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1 Auftrag und Hintergrund

Am 04.04.2017 erteilte das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft (UM) der Landes-
anstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) den Auftrag, im
ehemaligen Uran-Bergbau-Gebiet in Menzenschwand entlang des Wanderweges ,Menzos Wegle*
Messungen der Ortsdosisleistung (ODL) vorzunehmen und damit einem Hinweis aus der Bevolke-
rung Uber erhdhte Strahlungswerte nachzugehen. Bei der Umweltmeldestelle der Landesregierung
Baden-Wirttemberg waren von einem Birger Ergebnisse aus selbst durchgefiihrten Messungen
eingegangen, die bei inm Besorgnis erregten. Ahnliche Hinweise zu Messungen mit entsprechen-
den GPS-Koordinaten der Messpunkte und eine graphische Zusammenfassung der Messergeb-
nisse sind auch im Internet [1] verflgbar.

Der Wanderweg ,Menzos Wegle" fuhrt unter anderem an dem ehemaligen Uranerz-
Erkundungsbergwerk Grube Krunkelbach vorbei, das von 1961 bis 1991 betrieben wurde. Bis zur
Entlassung des Erkundungsbergwerks aus dem Bergrecht im Jahr 1992 Uberwachte die damalige
Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU, heute LUBW) das Wasser des Erkundungsbergwerks radio-
logisch. Von 1992 bis 2004 entnahm die LfU dann noch im Rahmen eines reduzierten Uberwa-
chungsprogramms auf dem und um das Betriebsgelédnde des ehemaligen Erkundungsbergwerks
regelmafig Wasserproben und bestimmte ihren Radioaktivitdtsgehalt. Die Messungen wurden im
Jahr 2004 eingestellt, weil keine radiologischen Verdnderungen mehr zu beobachten und weiter zu
erwarten waren.

Der Auftrag des UM hatte das Ziel, die hingewiesenen Stellen mit erhohten Strahlungswerten auf
und um den Wanderweg ,Menzos Wegle* messtechnisch zu verifizieren und eine realistische Do-
sisabschatzung fur Personen aus der Bevolkerung (z.B. Wanderinnen und Wanderer) vorzuneh-
men. Dabei sollte auch die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass an leicht zugénglichen
Wasserstellen entlang des Wanderweges zur Erfrischung Wasser entnommen und getrunken wird.
Hierzu umfasste der Auftrag auch eine stichprobenhafte Entnahme und Analyse von Oberflachen-
wasser auf Radioaktivitat. Eine Untersuchung und Bewertung der Grube Krunkelbach vor dem
Hintergrund des neuen Strahlenschutzgesetzes und der kinftigen Regelungen zu radioaktiven
Altlasten war nicht Gegenstand dieses Auftrags.

2 Messung der Ortsdosisleistung

An ausgewahlten Messpunkten wurde mit einem geeichten Dosisleistungsmessgerat reprasentativ
die Ortsdosisleistung aus Photonenstrahlung (ODL) gemessen. Fir die Auswahl der Messpunkte
wurden unter anderem Orientierungsmessungen der Ortsdosisleistung durchgefiihrt.

2.1 DURCHFUHRUNG DER MESSUNGEN

Fiur die Orientierungsmessungen auf den befahrbaren Wegen wurde das im Messfahrzeug der
LUBW installierte, GPS-gestitzte Messsystem zum Nachweisen von Photonenstrahlung FHT 1376
der Firma Thermo Scientific eingesetzt. Die MessgroRRe ist die Ortsdosisleistung d.h. die Umge-
bungs-Aquivalentdosisleistung H*(10). Die Wege wurden mit einer maximalen Geschwindigkeit
von 30 km/h befahren, wobei das Messsystem jede Sekunde den aktuellen Messwert georeferen-
ziert aufzeichnet.
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Fir die Orientierungsmessungen auf den nicht befahrbaren Wegen wurde das in einem Rucksack
installierte, GPS-gestltzte Messsystem zum Nachweisen von Photonenstrahlung FHT 1377 der
Firma Thermo Scientific eingesetzt. Die Messgrof3e ist die Ortsdosisleistung d.h. die Umgebungs-
Aquivalentdosisleistung H*(10). Die Wege und Pfade wurden mit einer Geschwindigkeit von ca. 4
km/h begangen, wobei das Messsystem alle zehn Sekunden den 10-Sekunden-Mittelwert sowie
den Maximalwert georeferenziert aufzeichnet.

Beide fur die Orientierungsmessungen eingesetzten Messsysteme verfigen Uber ein NBR-
Verfahren (Natural Background Rejection), das die Anteile der Ortsdosisleistung aus natirlichen
und kunstlichen Strahlenquellen auf Basis der Energieabhéngigkeit dieser Anteile ermittelt. Damit
ist es mdglich, den Anteil der Ortsdosisleistung der durch die natirliche terrestrische Strahlung
verursacht wird, fur sich zu betrachten. So kénnen auch geringe Schwankungen und Auffalligkei-
ten der natirlichen terrestrischen Strahlung festgestellt und der Anteil der kosmischen Photonen-
strahlung ausgeblendet werden. Zudem konnen kunstliche Strahlenquellen schnell lokalisiert wer-
den.

Fir die reprasentativen Messungen an den ausgewéhlten Messpunkten (vgl. Abschnitt 2.2) wurde
das geeichte Handmessgerat zum Nachweis von Photonenstrahlung 6150AD-b/E der Firma auto-
mess GmbH verwendet. Die MessgrofRe ist die Ortsdosisleistung d.h. die Umgebungs-
Aquivalentdosisleistung H*(10). An jedem ausgewahlten Messpunkt wurde versucht, die Stelle mit
der hdchsten Ortsdosisleistung aufzuspiren. An dieser Stelle wurde der 1-Minuten-Mittelwert der
Ortsdosisleistung jeweils in 10 cm und 100 cm Abstand vom Boden ermittelt. Eine Messung mit
direktem Kontakt mit dem Boden wirde hier keinen korrekten Wert einer Ortsdosisleistung aus
Photonenstrahlung liefern, da Messeffekte durch Betastrahlung sowie geometrische Effekte das
Ergebnis verfalschen. Der Bereich um die Stelle mit der hdchsten Ortsdosisleistung wurde auch
einer Sichtprufung unterzogen, um (weitere) Auffalligkeiten auszuschlieRen.

Die Messungen fanden am 10.04.2017 und 11.04.2017 statt.

2.2 AUSWAHL DER MESSPUNKTE

Zur Auswahl der Messpunkte musste zundchst das zu betrachtende Gebiet auf dem und um den
Wanderweg ,Menzos Wegle" eingegrenzt werden. Hierzu wurden folgende Informationen heran-
gezogen:

- Birgeranfrage: In der Anfrage wird auf eine erhdhte Ortsdosisleistung auf bzw. um den
Wanderweg ,Menzos Wegle" in der Nahe des ehemaligen Erkundungsbergwerks hinge-
wiesen; genaue Ortsangaben werden nicht genannt.

- Internet-Bericht [1]: In dem Bericht sind mehrere Stellen, insbesondere in der Nahe des
ehemaligen Erkundungsbergwerks, mit geographischen Koordinaten aufgefiihrt, an denen
eine erhthte Ortsdosisleistung gemessen wurde. In Abb. 1 des Berichtes ist zudem eine
Route mit den georeferenzierten Ortsdosisleistungsangaben graphisch dargestellt; die Rou-
te verlauft teilweise auch auf dem Wanderweg ,Menzos Wegle“.

- Streckenblatt Menzenschwander Tal (Anlage 1): Abbildung verschiedener Rundwege
(Menzos Wege), die auf dem Wanderweg ,Menzos Wegle* verlaufen.
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- Flyer Menzenschwander GeilRenpfad (Anlage 2): Vom Menzenschwander Ortsvorsteher
wurde auf den Wanderweg ,Menzenschwander Gei3enpfad” hingewiesen, der zum Grol3-
teil auch auf dem Wanderweg ,Menzos Wegle" verlauft.

Im Internet-Bericht [1] werden konkrete Stellen mit auffalligen Ortsdosisleistungen genannt. Diese
Stellen wurden direkt als Messpunkte ausgewahlt. Um die Auffalligkeiten aus der Birgeranfrage
und ggf. weitere finden zu kénnen, wurden auf allen in Anlage 1 und 2 als Rund- und Wanderwege
ausgewiesenen Strecken georeferenzierte Orientierungsmessungen der Ortsdosisleistung durch-
gefuhrt (vgl. Abschnitt 2.1).

Wahrend der Orientierungsmessungen wurden Rastplatze, Banke, potenzielle Trinkwasserquellen
und sonstige Auffalligkeiten fur die Auswahl weiterer Messpunkte und Probenentnahmestellen
georeferenziert erfasst.

Insgesamt wurden folgende 22 Messpunkte fur die reprasentative Messung der Ortsdosisleistung
ausgewahlt (Fotodokumentation siehe Anlage 3):

- 2 Referenzmesspunkte an Stellen zur Ermittlung des ortsiiblichen, nattrlichen Untergrun-
des der Ortsdosisleistung (vgl. Tabelle 1/Abbildung 1 Nr. 1 und 2),

- 6 Messpunkte an Stellen mit auffalligen Werten der Ortsdosisleistung, die in [1] genannt
sind bzw. bei der Auswertung der Orientierungsmessungen festgestellt wurden (vgl. Tabel-
le 1/Abbildung 1 Nr. 8-10, 14, 20 und 21), und

- 14 Messpunkte an Stellen ohne Auffalligkeiten wie Rastplatzen bzw. Banken (vgl. Tabelle
1/Abbildung 1 Nr. 3-7, 11-13, 15-19 und 22).

Tabelle 1: Messpunkte fur die reprasentativen Messu  ngen der Ortsdosisleistung.

Nr. Messpunkt Breite °N | Lange °E | Bemerkung
1 Referenz- 47,76198 | 8,12825 |St. Blasien in der Nahe des Rathauses
messpunkt
Referenz-
2 messpunkt 47,82698 | 8,06880 | Menzenschwand Kurhaus
3| Raswlaz Aus- 1,7 03570 | g 06694
gangsparkplatz
4 Sitzbank 47,83361 | 8,06222 Messp'llmkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Runde" (vgl. Anlage 1)
5 Sitzbank 47,83783 | 8,05448 Messp'l‘mkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Runde" (vgl. Anlage 1)
6 Floriansquelle 47,83883 | 8,04427 Messp'llmkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Runde" (vgl. Anlage 1)
7 Barbaraquelle 47,83858 | 8,04528 Messp'l‘mkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Runde" (vgl. Anlage 1)
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Nr. Messpunkt Breite °N | Lange °E | Bemerkung
Der Messpunkt liegt auf dem ehemaligen Betriebsgelande
Ehemalicer Gru- des Erkundungsbergwerks. Zu der Stelle gelangt man tber
8 benbgreich 47,83859 | 8,04635 |einen Weg, der in siddstlicher Richtung zum ehemaligen
Grubenbereich fuhrt. Hierbei handelt es sich jedoch um
keinen ausgeschilderten Wanderweg.
Messpunkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Loch auf Wand Runde" (vgl. Anlage 1). Bei den Orientierungsmessungen
9| -°¢ auwe ander- 47,83917 | 8,04583 | mit dem Messfahrzeug wurden auffallige Messwerte fest-
g gestellt. An dieser Stelle wird in [1] ein Loch mit erhohter
Dosisleistung erwahnt.
Messpunkt auf Wanderweg ,Menzos Wege Krunkelbach-
10 Wanderweg 47,83917 | 8,04611 |Runde” (vgl. Anlage 1). Die Stelle liegt ca. 12 m 6stlich des
Messpunktes Nr. 9.
11 Sitzbank 47.84000 | 8,05499 Messplt‘mkt auf Wanderweg "Menzos Wege Krunkelbach-
Runde" (vgl. Anlage 1).
12 Sitzbank 47,83703 | 8,06170
13 Sitzbank 47,83637 | 8,06680 Messpunkt auf Wanderweg "Menzos Wege Wildapfelpfad"
(vgl. Anlage 1).
Messpunkt auf Wanderweg "Menzos Wege Wasserfall-
Runde" (vgl. Anlage 1). Bei den Orientierungsmessungen
14 tiEEseil S| USRS mit dem Rucksack-Messsystem wurden auffallige Mess-
werte festgestellt.
15 Rastplatz 47.84051 | 8,06008 Messpunkt auf Wanderweg "Runde um die Kluse" (vgl.
Anlage 1).
16 Rastplatz 47,84113 | 8,06222 Messplunkt auf Wanderweg "Menzos Wege Runde um die
Kluse" (vgl. Anlage 1).
Messpunkt auf Wanderweg "Menzos Wege Rund um die
16.1 Sitzbank 47,84113 | 8,06222 |Kluse" (vgl. Anlage 1). Die Bank ist direkt an der Menzen-
schwander Alb.
17 Rastplatz 47,84807 | 8,06044 Messpunkt auf Wanderweg "Runde um die Kluse" (vgl.
Anlage 1).
18 Sitzbank 47,85222 | 8,05333 Messpunkt auf Wanderweg "Runde um die Kluse" (vgl.
Anlage 1).
19 Rastplatz 47,85044 | 8,05963 Messpunkt auf Wanderweg "Runde um die Kluse" (vgl.
Anlage 1).
Bei den Orientierungsmessungen mit dem Messfahrzeug
20 Forstweg 47,85017 | 8,06340 |wurden auffallige Messwerte festgestellt. Hierbei handelt
es sich jedoch um keinen ausgeschilderten Wanderweg.
21 Waldweg 47,84889 | 8,06778 In [;] wurde an dieser Stelle eine erhdhte Ortsdosisleistung
ermittelt.
22 Rastplatz 47,83861 | 8,07333 | Wegpunkt auf Route aus [1].

Bei der Auswahl der Messpunkte wurde auf eine gleichmaRige Verteilung auf dem und um den
Wanderweg ,Menzos Wegle* geachtet, wobei die Messpunktdichte im Bereich des ehemaligen
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Erkundungsbergwerks erhéht wurde (siehe Abbildung 1). Eine groRere Anzahl an Messpunkten
war aus Sicht der LUBW nicht erforderlich.
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Abbildung 1: Kartenausschnitt mit den ausgewéhlten Messpunkten und der Spur der Ortsdosisleis-
tungs-Orientierungsmessungen (Messpunkt Nr. 1 ist a ulRerhalb des dargestellten Bereichs; es ist nur
der Anteil der Ortsdosisleistung aus terrestrischer Strahlung dargestellt, vgl. Abschnitt 2.1 und 2.3)

2.3 MESSERGEBNISSE

Als Referenzwerte flr die Auswertung der Messergebnisse wurden mit den verwendeten Messsys-
temen in St. Blasien und Menzenschwand Messungen des ortsiiblichen Ortsdosisleistungs-
Untergrundes durchgefihrt. Die ermittelten Messwerte des Untergrundes sind fir die einzelnen
Messsysteme unterschiedlich. Dies ist unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass bei den NBR-
Messsystemen, die bei den Orientierungsmessungen eingesetzt wurden, nur der Anteil der Orts-
dosisleistung aus der naturlichen terrestrischen Photonenstrahlung herangezogen wird (vgl. Ab-
schnitt 2.1). Bei den reprasentativen Messungen mit dem geeichten Messgerat hingegen werden
alle Anteile der Ortsdosisleistung aus Photonenstrahlung berticksichtigt. Es sei darauf hingewie-
sen, dass hier nur die Messwerte des geeichten Messgerates reprasentativ sind und die Messwer-
te der beiden anderen Messsysteme lediglich als Orientierung dienen.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Ortsdosisleistungsmessung en des Untergrundes (1-Minuten-Mittelwerte)

Szintillatorsonde 6150AD-b/E Messfahrzeug- Rucksack-
Nr. Messpunkt (HSv/h) Messsystem Messsystem
ODL-0,1m" ODL-1m? FHT 1376 (uSv/h) | FHT 1377 (uSv/h)
1,20E-01 1,05E-01
1 Referenzmesspunkt +10% +10% 4,48E-02 -
1,10E-01 1,15E-01
2 Referenzmesspunkt +10% +10% 4,19E-02 6,10E-02

Bei den mit dem Messfahrzeug durchgefiihrten Orientierungsmessungen wurden an zwei Stellen
auffallige® Messwerte (1,04E+00 uSv/h bei 47,83917°N/8,04583°E und 1,56E+00 pSv/h bei
47,85017°N/8,06340°E) festgestellt (siehe Spur Abbildung 1/Anlage 4). Bei den mit dem Ruck-
sack-Messsystem durchgefuihrten Orientierungsmessungen wurden an einer Stelle auffallige
Messwerte (2,62E+00 uSv/h bei 47,84028°N/8,06278°E) festgestellt. Diese Stellen wurden als die
Messpunkte 9, 20 und 14 fur weitere reprasentative Messungen ausgewahlt (vgl. Abschnitt 2.1).

Die Messwerte der reprasentativen Messungen an den ausgewahlten Messpunkten mit Auffallig-
keiten sind in Tabelle 3 aufgefuhrt. Die héchsten Ortsdosisleistungen wurden an einem Loch auf
dem Wanderweg ,Menzos Wegle* bzw. ,Menzos Wege — Krunkelbachrunde* in der Nahe des
ehemaligen Erkundungsbergwerks gemessen (Messpunkt Nr. 9). Das Loch hat einen Durchmes-
ser von ca. 30 cm und eine Tiefe von ca. 10 cm und ist dem Anschein nach von der Grasnarbe
befreit und mit Steinen verfiillt. Bei der messtechnischen Uberpriifung der Umgebung des Loches
(Messpunkte 9.1 und 9.2) wurde in dstlicher Richtung auf dem Wanderweg eine weitere Stelle mit
erhdhter Ortsdosisleistung identifiziert (Messpunkt 10).

Im Grubenbereich des Erkundungsbergwerkes wurde ebenfalls eine Stelle mit erhdhter Ortsdosis-
leistung identifiziert (Messpunkt 8). Die Stelle ist, wie der gesamte Weg der in stdostlicher Rich-
tung zum ehemaligen Grubenbereich fihrt, mit Gras bewachsen und sonst unauffallig.

In der Schlucht der Menzenschwander Wasserfalle (Messpunkt 14) wurde nur eine geringfigig
erhohte Ortsdosisleistung festgestellt, die mit grol3er Wahrscheinlichkeit durch das umliegende
Felsgestein verursacht wird. Sonst gab es dort keine Auffalligkeiten.

Weiter wurde an einer Stelle auf einem Forstweg eine erhdhte Ortsdosisleistung festgestellt
(Messpunkt 20). Der Forstweg ist grof3sraumig mit Schotter befestigt. Die lokal erhéhte Ortsdosis-
leistung stammt aber nicht vom losen Schotter. Am losen Schotter wurden keine erhéhten Dosis-
leistungen festgestellt.

b Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand zum Boden.
2 Ortsdosisleistung in 100 cm Abstand zum Boden.

¥ Messwerte groRer als das 2-3 fache des in Tabelle 2 fur das entsprechende Messsystem aufgefiihrten ortsiiblichen,
nattrlichen Untergrundes werden als aufféllig bzw. erhéht angesehen.
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Am Messpunkt 21 wurde entgegen den Angaben in [1] keine erh6hte Ortsdosisleistung festgestellt.
Auch sonst ist die Uberprifte Stelle unauffallig.

Tabelle 3: Ergebnisse der reprasentativen Messungen

an auffalligen Stellen

ODL-0,1m

ODL-1m

Nr. Messpunkt (uSv/h) (USv/h) Bemerkung
8 Ehemaliger Gruben- 2,48E+00 9,60E-01
bereich +10% +10%
9 | Loch auf Wanderwe 1,03E+01 2,92E+00 Der Messabstand bezieht sich auf den Bo-
9 +10% +10% den des Loches
91 Wanderwe 9,60E-01 5,50E-01 Die Stelle liegt etwa 4 m dstlich des Loches
' 9 +10% +10%
92 Wanderwe 3,50E-01 3,50E-01 Die Stelle liegt etwal0 m westlich des Lo-
: 9 +10% +10% ches
10 Wanderwe 1,27E+00 7,20E-01 Die Stelle liegt etwa 12 m 6stlich des Loches
9 +10% +10%
3,20E-01 2,80E-01 Die Messung wurde in 1 m Abstand zur
14 el +10% +10% Felswand durchgefiihrt
5,26E-01 3,80E-01
20 Forstweg +10% +10%
1,70E-01 1,70E-01
21 Waldweg +10% +10%

Die Messwerte der unaufféalligen reprasentativen Messungen an den Ubrigen Messpunkten sind in
Tabelle 4 aufgefihrt. An diesen Messpunkten ist die gemessene Ortsdosisleistung unaufféllig und
liegt im Bereich zwischen 9,00E-02 uSv/h und 2,38E-01 uSv/h in 10 cm Abstand vom Boden bzw.
1,09E-01 uSv/h und 2,20E-01 uSv/h in 100 cm Abstand vom Boden. An diesen Messpunkten, die
sich Uberwiegend an Rastplatzen und Sitzbanken befinden, wurden keine Auffélligkeiten beobach-

tet.

Tabelle 4: Ergebnisse der reprasentativen Messungen

an unaufféalligen Stellen

Nr. Messpunkt ODL-0,1m (uSv/h) ODL-1m (puSv/h)

3 Rastplatz Ausgangsparkplatz 1,05E-01 1,06E-01
+10% +10%

4 Sitzbank 1,13E-01 1,12E-01
+10% +10%

5 Sitzbank 1,50E-01 1,36E-01
+10% +10%

6 Floriansquelle 9,00E-02 1,09E-01
+10% +10%

7 Barbaraquelle 2,38E-01 2,20E-01
+10% +10%

. 1,81E-01 1,53E-01
11 Sitzbank +10% +10%
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Nr. Messpunkt ODL-0,1m (uSv/h) ODL-1m (uSv/h)
12 Sitzbank 13.?5/31 1312521
12 Sitzbank 25_,)195/?1 1:?5/3 :
15 Rastplatz 25;)5%?1 1:?5/(? '
16 Rastplatz 1&;1('):_0}?1 15?5/? :
16 Sitzbank ngg%?l 15125;21
17 Rastplatz 13?5321 151753/5) .
18 Sitzbank 1’:1252)1 1211502 :
22 Rastplatz 1535)/?1 13115%? '

3 Proben aus Wasserquellen

Fur die Dosisabschatzung zur inneren Strahlenexposition aus dem Verzehr von Oberflachenwas-
ser an leicht zugénglichen Wasserstellen auf dem und um den Wanderweg ,Menzos Wegle* ist die
Beprobung und Analyse der Wéasser erforderlich. Hierzu wurden jeweils die Gehalte der Radionuk-
lide des Natururans (U-238, U-235 und U-234) und deren langlebigen Zerfallsprodukte Ra-226,
Rn-222, Pb-210, Po-210 sowie Ra-228 als Nuklid der Thoriumzerfallsreihe bestimmt. Auch wenn
es sich hier nicht um Trinkwasser handelt, wurde das Vorgehen an dem ,Leitfaden zur Untersu-
chung und Bewertung von radioaktiven Stoffen im Trinkwasser bei der Umsetzung der Trinkwas-
serverordnung” [2] angelehnt.

3.1 DURCHFUHRUNG DER PROBENENTNAHME

Die Probenentnahme wurde nach der Messanleitung ,H-VORBEMERK-TWASS-02“ [4] des Bun-
desministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) durchgefiihrt. Bei
den entnommenen Proben handelt es sich um Stichproben.

An jeder Probenentnahmestelle wurden mehrere Wasserproben fir die unterschiedlichen Analy-
sen entnommen. Fir die auf Rn-222 zu analysierenden Wasserproben wurden radondichte Probe-

nahmegefal3e aus Kunststoff verwendet.

Aufgrund der Menge der benétigten Wasserproben wurde die Probenentnahme auf drei Tage, den
06.04.2017, 11.04.2017 und 10.05.2017 aufgeteilt.
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3.2 DURCHFUHRUNG DER ANALYSEN

Die Analysen wurden im Zeitraum vom 06.04.2017 bis 18.05.2017 im radiologischen Labor der
LUBW durchgefihrt. Zum Nachweis der unterschiedlichen Radionuklide wurden die Wasserproben
wie folgt analysiert:

- U-234/U-235/U-238: Die Wasserproben wurden radiochemisch mittels Saulenchromato-
graphie aufbereitet und die Radionuklide alphaspektrometrisch gemessen.

- Pb-210/Ra-226/Ra-228: Die Wasserproben wurden radiochemisch aufbereitet und die Ra-
dionuklide direkt (Pb-210) oder indirekt (Ra-226 Uber Bi-214/Pb-214 und Ra-228 uber
Ac-214) gammaspektrometrisch gemessen.

- Rn-222: Das Radionuklid wurde ohne radiochemische Aufbereitung in den radondichten
Probenentnahmegefalen gammaspektrometrisch gemessen.

- Po0-210: Die Wasserproben wurden radiochemisch durch Spontanabscheidung an Silberfo-
lie aufbereitet und das Radionuklid alphaspektrometrisch gemessen.

Alle eingesetzten Analyseverfahren sind durch die Teilnahme an externen Ringvergleichen quali-
tatsgesichert und erreichen die in Anlage 3a Teil 3 der Trinkwasserverordnung [3] genannten nuk-
lidspezifischen Nachweisgrenzen (vgl. Anlage 5).

3.3 AUSWAHL DER PROBENENTNAHMESTELLEN
Hinsichtlich der Eingrenzung des zu betrachtenden Gebiets wird auf Abschnitt 2.1 verwiesen. Wei-
ter wurden fur die Auswahl der Probenentnahmestellen folgende Informationen herangezogen:

- Internet-Bericht [1]: In dem Bericht wird die Vermutung geaul3ert, dass das Wasser des
Krunkelbachs ,ganz schén uranhaltig” ist. Weiter wird von austretendem Wasser aus dem
verfullten Grubeneingang berichtet.

- Orientierungsmessungen: Wéahrend den Orientierungsmessungen (Abschnitt 2.1) wurden
stehende und flieRende Gewdasser, Brunnen etc., die als potentielle Trinkwasserquellen
verwendet werden konnten, identifiziert.

- Frihere LUBW-Analysen: Die LUBW hat bis zum Jahr 2004 im Auftrag des Landes Baden-
Wairttemberg das aus der verfillten Grube austretende Wasser, den Krunkelbach sowie die

Menzenschwander Alb regelmafig auf Uran, Ra-226 und Pb-210 analysiert.

Insgesamt wurden 9 Stellen fiur die Probenentnahme von Wasser ausgewahlt (Fotodokumentation
siehe Anlage 6):

- 1 Brunnen direkt an einem Wanderweg (vgl. Tabelle 5/Abbildung 2 Nr. 8),

- 4 Flusse und Bache, die vom Wanderweg aus einsehbar sind (vgl. Tabelle 5/Abbildung 2
Nr. 1, 6, 7 und 10), und
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4 Wasseraustritte und Rinnsale auf dem ehemaligen Betriebsgelande des Erkundungs-
bergwerks, die jedoch von keinem Wanderweg aus einsehbar sind (vgl. Tabelle
5/Abbildung 2 Nr. 2-5).

Tabelle 5: Probenentnahmestellen

Probenentnahmestelle- o n o
Nr. Beschreibung Breite °N Lange °E Bemerkung
1 Krunkelbach Y)or Einlei- 4783837 8.04387 Stelle ist in [1] genannt; bis 2004 durch LUBW be-
tung probt.
Betonrohr auf dem ehemaligen Betriebsgelande des
2 Betonrohr 47,83888 8,04693 | Erkundungsbergwerks; nicht von Wanderweg aus
sichtbar; bis 2004 durch LUBW beprobt.
Kunststoffrohr auf dem ehemaligen Betriebsgeléande
: des Erkundungsbergwerks, direkt neben dem Beton-
3 Plastikrohr 47,83888 804693 rohr; nicht von Wanderweg aus sichtbar; bis 2004
durch LUBW beprobt.
. Rinnsal auf dem ehemaligen Betriebsgelande des
4 Rinnsal Grube 47,83882 8,04647 Erkundungsbergwerks.
Abflussrinne/Einleitun Auf dem ehemaligen Betriebsgeldnde des Erkun-
5 Krunkelbach 9 47,83856 8,04651 | dungsbergwerks; nicht von Wanderweg aus sicht-
bar; bis 2004 durch LUBW beprobt.
6 Kr“”ke'?ngnZaCh Bin- | 4783839 | 805249 |Bis 2004 durch LUBW beprobt.
7 | Menzenschwander Alb | 47,83814 8,06282
8 Brunnen Parkplatz 4783325 8.06576 Der Brunnen vy|rd nicht aus dem ortlichen Trinkwas-
sernetz gespeist.
10 Oberer Grof3bach 47,83379 8,06815

4 Einleitung von Austrittswasser aus Grube.
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Abbildung 2: Kartenausschnitt mit den Probenentnahm estellen und der Spur der Ortsdosisleistungs-
Orientierungsmessungen (es ist nur der Anteil der O rtsdosisleistung aus terrestrischer Strahlung
dargestellt, vgl. Abschnitt 2.1 und 2.3)

3.4 MESSERGEBNISSE

Die ermittelten Aktivitdtskonzentrationen sind fir die nachzuweisenden Radionuklide und die ent-
sprechende Probenentnahmestellen in Tabelle 6 aufgeflihrt. Konnte ein Radionuklid nicht nachge-
wiesen werden, ist die erreichte Nachweisgrenze angegeben (z.B. <2,42E-03).

Die hochsten Aktivitdtskonzentrationen wurden fir alle nachzuweisenden Radionuklide in den
Wasserproben aus den Probenentnahmestellen 2, 3, 4 und 5 auf dem ehemaligen Betriebsgelan-
de des Erkundungsbergwerks festgestellt. Diese Probenentnahmestellen sind jedoch von keinem
der betrachteten Wanderwege aus sichtbar und es ist eher unwahrscheinlich, dass die entspre-
chenden Wasserquellen zur Erfrischung (trinken) genutzt werden.

Die niedrigsten Aktivitdtskonzentrationen wurden fir alle nachzuweisenden Radionuklide in den
Wasserproben aus den Probenentnahmestellen der Fliisse und Béache (Probenentnahmestellen 1,
6, 7 und 10) festgestellt. In der Wasserprobe der Probenentnahmestelle 6 (Krunkelbach nach Ein-
leitung) ist die Urankonzentration im Vergleich zu den Gbrigen Wasserproben der Fliisse und Ba-
che erhoht (vgl. Tabelle 6).

Die Wasserprobe aus der Probenentnahmestelle 8 (Brunnen Parkplatz) weist flir Rn-222 ebenfalls

erhdhte Aktivitatskonzentrationen auf. Die Aktivitatskonzentrationen der Ubrigen Radionuklide lie-
gen in dieser Wasserprobe in der GréRenordnung der beprobten Fliisse und Béache.
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Im Vergleich zu den zuletzt im Jahr 2004 durchgefiihrten Wasseranalysen der LUBW liegen die
hier ermittelten Aktivitdtskonzentrationen der Wasserproben aus den entsprechenden Probenent-
nahmestellen 1, 2, 3, 5, 6 und 7 in derselben Grél3enordnung.

Es wurden keine Radionuklide kiinstlichen Ursprungs identifiziert.

Tabelle 6: Aktivitatskonzentrationen der analysiert

en Radionuklide je Probenentnahmestelle.

N | U238 U-235 U-234 Unat Ra-228 | Ra-226 | Rn-222 Pb-210 P0-210
| @q/) (Bq/l) (Bqll) (ug/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l)
3,14E-03 4,21E-03 | 2,93E-01 8,00E-01 1,80E-03
1 oron | <275E-03 | YL oroe | <B.00E-03 | <2,00E-03 | © oo | <5,00E-03 | T
, | 926E:01 | 4,23E-02 | 9,30E-01 | 742E+01 | 164E-02 | 856E-01 | 4,47E+02 | 575E-01 | 5,14E-02
+7% +11% +7% +7% +15% +12% +7% +15% +8%
5 | 737E-01 | 3,30E-02 | 752E-01 | 595E+01 | 8,93E-03 | 836E-01 | 447E+02 | 4,30E-01 | 6,98E-02
+7% +12% +7% +7% +21% +12% +7% +15% +8%
4 | 669E-01 | 323E-02 | 674E-01 | 537E+01 | 1,03E-02 | 1,04E+00 | 6,30E+02 | 3,37E-01 | 845E-02
+8% +26% +8% +8% +27% +11% +7% +15% +8%
5 | 6.37E-01 | 279E-02 | 6,52E-01 | 5,15E+01 | _, o= oo | 3,01E-01 | 3,32E+02 | 1,10E-01 | 6,89E-02
+7% +19% +7% +7% ' +11% +7% +15% +8%
s | LOBE-01 | 450E-03 | 107E-01 | 851E+00 | o oo oo | 400E-02 | 2,10E+00 | 2,00E-02 | 9,50E-03
+7% +250% +7% +7% ' +17% +14% +17% +16%
5,90E-03 5,80E-03 | 4,68E-01 3,00E-03 5,00E-03 | 8,10E-03
Tl Tsay | <O10E04 1 00 s149% | SHO0E-03 1 T ong, | <TO00E-0L 1500, +16%
7,10E-03 7,10E-03 | 5,68E-01 7,00E-03 | 1,67E+02 | 3,00E-02 | 1,19E-02
2 11306 | SBOSE-03 | 50, +1306 | <200E-03 | )60, +7% +17% +12%
5,74E-03+ 6,06E-03 | 4,71E-01 5,00E-03 2,10E-03
10 o | <820E-04 | U0 Lot | 300E-03 | S0 | <6,00E-01 | <6,00E-03 | por

4 Dosisabschatzung

4.1 AURERE STRAHLENEXPOSITION
Es wird die effektive Dosis einer Einzelperson der Bevolkerung aufgrund auf3erer Strahlenexpositi-
on durch Photonen-Direktstrahlung abgeschétzt, die eine Einzelperson

4.1.

- beim Wandern auf den betrachteten Wanderwegen insgesamt und

- durch langeren Aufenthalt an der Stelle mit der héchsten ermittelten Ortsdosisleistung er-

halt.

1 GESAMTDOSIS AUF WANDERWEGEN

Es wird die effektive Dosis abgeschatzt, die eine Einzelperson beim Wandern auf den betrachteten
Wanderwegen insgesamt erhalt. Der Dosisabschatzung liegen folgende Annahmen zu Grunde:

- Die Person lauft jeden der in den Anlagen 1 und 2 aufgeflhrten Wanderwege einmal ab
(konservativ, da die Wanderwege teilweise auf denselben Strecken verlaufen).

© LUBW
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- Die Person lauft mit einer Marschgeschwindigkeit von 4 km/h (Auf- bzw. Abstiege werden
nicht berticksichtigt).

- Fur jeden Wanderweg wird angenommen, dass die Ortsdosisleistung auf dem gesamten
Wanderweg dem Maximalwert der bei den reprasentativen Messungen ermittelten Ortsdo-
sisleistungen in 100 cm Abstand vom Boden auf dem entsprechenden Wanderweg bzw.
den Rastplatzen und Banken entspricht (konservativ, da nahezu alle auf Wanderwegen
bzw. Rastplatzen und Banken ermittelten Ortsdosisleistungen unauffallig d.h. im Bereich
des ortsublichen, natirlichen Untergrundes liegen).

- Die Person macht je Wanderweg eine Rast von 2 Stunden (konservativ, da die Marschzei-
ten Uberwiegend geringer als 2 Stunden sind).

Unter den zuvor genannten Annahmen wird die effektive Dosis je Wanderweg wie folgt berechnet:
. X
H=H-(=-+t
G+o)

H = Effektive Dosis (USv

H = Maximalwert Ortsdosisleistung (uSv/h)
x =Wegstrecke (km)

v = Marschgeschwindigkeit (km/h)

t = Rastzeit (h)

Fir eine Einzelperson der Bevolkerung betragt die effektive Dosis insgesamt 24,3 uSv, wenn sie
alle Wanderwege einmal begeht. In Tabelle 7 ist die abgeschéatzte effektive Dosis je Wanderweg
aufgefihrt.

Tabelle 7: Berechnung der effektiven Dosis aus auf3e  rer Strahlenexposition

Weg- Marsph- Rastzeit Gesamt- ODL Mit- QDL Ma- Effektjve

Wanderweg strecke zeit zeit telwert ximalwert Dosis

(km) (h) ") () | (svh) | (svh) | (usv)

Geilenpfad® 10,3 2,6 2 4,6 04 2.9 13,4
Wasserfall-Runde 0,4 01 2 2.1 0,2 0,3 0,6
Komfort-Runde 2,1 0,5 2 2,5 0,1 0,2 0,4
Wildapfel-Runde 2,8 0,7 2 2,7 01 01 0,3
K“g'l'fri;be%fh' 43 1,1 2 31 0,6 2.9 9,0
Rund um die Kluse | 4,5 1,1 2 3.1 0,2 0,2 0,6
Summe 24,4 18,1 24,3

® Fiihrt an Stelle mit héchster Ortsdosisleistung vorbei
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4.1.2 LANGERER AUFENTHALT AN DER STELLE MIT DER HOCHSTEN ORTSDOSISLEIS-
TUNG

Es wird die effektive Dosis abgeschatzt, die eine Einzelperson durch langeren Aufenthalt direkt an

der Stelle mit der hochsten ermittelten Ortsdosisleistung (Loch, Messpunkt 9) erhalt. Der Dosisab-

schatzung liegen folgende Annahmen zu Grunde:

- Als erhohte Ortsdosisleistung wird der Messwert an Messpunkt 9 in 10 cm Abstand vom
Boden (10,3 puSv/h) zu Grunde gelegt (konservativ, da die Dosisleistung in einem Meter
Abstand bereits deutlich geringer ist).

- Die Person halt sich im Kalenderjahr 2 Stunden an der Stelle auf (konservativ, da das Loch
lediglich einen Durchmesser von maximal 30 cm hat und es an der bzw. um die Stelle kei-
ne Sehenswirdigkeiten oder Rastplatze/Banke gibt).

Unter den zuvor genannten Annahmen wird die effektive Dosis wie folgt berechnet:
H=H-t=20,6uSv

H = Effektive Dosis (uSv
H = Ortsdosisleistung (uSv/h)
t = Aufenthaltszeit (h)

Fir eine Einzelperson der Bevolkerung betragt die effektive Dosis dann 20,6 uSv.

4.2 INNERE STRAHLENEXPOSITION

Es wird die effektive Folgedosis abgeschétzt, die eine Einzelperson der Bevolkerung aufgrund in-
nerer Strahlenexposition durch Ingestion eines Liters Wasser aus der Wasserquelle mit der héchs-
ten Aktivitatskonzentration an nattrlichen Radionukliden, die potentiell als Trinkwasserquelle ge-
nutzt werden konnte und in Sichtweite eines Wanderweges liegt, erhalt. Der Dosisabschatzung
liegen folgende Annahmen zu Grunde:

- Fur die Abschatzung werden die ermittelten Aktivitdtskonzentrationen der Radionuklide
U-238, U-235, U-234, Ra-228, Ra-226, Rn-222, Pb-210 und Po-210 herangezogen. Wurde
bei den Messungen fiir ein Radionuklid nur die Nachweisgrenze ermittelt, wurde diese als
Wert fur die Dosisabschatzung herangezogen.

- Fur die Berechnung der effektiven Folgedosis werden die nuklidspezifischen Dosiskoeffi-
zienten fir Ingestion fur ein Kleinkind (<= 1 a) und einen Erwachsenen (> 17 a) nach [5]
und [6] herangezogen (vgl. Anlage 5).

- Die Wasserquelle mit der hochsten Aktivitatskonzentration an natirlichen Radionukliden,
die potentiell als Trinkwasserquelle genutzt werden kénnte und von einem Wanderweg aus

sichtbar ist, ist an Probenentnahmestelle 8 (Brunnen Parkplatz).

- Die Ingestionsmenge betragt 1 Liter.
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Unter den zuvor genannten Annahmen wird die effektive Folgedosis wie folgt berechnet:

H=2leV

H = Effektive Folgedosis (LSv)

C; = Aktivitatskonzentration fur das Radionuklid i (Bg/l)
g; = Dosiskoeffizient fir das Radionuklid i (USv/BQ)

V  =Volumen (l)

Fur eine Einzelperson der Bevolkerung betragt die effektive Folgedosis insgesamt 7,4 uSv, wenn
es sich bei der Person um ein Kleinkind handelt und 0,63 uSv, wenn es sich bei der Person um
einen Erwachsenen handelt (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).

Fur die Gbrigen Probenentnahmestellen wurden die effektiven Folgedosen entsprechend berech-
net (siehe Anlage 7).

Tabelle 8: Radionuklidspezifische effektive Folgedo  sen aus innerer Strahlenexposition fir ein Klein-
kind (<=1 a) durch Ingestion eines Liters Wassera  us Probenentnahmestelle 8.

Radionuklid Aktivitatskonzentration Dosiskoeffizient Effektive Folgedosis
(Ba/l) (MSv/BQ) (USv)
U-238 7,10E-03 3,4E-01 2,4E-03
U-235 1,00E-03* 3,5E-01 3,5E-04
U-234 7,10E-03 3,7E-01 2,6E-03
Ra-228 5,00E-03* 3,0E+01 1,5E-01
Ra-226 7,00E-03 4,7E+00 3,3E-02
Rn-222 1,67E+02 4,0E-02 6,7E+00
Pb-210 3,00E-02 8,4E+00 2,5E-01
Po-210 1,21E-02 2,6E+01 3,1E-01
Summe 7,4E+00

*Bei dem Wert handelt es sich um die erreichte Nachweisgrenze.
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Tabelle 9: Radionuklidspezifische effektive Folgedo  sen aus innerer Strahlenexposition fir einen Er-
wachsenen (> 17 a) durch Ingestion eines Liters Was  ser aus Probenentnahmestelle 8.

Aktivitatskonzentration Dosiskoeffizient Effektive Folgedosis

Nuklid (Ba/l) (Sv/Bq) (uSv)

U-238 7,10E-03 4,5E-02 3,2E-04
U-235 1,00E-03* 4,7E-02 4,7E-05
U-234 7,10E-03 4,9E-02 3,5E-04
Ra-228 5,00E-03* 6,9E-01 3,5E-03
Ra-226 7,00E-03 2,8E-01 2,0E-03
Rn-222 1,67E+02 3,5E-03 5,8E-01
Pb-210 3,00E-02 6,9E-01 2,1E-02
Po-210 1,21E-02 1,2E+00 1,5E-02
Summe 6,3E-01

* Bei dem Wert handelt es sich um die erreichte Nachweisgrenze.

5 Radiologische Bewertung

5.1 BEWERTUNGSMARSTAB FUR NATURLICH VORKOMMENDE RAD IOAKTIVE STOFFE
In der Strahlenschutzverordnung vom 20. Juli 2001 [7] wurden erstmals auch Regelungen fir den
Schutz der Bevolkerung bei natirlich vorkommenden radioaktiven Stoffen in das deutsche Strah-
lenschutzrecht aufgenommen. Die Regelungen beziehen sich auf Arbeitsplatze, an denen Be-
schéftigte aufgrund menschlichen Zutuns einer ,erheblich erhéhten Strahlenexposition* durch na-
turlich vorkommende radioaktive Stoffe ausgesetzt sind, sowie auf Rickstande aus industriellen
Prozessen, in denen sich natiirlich vorkommende radioaktive Stoffe anreichern und bei denen eine
Verwertung (z.B. zum Hausbau) oder die Deponierung zu einer ,erheblich erhéhten Strahlenexpo-
sition" von Einzelpersonen der Bevdlkerung flhren kénnen.

Als ,erheblich erhthte Strahlenexposition” sieht die amtliche Begriindung [8] zur Strahlenschutz-
verordnung [6] eine zuséatzliche Strahlenexposition im Kalenderjahr von mehr als 1 Millisievert an.

Bei dem Dosiswert handelt es sich um einen Richtwert, da ausschlie3lich natirliche Radionuklide
betroffen sind, wie sie auch unter menschlich unbeeinflussten Umweltverhaltnissen allenthalben
vorkommen. Daher wird ein Abgrenzungskriterium bendtigt, das Auswirkungen durch menschliche
Einflisse hinreichend vom natirlichen Hintergrund abhebt. Dies ist bei Zugrundelegung des
1-mSv/a-Kriteriums gegeben.

Die gesamte mittlere effektive Dosis durch die natirliche Strahlenexposition betragt in Deutschland
2,1 mSv pro Jahr. Durch kosmische Strahlung entstehen 0,3 mSv/a, durch terrestrische Strahlung
0,4 mSv/a und durch inkorporierte Radionuklide 1,4 mSv/a. In Anbetracht der Variationsbreite der
einzelnen Komponenten, insbesondere der Inkorporation von Rn-222 und seinen kurzlebigen Zer-
fallsprodukten, liegt die jahrliche effektive Dosis im Mittel in Deutschland im Bereich zwischen 2
und 3 mSv [9]. Der Beginn von Strahlenschutzmal3nahmen bei einer zuséatzlichen effektiven Dosis
von 1 mSv/a durch naturlich vorkommende radioaktive Stoffe schlief3t sich an die durchschnittliche
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naturliche Strahlenexposition an. Das neue Strahlenschutzgesetz (StrISchG) behalt an diesem
Bewertungsmalfistab bei. Er wird fir die nachfolgende Bewertung herangezogen.

5.2 AURERE STRAHLENEXPOSITION

Fiur eine Einzelperson der Bevolkerung, die jeden betrachteten Wanderweg in Menzenschwand
einmal begeht, betragt die abgeschatzte effektive Dosis aus aul3erer Strahlenexposition insgesamt
24,3 pSv. Halt sich eine Einzelperson der Bevilkerung zwei Stunden direkt an der Stelle mit der
hochsten ermittelten Ortsdosisleistung auf, betragt die effektive Dosis 20,6 uSv. Die abgeschatzten
Dosen sind, trotz der lokal erhdéhten Ortsdosisleistung, deutlich geringer als der unter Abschnitt 5.1
genannte Richtwert von 1 mSv. Bezogen auf das Kalenderjahr wird der Richtwert von 1 mSv erst
erreicht, wenn eine Einzelperson der Bevolkerung jeden Wanderweg mehr als 40-mal abschreitet
oder sich anndhernd 50 Stunden am Ort der héchsten Ortsdosisleistung aufhalt. Bei der vorgese-
henen Nutzung des Gebiets zum Wandern ist die &ufere Strahlenexposition fir Einzelpersonen
der Bevolkerung auf den und um die betrachteten Wanderwege in Menzenschwand radiologisch
unbedenklich.

Die reprasentativen Messungen sowie die Orientierungsmessungen (vgl. Abbildung 1) zeigen ins-
gesamt, dass die Ortsdosisleistung aus Photonenstrahlung im gesamten betrachteten Gebiet wei-
testgehend homogen ist und im Schwankungsbereich des ortstiblichen natirlichen Untergrundes
liegt.

5.3 INNERE STRAHLENEXPOSITION

Fir die innere Strahlenexposition durch Ingestion eines Liters Wasser, das an Stellen entlang des
Wanderweges ,Menzos Wegle* entnommen und getrunken werden kénnte, ergaben die Dosisab-
schatzungen fir ein Kleinkind Werte bis zu 7,4 ySv. Fur Erwachsene lag der Maximalwert bei 0,63
MSv. Beide Werte wurden fur die Wasserquelle ,Brunnen Parkplatz® ermittelt, der als Ausgangs-
punkt fir Wanderungen auf den betrachteten Wanderwegen dient. Die Werte zeigen, dass eine
einmalige Einnahme von Oberflachenwasser bzw. Brunnenwasser zur Erfrischung auf einer Wan-
derung aus radiologischer Sicht unbedenklich ist. Diese Aussage trifft auch auf die vom Wander-
weg nicht sichtbaren Wasserstellen auf dem ehemaligen Betriebsgelande des Erkundungsberg-
werks zu (Maximalwert Kleinkind: 35,9 puSv, Erwachsener: 2,9 uSv jeweils fur den Messpunkt Nr.
4). Um den Richtwert von 1 mSv effektive Dosis durch den Verzehr von Wasser entlang des Wan-
derweges an den sichtbaren Wasserstellen zu erreichen, musste das Kleinkind tber 130 Liter und
der Erwachsene (ber 1.500 Liter zu sich nehmen (nicht sichtbare Wasserstellen auf dem ehemali-
gen Betriebsgelande des Erkundungsbergwerks Kleinkind: > 25 Liter, Erwachsener > 340 Liter).

Die stichprobenhaften Wasseranalysen zeigen, dass aus radiologischer Sicht geringe Entnahmen
und Einnahmen von natirlichen Wassern auf dem und um den Wanderweg ,Menzos Wegle* un-
bedenklich sind. Eine unmittelbare Nutzung zur 6rtlichen Wasserversorgung schlief3t sich hingegen
aus.
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6 Zusammenfassung

Die LUBW fihrte im Zeitraum vom 06.04.2017 bis 18.05.2017 radiologische Kontrollmessungen
auf dem und um den Wanderweg ,Menzos Wegle" in Menzenschwand durch. Ziel und Zweck der
Untersuchungen war die Verifikation von Messergebnissen eines Birgers, der entlang des Wan-
derweges erhohte Ortsdosisleistungen (ODL) festgestellt hatte, und eine realistische Dosisab-
schatzung fur Einzelpersonen der Bevolkerung, die sich auf dem und um den Wanderweg aufhal-
ten. Eine umfassende Untersuchung der Umgebung des Erkundungsbergwerks Grube Krunkel-
bach war nicht Gegenstand des Auftrags des UM.

Auf dem und um den Wanderweg ,Menzos Wegle" wurden die Ortsdosisleistung aus Photonen-
strahlung gemessen sowie stichprobenhaft Wasserproben entnommen und radiologisch analysiert.
Die der Umweltmeldestelle der Landesregierung Baden-Wuirttemberg Ubersandten ODL-
Messwerte aus Privatmessungen konnten in der GréRenordnung bestatigt werden, wobei zur Er-
mittlung einer reprasentativen Ortsdosisleistung eine andere Messgeometrie (Messung in 10 cm
Abstand vom Boden anstatt Messung auf Kontakt) zu wahlen war. Es kann bestatigt werden, dass
der Strahlenpegel in dem Gebiet auf und um den Wanderweg ,Menzos Wegle* an einzelnen Stel-
len erhoht ist. Die durchgefiihrten Wasseranalysen zeigten Radioaktivitatsgehalte, die vergleichbar
zu frheren Messergebnissen der LUBW sind. Radionuklide kunstlichen Ursprungs waren wie er-
wartet nicht zu identifizieren.

Auf Basis der Messungen und Analysen wurde die auf3ere und innere Strahlenexposition flr eine
Einzelperson der Bevdlkerung, die auf dem Wanderweg wandert bzw. einen Liter Oberflachen-
wasser zu sich nimmt, abgeschatzt. Die Summen der abgeschéatzten effektiven Dosen aus &ulRerer
und innerer Strahlenexposition liegen sowohl fir das Kleinkind als auch fir den Erwachsenen un-
ter realistischen Annahmen unter 50 pSv/a und damit innerhalb der Schwankungsbreite der mittle-
ren effektiven Dosis der natirlichen Strahlenexposition in Deutschland. Auch bei einem haufigeren
Aufenthalt (z. B. mehrere Wanderungen im Jahr) auf den untersuchten Wegen wird der Richtwert
von 1 mSv/a fur eine Einzelperson der Bevolkerung nicht erreicht. Die Strahlenexpositionen auf

dem und um den Wanderweg ,Menzos Wegle" sind radiologisch unbedenklich. Es wurden keine
Hinweise auf groRere Mengen Urangestein im Bereich der Wege gefunden.

7 Anlagen

Anlage 1: Streckenblatt Menzenschwander Tal

Anlage 2: Flyer Menzenschwander Geif3enpfad

Anlage 3: Fotodokumentation Ortsdosisleistungs-Messpunkte

Anlage 4: Ortsdosisleistungs-Spur der Orientierungsmessungen

Anlage 5: Dosiskoeffizienten und Grenz-, Parameter- sowie Richtwerte nach TrinkwV
Anlage 6: Fotodokumentation Probenentnahmestellen Wasserproben
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Anlage 7: Ergebnisse der Wasseranalysen und Berechnung der effektiven Folgedosen durch In-
gestion eines Liters Wasser
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Anlage 1 - Streckenblatt Menzenschwander Tal

Internetadresse: http://www.nsgp.de/doc/pdf/NSGP_Streckenblatt MenzenschwanderTal.pdf,
zuletzt aufgerufen am 19.07.2017

Seite 1 von 1



Anlage 2 - Flyer Menzenschwander Gei3enpfad

Internetadresse: https://www.hochschwarzwald.de/Touren-im-Hochschwarzwald/Geniesserpfad-

Menzenschwander-Geissenpfad, zuletzt aufgerufen am 19.07.2017
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 3: Rastplatz Ausgangsparkplatz

- T

i

Messpunkt 4: Sitzbank
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 5: Sitzbank
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 7: Barbaraquelle
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 9: Loch auf Wanderweg
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 9.1: Bereich um Loch auf Wanderweg
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 10: Wanderweg
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 13: Sitzbank
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 15: Rastplatz
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 16.1: Sitzbank
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 18: Sitzbank

Messpunkt 19: Rastplatz
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Forstweg

Messpunkt 20

Waldweg

Messpunkt 21
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Anlage 3 - Fotodokumentation Ortsdosisleistungsmesspunkte

Messpunkt 22: Rastplatz
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Anlage 4 - Orientierungsmessungen

W <0.05 B 005-015 [ 0,15-0,25 0,25-0,35 [ 035-045 [l >045




Anlage 5 - Dosiskoeffizienten und Grenz-, Parameter- sowie Richtwerte nach TrinkwV

Dosiskoeffizienten bei Ingestion nach [5]

U-238 U-235 U-234 Ra-228 Ra-226 Rn-222 Pb-210 Po-210
(Sv/BQ) (Sv/BQ) (Sv/Bq) (Sv/Bq) (Sv/Bq) (Sv/Bq) (Sv/Bq) (Sv/Bq)
Kleinkind (0-1a) 3,4E-07 | 3,5E-07 | 3,7E-07 | 3,0E-05 | 4,7E-06 | 4,0E-08 8,4E-06 2,6E-05
Erwachsener (> 17a) 4,5E-08 | 4,7E-08 | 4,9E-08 | 6,9E-07 | 2,8E-07 | 3,5E-09 6,9E-07 1,2E-06
Grenz-/Parameter-/Richtwerte nach [2]
U-238 U-235 U-234 U-nat* Ra-228 Ra-226 Rn-222 Pb-210 Po-210 | Richtdosis
(Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) (ngll) (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) (mSv/a)
Grenz-/Parameter-/Richtwerte
nach TrinkwV 3,0E+00 - 2,8E+00 | 1,0E+01 |2,00E-01|5,00E-01|1,00E+02|2,00E-01| 1,0E-01 1,0E-01
Nachweisgrenzen nach TrinkwV 2,0E-02 | 2,0E-02 | 2,0E-02 - 2,00E-02 | 4,00E-02 | 1,00E+01 | 2,00E-02 | 1,0E-02 -

*Grenzwert fur chemischen Parameter




Anlage 6 - Fotodokumentation Probenentnahmestellen

Probeentnahmestelle 1: Krunkelbach vor Einleitung
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Anlage 6 - Fotodokumentation Probenentnahmestellen

Probeentnahmestelle 4: Rinnsal Grube
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Anlage 6 - Fotodokumentation Probenentnahmestellen
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Anlage 6 - Fotodokumentation Probenentnahmestellen

Probeentnahmestelle 7: Menzenschwander Alb

Probeentnahmestelle 8: Brunnen Parkplatz
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Anlage 6 - Fotodokumentation Probenentnahmestellen

Probeentnahmestelle 10: Oberer Grof3bach
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Anlage 7 - Ergebnisse der Wasseranalysen und Berechnung der effektiven Folgedosen durch Ingestion eines Liters Wasser je Probeentnahmestelle (Nr.)

Messergebnisse Wasserproben

Nr U-238 U-235 U-234 U-nat gesamt* Ra-228 Ra-226 Rn-222 Pb-210 Po-210
(Ba/l) (Ba/l) (Ba/l) (ng/l) (Ba/l) (Ba/l) (Ba/l) (Ba/l) (Ba/l)
1(3,14E-03 +21% | 2,75E-03 NWG | 4,21E-03 +20% | 2,93E-01 *21% |5,00E-03 NWG | 2,00E-03 NWG | 8,00E-01 #38% | 5,00E-03 NWG | 1,80E-03 #22%
2| 9,26E-01 +7% | 4,23E-02 +11% | 9,30E-01 *7% |7,42E+01 7% |1,64E-02 +15% | 8,56E-01 +12%|4,47E+02 7% |5,75E-01 *15% | 514E-02 +8%
3|7,37E-01 +7% | 3,30E-02 +12% | 7,52E-01 +7% |595E+01 7% |8,93E-03 +21% | 8,36E-01 +12%|4,47E+02 7% |4,30E-01 *15% [ 6,98E-02 +8%
4|6,69E-01 +8% | 3,23E-02 +26% | 6,74E-01 +8% |537E+01 8% |1,03E-02 +27% |1,04E+00 +11%|6,30E+02 +7% |3,37E-01 #15% | 8,54E-02 +8%
5|6,37E-01 +7% | 2,79E-02 +19% | 6,52E-01 *7% |5,15E+01 7% |7,00E-03 NWG | 3,01E-01 +11% [ 3,82E+02 +7% | 1,10E-01 *15% | 6,89E-02 +8%
6|1,06E-01 +7% | 4,50E-03 +25% | 1,07E-01 *7% |851E+00 *7% |5,00E-03 NWG | 4,00E-02 +17% | 2,10E+00 *14% | 2,00E-02 +17% | 9,50E-03 +16%
7|5,90E-03 +14% | 6,10E-04 NWG | 5,80E-03 +10% | 4,68E-01 *14% |4,00E-03 NWG | 3,00E-03 +20% | 7,00E-01 NWG | 5,00E-03 +27% | 8,10E-03 +16%
8|7,10E-03 +13% | 1,03E-03 NWG | 7,10E-03 *15% | 5,68E-01 *13% |5,00E-03 NWG | 7,00E-03 +18% | 1,67E+02 7% |3,00E-02 +17% | 1,19E-02 +12%
10| 5,74E-03 +10% | 8,20E-04 NWG | 6,06E-03 +10% | 4,71E-01 +10% |3,00E-03 +20% | 5,00E-03 +18% | 6,00E-01 NWG | 6,00E-03 NWG | 2,10E-03 #33%

Die Masse wurde anhand der Aktivitdten der Radionuklide U-238,-235 und -234 berechnet, wobei die Aktivitat von U-235 unter Beriicksichtigung des natirlichen
Isotopenverhéltnisses von U-nat aus der Aktivitat des U-238 ermittelt wurde.

Grenz-/Parameter-/Richtwert wére bei Nutzung des Wassers zur Trinkwasserversorgung nach Trinkwasserverordnung tberschritten.
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Anlage 7 - Ergebnisse der Wasseranalysen und Berechnung der effektiven Folgedosen durch Ingestion eines Liters Wasser je Probeentnahmestelle (Nr.)

Effektive Folgedosis bei Aufnahme von 1 Liter Wasser

Kleinkind (0-1a)

Nr.| U-238 (uSv) | U-235 (uSv) | U-234 (uSv) | Ra-228 (uSv) | Ra-226 (uSv) | Rn-222 (uSv) | Pb-210 (uSv) | Po-210(uSv) | Summe (uSv)

1 1,07E-03 9,63E-04 1,56E-03 1,50E-01 9,40E-03 3,20E-02 4,20E-02 4,68E-02 2,84E-01

2 3,15E-01 1,48E-02 3,44E-01 4,92E-01 4,02E+00 1,79E+01 4,83E+00 1,34E+00 2,92E+01

3| 2,51E-01 1,16E-02 2,78E-01 2,68E-01 3,93E+00 1,79E+01 3,61E+00 1,81E+00 2,80E+01

4 2,27E-01 1,13E-02 2,49E-01 3,09E-01 4,89E+00 2,52E+01 2,83E+00 2,22E+00 3,59E+01

5| 2,17E-01 9,77E-03 2,41E-01 2,10E-01 1,41E+00 1,33E+01 9,24E-01 1,79E+00 1,81E+01

6 3,60E-02 1,58E-03 3,96E-02 1,50E-01 1,88E-01 8,40E-02 1,68E-01 2,47E-01 9,14E-01

7| 2,01E-03 2,14E-04 2,15E-03 1,20E-01 1,41E-02 2,80E-02 4,20E-02 2,11E-01 4,19E-01

8 2,41E-03 3,61E-04 2,63E-03 1,50E-01 3,29E-02 6,68E+00 2,52E-01 3,09E-01 7,43E+00
10 1,95E-03 2,87E-04 2,24E-03 9,00E-02 2,35E-02 2,40E-02 5,04E-02 5,46E-02 2,47E-01

Erwachsener (>17a)

Nr.| U-238 (uSv) | U-235 (uSv) | U-234 (uSv) | Ra-228 (uSv) | Ra-226 (uSv) | Rn-222 (uSv) | Pb-210 (uSv) | Po-210 (uSv) | Summe (pSv)

1 1,41E-04 1,29E-04 2,06E-04 3,45E-03 5,60E-04 2,80E-03 3,45E-03 2,16E-03 2,25E-04
2 4,17E-02 1,99E-03 4,56E-02 1,13E-02 2,40E-01 1,56E+00 3,97E-01 6,17E-02 2,36E+00
3 3,32E-02 1,55E-03 3,68E-02 6,16E-03 2,34E-01 1,56E+00 2,97E-01 8,38E-02 2,26E+00
4 3,01E-02 1,52E-03 3,30E-02 7,11E-03 2,91E-01 2,21E+00 2,33E-01 1,02E-01 2,90E+00
5 2,87E-02 1,31E-03 3,19E-02 4,83E-03 8,43E-02 1,16E+00 7,59E-02 8,27E-02 1,47E+00
6 4,77E-03 2,12E-04 5,24E-03 3,45E-03 1,12E-02 7,35E-03 1,38E-02 1,14E-02 5,74E-02
7 2,66E-04 2,87E-05 2,84E-04 2,76E-03 8,40E-04 2,45E-03 3,45E-03 9,72E-03 1,98E-02
8 3,20E-04 4,84E-05 3,48E-04 3,45E-03 1,96E-03 5,85E-01 2,07E-02 1,43E-02 6,26E-01
10 2,58E-04 3,85E-05 2,97E-04 2,07E-03 1,40E-03 2,10E-03 4,14E-03 2,52E-03 1,28E-02

Wourde bei den Messungen flr ein Radionuklid nur die Nachweisgrenze ermittelt, wurde diese als Wert fur die Dosisabschatzung herangezogen.
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