspartner (farbliche Kennzeichnung)

Struktur des Forschungsvorhabens , Alte Kokerei"

Messstellen am Standort und im Abstrom der , Alten Kokerei" der Dillinger
Hatte

Aufbau der verwendeten Keramikdosimeter und Einbautiefen der
Passivsammler in die Grundwassermessstellen 1 und 2, Details siehe Text
(Fotos: Weild et al., 2007)

Saulenversuche zur Charakterisierung des Elutionsverhaltens von
Hochofenschlacke. Links: Bestimmung des Sulfatnachlieferungspotentials
in Abhangigkeit von der Kontaktzeit des Wassers mit der
Hochofenschlacke durch ein unterschiedliches Betriebsregime. Rechts:
Untersuchung des pH-Werts des Eluates mit Kontakt zum Aquifermaterial
(Buntsandstein) bzw. Torf

Versuchsaufbau zur Charakterisierung des Reaktionsverhaltens des in
Hochofenschlackeneluaten enthaltenen Thiosulfats in Grundwasserproben
(GWM 3, MF) unter aerobem und anaerobem Redoxmilieu

Betriebsregime der On-site-Sdulenanlage wahrend der Beladungsphase
der vier Sdulenstrange (Prinzipskizze)

Betriebsregime der vier Saulenkreisldufe der On-site-Sdulenanlage
GC-MS-Chromatogramm eines Alkylphenolstandards im SIM-Mode (c = 30
pg/l je Analyt)

GC-MS-Chromatogramm eines NSO-Heterozyklenstandards (inklusive der
Carbozyklen Indan und 1-Indanon) im SIM-Modus (c = 30 pg/l je Analyt)
GC-FID-Chromatogramm eines BTEXT- und Bizyklen-Standards (c = 500
pg/l je Analyt)

HPLC-PDA-Chromatogramm eines EPA-PAK-Standards inklusive des 1- und
2-Methylnaphthalins bei 220 nm (c = 500 pg/| je Analyt)

Verteilung der Elektronenakzeptoren Nitrat und Sulfat, des
Reaktionsproduktes Eisen(ll) und der organischen Kontaminanten
Naphthalin und Benzol im Aquifer am Standort der , Alten Kokerei” der
Dillinger Hiitte (kleinste, haufigste und groRte Konzentrationsbereiche zw.
2007 und 2009)

Mittlere organische Belastung des Grundwasserleiters im Bereich der
Messstellen (Punkte) und relativer Anteil der organischen Kontaminanten
(Tortendiagramme) jeweils in Bezug auf die Stoffgruppen BTEXT,
kurzkettige Alkylphenole, bizyklische Carbozyklen und PAK und NSO-
Heterozyklen

Organische Belastung (Kohlenwasserstoff-Index) und Toxizitat (EC50) der
Grundwasserproben, die im Oktober 2007, Dezember 2007 und Dezember
2008 am Standort der ,, Alten Kokerei“ entnommen wurden

Ergebnisse der Pumpprobenahmen im Juni und Dezember 2008 und
Extremwerte zwischen 2007 und 2008 im Vergleich zu den Ergebnissen
der zwischen September und November 2008 eingebauten
Keramikdosimeter (Materialien: Amberlite IRA-728, Optipore & 50:50-
Mischung)

Markierung der Passivsammler-Halteeinrichtung durch eintretendes
Teerdl in die GWM 2 bei 18 m u. GOK und weiteren Stellen zwischen 22
und 30 m u. GOK
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Abbildung 18: Ergebnisse der passiven Probenahme mittels Keramikdosimeter
hinsichtlich der Parameter Benzol, Naphthalin und Dibenzofuran im
Vergleich zu den Ergebnissen der Pumpprobenahmen vor und nach dem
Einbau der Keramikdosimeter

Abbildung 19: Elemente in der am Standort Dillinger Hitte produzierten
Hochofenschlacke [mg/g]; zahlenm&Rig nicht unterlegte oder nicht 40
aufgefiihrte Elemente des PSE wurden Uber die RFA-Analytik nicht erfasst

Abbildung 20: Elution von Sulfat und Thiosulfat aus Hochofenschlacke (Kérnung 0-3 mm
bzw. 0-11 mm) (ber eine Kreislauffilhrung des Wassers (ca. 24-stiindige

39

Kontaktzeit) oder Uber eine kontinuierliche Beaufschlagung mit 41
entionisiertem Wasser (ca. 30-minutige Kontaktzeit)

Abbildung 21: Konzentration der bedeutendsten Elemente in der Hochofenschlacke (0-3 a1
mm) vor und nach der Elution

Abbildung 22: pH-Wert in den Eluaten der Saulenversuche mit und ohne 42

nachgeschalteter buntsandstein- oder torfbefllter Saule

Abbildung 23: Thiosulfat- und Sulfatkonzentrationen in den mit Schlackeeluat (pH 7)
dotierten aeroben und anaeroben (mit und ohne Zudosierung von Nitrat) 44
Mikrokosmen mit Grundwasser aus der GWM 3 (MF)

Abbildung 24: Thiosulfatkonzentrationen in den mit Schlackeeluat (pH 11,4) dotierten
aeroben und anaeroben (mit und ohne Zudosierung von Nitrat) 45
Mikrokosmen mit Grundwasser aus der GWM 3 (MF)

Abbildung 25: Links: anaerobes Abbaupotential in den Proben der GWM 1, 2, 3, 4, 6, 7
und 8 mit und ohne Zudosierung von Sulfat (MgSO4 x 7 H20) bzw.
Schlackeeluat und rechts: Verbrauch der Elektronenakzeptoren Nitrat und 47
Sulfat bzw. die Bildung des Reaktionsproduktes Fe2+ in allen drei aktiven
Ansatzen

Abbildung 26: Okotoxizitit (EC50-Werte) der bei den Mikrokosmenversuchen
verwendeten Proben (aus GWM 1, 2, 3 und 4) zu Beginn
(,,Startbeprobung”) und am Ende der jeweiligen Versuchsreihe (nach 190
bis 538 Tagen)

Abbildung 27: Dargebot und Verbrauch von Nitrat und Sulfat und nachgewiesene
Reaktionsprodukte der Denitrifikation, Eisen(lll)- und Sulfatreduktion in 56
den drei aktiven Saulenkreislaufen der On-site-Saulenanlage

Abbildung 28: Konzentrationen der Elemente Schwefel und Eisen in den
Buntsandsteinkernen aller vier Saulenkreisldaufe nach Beendigung der 56
aktiven Beprobungsphase

Abbildung 29: Links: Eisensulfidausfallungen am Buntsandstein im Saulenkreislauf mit
Sulfat-Zudosierung;  Rechts:  Buntsandstein aus dem  Kontroll- 57
Saulenkreislauf

Abbildung 30: EPA-PAK-Massenbilanz (inklusive 1-Methylnaphthalin) hinsichtlich des
Sedimentes der vier Sdulenkreisldufe der On-site-Sdulenanlage

Abbildung 31: Grundwassergleichenplan, stationdre Berechnung, Modellschicht 11,
Mittlerer Tiefenbereich, Mittlerer Buntsandstein, Leitschicht, Detail, 59
Bahnliniendarstellung (griin: in betrachteter Schicht strémend)

Abbildung 32: Konzentrationsverteilung von Benzol, Naphthalin und Benzo(b)thiophen
fir Schicht 8 (flaches Festgestein). Linien gleicher Konzentration fiir die
gegenwartige Stoffverteilung als Anfangskonzentration rot dargestellt.
Rechenzeit 10 Jahre

Abbildung 33: Konzept zur Nutzung der Hochofenschlacke fir die Infiltration von Sulfat in
das Grundwasser im Abstrom der "Alten Kokerei" der Dillinger Hutte 62
(schematische Darstellung)
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