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1. Einleitung

Die Umweltliberwachung hinsichtlich Radioaktivitdt ist ein zentrales Element des vorsorgenden
Umweltschutzes. Sie dient der frihzeitigen Erkennung radioaktiver Kontaminationen, der Bewertung
potenzieller Gefdhrdungslagen sowie der Bereitstellung belastbarer Daten fir behordliche
Entscheidungen — insbesondere im Ereignisfall. Damit ist sie nicht nur ein technisches Messsystem,
sondern ein gesellschaftlich relevantes Friihwarn- und Sicherheitsinstrument.

In der heutigen Zeit ist jedoch auch die Umweltliberwachung mit einer neuen Qualitat von
Herausforderungen konfrontiert: Multikrisen. Gemeint ist das gleichzeitige oder sich Uberlagernde
Auftreten verschiedener Krisenszenarien — etwa Naturkatastrophen, pandemische Ereignisse,
infrastrukturelle Ausfille, politische Instabilitdt oder krisenhafte Lieferkettenunterbrechungen. Diese
Krisen sind nicht mehr isoliert zu betrachten, sondern treten zunehmend kombiniert auf und entfalten
dabei oftmals eine verstarkende Wirkung. Eine intakte Umweltiiberwachung — auch und gerade unter
solchen Umstanden —ist daher essenziell.

Dieses vorliegende Loseblatt der Loseblattsammlung des AKU verfolgt das Ziel, Risiken fir die
Aufrechterhaltung der Radioaktivitatsiiberwachung systematisch zu erfassen und praxisnahe
Losungsansatze aufzuzeigen. Im Fokus stehen dabei nicht nur technische Aspekte wie
Gerateverfugbarkeit, Kalibrierung oder Dateniibertragung, sondern auch infrastrukturelle, personelle
und organisatorische Rahmenbedingungen, die in Krisensituationen maRgeblich Uber die
Funktionsfahigkeit der Uberwachungsprozesse entscheiden. Besondere Aufmerksamkeit gilt der
Resilienz — also der Fahigkeit des Systems, unter widrigen Bedingungen handlungsfahig zu bleiben. Dies
betrifft etwa:

e die Absicherung kritischer Infrastrukturen (Energie, Kommunikation, Transport),
e die Diversifizierung von Messmethoden und Geratetechnik,

e den Aufbau von Personalreserven und Stellvertretungsregelungen,

e die Einrichtung redundanter Kommunikationswege,

e sowie die Standardisierung von Prozessen durch Checklisten, Formblatter und
Notfallhandbiicher.

Dieses Blatt versteht sich als praxisorientiertes Arbeitsmittel zur Selbstliberpriifung und
Weiterentwicklung bestehender Strukturen. Es gibt DenkanstofRe, benennt konkrete Schwachstellen und
bietet Hilfestellungen zur Starkung der operationellen Robustheit. Es erhebt keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit, sondern soll dynamisch weiterentwickelt werden — entsprechend den wachsenden
Anforderungen und Erfahrungen im Umgang mit komplexen Krisensituationen. Durch vorausschauende
Planung, gezielte Vorbereitung und regelméaRiges Uben kann die Umweltiiberwachung von Radioaktivitat
auch in Multikrisen handlungsfidhig bleiben — zum Schutz der Bevdlkerung, der Umwelt und des
gesellschaftlichen Vertrauens in das staatliche Krisenmanagement.
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2. Monetares

2.1. Haushaltsplanung

Die Haushaltsplanung wird bei Routineprozessen ublicherweise von den vorherigen Jahren zuerst
ibernommen und dann vorhersehbare Anderungen fiir das folgende Jahr durchgefiihrt. Die Planung ist
einerseits gegeben durch Ausgaben und Einnahmen, andererseits gibt es aber auch einen Budgetrahmen,
in dem man sich bewegen muss. Das Budget wird von extern vorgegeben, Einsparungen kdnnen
eingefordert werden. Die Durchfiihrung zusatzlicher plotzlich auftretender Aufgaben, welche aus
gesetzlichen Verpflichtungen resultieren, kann zu erhoéhten Ausgaben fiihren, welche in der
Haushaltsplanung nicht erfasst wurden (z.B. Corona-Krise). Um auftretende Krisensituation zu
bewdltigen, miissen entweder Vorhaltekosten geplant werden oder die bereits erforderlichen
Messgerdte, Materialien, Personal etc. schon vorhanden sein. Budgetknappheit und geforderte
Einsparungen konnen zur Folge haben, dass zuerst die Vorhaltekosten, bzw. zur Vorhaltung gekaufte
Messgerdte, Materialien und Personal eingespart werden. Diese sind dann in Krisensituationen nicht
mehr verfligbar und kénnen auch nicht schnell angeschafft bzw. eingestellt und ausgebildet werden.

2.2. Haushaltslage

Kleinere Aufwande kbnnen zum Beispiel als Summenbetrag budgetiert werden. Sollten die Ausgaben fur
kleinere Aufwande bereits das Limit (iberschritten haben, dann sind weitere Ausgaben von speziellen
Genehmigungsprozessen abhdngig. Diese Genehmigungsschritte kdnnen zu massiven Zeitverlusten
fUhren. Durch die politische oder finanzielle Lage in der Welt kann es zu hoher Inflation oder Erhéhung
der Anschaffungskosten (z.B. durch groRflachig steigende Nachfrage, gestorte Lieferketten oder Zolle)
kommen.

2.3. Investitions-Schwerpunkte

Geplante Investitionen sind in den meisten Fallen im Jahreszyklus zu planen. Allerdings wird vielerorts
auch eine 5-Jahres-Planung fir grofle Investitionen durchgefiihrt. Vor allem bei erforderlichen
Einsparungen ist es sinnvoll, Investitionsschwerpunkte zu setzen. Risiken ergeben sich daher, dass bei der
Analyse ein wichtiger Teil (ibersehen wird und die Gerdte usw. dann nicht verfiigbar sind.

2.4. Budget

Das im aktuellen Jahr geplante Budget kann jederzeit abgerufen werden. Nicht geplante Aufwande
kénnen bei héheren Summen ein Problem darstellen. Ein Beispiel dafiir sind teure Messgerate, welche
einen Defekt aufweisen und nicht mehr zu reparieren sind. Diese miissen neu angeschafft werden. Sollte
der Aufwand dafir nicht im Plan enthalten sein, kann es zu einer langeren Wartezeit (ndchstes Jahr)
kommen.
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3. Maschine und Material (Technik / Gerate)

3.1. Resilienz durch Redundanz und Diversitat

Um die Betriebssicherheit sowohl im Routinebetrieb als auch im Krisenfall zu gewahrleisten, ist eine
gezielte Redundanz bei Geraten und Materialien essenziell. Dazu gehort:

e der Einsatz mehrerer baugleicher Gerate zur Ausfallsicherung,
o die gezielte Lagerung funktionsfahiger Altgerate als Ersatzteilspender,

e die Diversifizierung von Herstellern bei der Beschaffung technischer Ausstattung, Software und
Verbrauchsmaterialien zur Vermeidung von Abhangigkeiten und zur Risikostreuung.

Durch diese MaBnahmen kann bei Lieferproblemen, Ausféllen oder Herstellerwechseln flexibel reagiert
werden. Zusatzlich erhoht der parallele Einsatz verschiedener Analysenmethoden fiir dasselbe Nuklid
(z.B. Ra-226 via Alpha-, Gamma- oder Flissigszintillationsmessung) die methodische Ausfallsicherheit

eines Labors.

3.2. Gerateverwaltung und Systemkompatibilitat

Digitale Gerateverwaltungs- und Laborinformationssysteme (LIMS) erleichtern Wartung, Kalibrierung
und Nachverfolgung. Gleichzeitig bestehen Risiken durch:

e Softwareumstellungen,
o fehlende Kompatibilitdt mit vorhandenen Auswertetools,
e Abhangigkeit von bestimmten Herstellern.

Es empfiehlt sich eine enge Abstimmung zwischen Softwareentwicklung, IT und Messtechnik zur
Sicherstellung dauerhafter Systemstabilitat.

3.3. Kalibrierung und Konfiguration im Ereignisfall

Krisenszenarien erfordern haufig geanderte Probenvolumina, neue Matrices oder alternative Gebinde.
Darauf muss die Kalibrierstrategie flexibel reagieren kdnnen — etwa durch

e mathematische Detektormodellierung (z.B. Monte-Carlo-Simulation in der
Gammaspektrometrie),

e vorbereitete alternative Kalibrierkonfigurationen.
Messgerdte sollten im Ereignisfall zligig umkonfigurierbar sein, z.B. durch gespeicherte

Gerateeinstellungen fir erhohte Zahlraten oder dedizierte Notfallmessplatze mit Abstandshaltern und
Absorbern.
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3.4. Belastbarkeit und Materialermiidung

Gerate, die im Routinebetrieb auf hohe Empfindlichkeit bei niedrigen Aktivitaten ausgelegt sind, kénnen
durch hohe Aktivitdten in einem radiologischen Notfall Giberlastet werden. Um Schaden zu vermeiden,
sind belastbare Konfigurationen (z.B. fiir hohe Zahlraten) bereitzuhalten und regelmaRig zu erproben.
Auch Materialermidung (z.B. bei lang gelagerten oder stark beanspruchten Komponenten) ist zu
berilicksichtigen. RegelmaRige Prifungen und Ersatzteilbevorratung sind Teil eines nachhaltigen
Instandhaltungskonzepts.

3.5. Lieferketten

Ausfille aufgrund von unterbrochenen Lieferketten konnen je nach Krise mehr oder weniger massiv
ausfallen. Die oben erwahnten Punkte der Redundanz und Diversitdt kdnnen bei einseitigen Stérungen
Abhilfe schaffen. Bei gréReren, langeren und globaleren Ausfallen hilft nur eine sehr enge Absprache und
Zusammenarbeit mit den Lieferanten um Lésungswege zu definieren. Im schlimmsten Fall muss dies auf
politischer Ebene geregelt werden. Zusatzlich ist eine Absprache mit anderen Labors (die nicht unbedingt
fUr Radioaktivitatsiiberwachung zustandig sein miissen) wichtig, um deren Bevorratung evtl. nutzen zu
konnen. Hier kann eine Abstimmung hinsichtlich eingesetzter Verbrauchsmaterialien (z.B. Aerosolfilter-
Typ, LSC-Cocktail, ...) hilfreich sein.

3.6. Lagerhaltung

Wichtig bei der Lagerhaltung und Bevorratung ist die weitere Verwendbarkeit sicherzustellen.
Chemikalien und Referenzmaterialien haben ein Verfallsdatum. Zusatzliche Kosten entstehen also nicht
nur durch die Anschaffung, sondern auch durch das regelmaRBige Kontrollieren sowie Testen der
Materialien, Gerate wusw. Daflir muss auch die entsprechende Logistik aufgebaut werden.
Laborinformations- und Management-Systeme bieten schon entsprechende Tools an, mit denen diese
Logistik bei Chemikalien und Verbrauchsmaterialien durchgefiihnrt werden kann. Ebenso kdnnen
geforderte Intervalle der Gerdatewartung hinterlegt werden. Weitere Kosten entstehen durch den
erhohten Platzbedarf fir die Lagerung.

3.7. Gerateverwaltung

Die Gerateverwaltung wird bereits gut durch Laborinformations- und Management-Systeme unterstitzt.
Allerdings ist sie von den Herstellern und Lieferanten abhangig. Systemumstellungen der Software
kénnen zu erheblichen Problemen in der Kommunikation der Gerdte mit bereits etablierten
Auswerteprogrammen und Datenbanken fiihren. Zusatzlicher Aufwand bei der Integration eines Gerates
in das bereits existierende Auswerte- und Speichersystem kdnnen die Folge sein.

3.8. Kalibrierung

In Notfdllen kann es erforderlich sein, aufgrund der hoheren Aktivitatskonzentration in den zu
untersuchenden Proben die Probenmenge deutlich zu reduzieren. Hierzu kann auch der Umstieg auf ein
anderes Probengebinde hilfreich sein. Weiters kdnnen in einem Notfall andere als die im Routinebetrieb
Ublichen Materialien zur Untersuchung gelangen. In diesem Zusammenhang ist es notwendig, die
Moglichkeit zur schnellen Anpassung der Kalibrierung der Messgerate vorzusehen. Erreicht werden kann
diese beispielsweise im Fall der Gammaspektrometrie durch eine mathematische Charakterisierung des
Detektors basierend auf Monte Carlo-Simulationen.
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3.9. Konfiguration

In der Umweltiberwachung eingesetzte Messgerate sind vielfach zur Messung geringer Aktivitdaten bzw.
zur Erreichung moglichst niedriger Nachweisgrenzen optimiert. In einem radiologischen Notfall ist mit
um mehrere GréRBenordnungen hoheren Aktivitatskonzentrationen in den untersuchten Proben zu
rechnen. Dadurch kdnnte ein Betrieb der Gerate in der Konfiguration fiir den Routinebetrieb nicht mehr
moglich sein. Um Gerateausfille wahrend eines Notfalls vorzubeugen, konnen alternative
Konfigurationseinstellungen flir hhere Zahlraten (z.B. Konfigurationsdateien flir Gammaspektrometer)
vorbereitet und im Rahmen von Notfallibungen eingesetzt werden. Dadurch kann auch ein rascher
Umstieg in einem tatsachlichen Notfall gewahrleistet werden.

Alternativ kann zur Untersuchung von Proben mit héheren Aktivitaten die Vorbereitung eines speziellen

Messplatzes sinnvoll sein, bei der mit Geratekonfiguration mit Abstandshaltern oder
Absorbermaterialien zur Verringerung der Zahlrate gearbeitet werden kann.

4. Mitwirkende und Umfeld

4.1. Infrastruktur
Eine funktionierende Infrastruktur ist Voraussetzung fir den reguldren Betrieb der
Radioaktivitatsiberwachung (Probenahme bis Messung) und beinhaltet folgende wesentlichen
Elemente:

e Stromversorgung

e Wasserversorgung

e Bereitstellung von fliissigem Stickstoff

e Lieferung von Verbrauchsmaterial und Werkzeugen

e Treibstoffversorgung

e Freie Verkehrswege

e Funktionierende Kommunikationsnetze (siehe auch Pkt. 4.4)

e Versorgung mit Lebensmitteln (siehe auch Pkt. 5.5)
Ist einer der oben genannten Punkte nicht oder nur eingeschrankt erfiillt, kbnnen Auswirkungen auf den
Betrieb entstehen, die bis zu dessen Einstellung reichen kénnen. Planungen fir verschiedene Szenarien
(regionaler mehrtagiger Stromausfall, Blackout, Extremwetterereignis, Gesundheitskrise) und daraus

abgeleitete MaRnahmen konnen als Vorbereitung fir die Aufrechterhaltung eines reduzierten
Messbetriebs dienen. Die Mallnahmen kénnen beispielsweise folgende Dinge umfassen:
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e Einrichtung von Probenahmestellen in Laborndhe, die ohne Benitzung von Fahrzeugen
erreichbar sind bzw. Definition von Probenahmestellen, die auch bei Extremwetterereignissen
angefahren werden kénnen

o Definition einer Mindestanzahl an Geraten, die mit Notstrom betrieben werden miissen und
Ermittlung von deren Anschlussleistung - Abstimmung mit gesamter Betriebsstatte

e Anlegen einer Reserve an Probengebinden, Probensacken, Schreibmaterialien etc.

e Bevorratung mit stromsparender Notbeleuchtung / Taschenlampen, Powerstation mit Solarzelle
oder Notstromerzeuger inkl. Kraftstoff

e Vorbereitung von Genehmigungsschreiben fir die Durchfihrung von Ausfahrten z.B. zur
Probenahme bei Einschrankung der Bewegungsfreiheit (z.B. wahrend der COVID-Pandemie)

4.2. Sprache

In einer Krisensituation kann zur Bewaltigung der Aufgaben im Bereich der Radioaktivitaitsmessung das
Zusammenwirken von Personen unterschiedlicher Organisationseinheiten (intern sowie extern)
notwendig sein. Beispielsweise kann Hilfspersonal anderer Abteilungen im eigenen Bereich eingesetzt
oder auf Personal- und Transportkapazitaten anderer Organisationen zuriickgegriffen werden. Um eine
reibungslose Zusammenarbeit zu gewahrleisten, ist die Verstandigung lGiber gemeinsame Begriffe sowie
die Definition der relevanten Abldufe notwendig. Das kann beispielweise liber die Ausarbeitung von
Checklisten und Abhalten gemeinsamer Workshops, Ubungen oder Fortbildungen erfolgen. Erarbeitete
Inhalte sollten auch regelmaRig aufgefrischt werden, insbesondere bei Wechsel des Personals.

4.3. Bewusstsein

Die Uber mehrere Jahrzehnte gute Sicherheitslage in Mitteleuropa, der technologische Fortschritt und
die Etablierung globaler Lieferketten hat das Thema Krisenfestigkeit teilweise in den Hintergrund treten
lassen. Durch die COVID-Pandemie, die Kriege in der Ukraine und im Nahen Osten sowie disruptive
Umwalzungen in der globalen Ordnung war und ist eine Erhohung der Resilienz fir die Sicherstellung
eines funktionierenden Laborbetriebs wesentlich. Mogliche Beispiele hierfiir sind:

e Anstreben einer Diversifizierung von Lieferanten fir Messgerate, Software und sonstiger
Materialien unter Berlicksichtigung moglicher zuklnftiger Lieferausfalle

e Suche und Definition von alternativen Methoden fiir Messaufgaben (andere
Verbrauchsmaterialien, Chemikalien, Gerate, Vorhaltung eines Probenwechslers)

e Etablierung und Ubung eines eingeschriankten Laborbetriebs (sowohl personell als auch
materiell)

e Uberpriifung der Funktionsfiahigkeit des Laborbetriebs bei eingeschriankter oder fehlender
Verfligbarkeit von Netzwerk bzw. Internet

e Einschulung und Aufrechterhaltung einer ausreichenden Personalreserve
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4.4. Kommunikationsnetze

Wahrend Festnetztelefon und Telefax in der Vergangenheit die primdren Kommunikationskanile
zwischen den Messlabors untereinander sowie mit den Behorden darstellten, erfolgt die Kommunikation
heute vorwiegend Uber das Internet und die Mobilfunknetze (E-Mail, Apps auf Mobilgeraten, ...). Oft
werden noch vorhandene Festnetz- und Telefaxgerate als Voice-over-IP Gerate betrieben.

Zu den Kommunikationsmitteln
e Betriebs- und BOS-Funk,
o Telefon-Festnetz,
e Mobiltelefon,
e Satellitentelefon und
e Netzwerke
siehe auch die Ausfiihrungen im Loseblatt Nr. 3.3.3. der Loseblattsammlung des AKU [1]

4.5. Anfilligkeit

Moderne Kommunikationsinfrastruktur wie Mobilfunk-Sendemasten verfiigen oft nur Gber eine
kurzfriste Absicherung gegen Stromausfille (GréBenordnung von wenigen Stunden). Daher ist bei einem
lingeren Stromausfall mit einem Ausfall der Mobilfunkverbindung zu rechnen. Eine Uberlastung kénnte
auch durch ein sprunghaftes Ansteigen der Anrufe, Datenverbindungen etc. eintreten. Die Internet-
Verbindung kann durch verschiedene Ursachen wie Stromausfalle, Hackerangriffe, fehlerhafte Software-
Updates etc. beeintrachtigt werden oder ganzlich ausfallen. Zur Aufrechterhaltung einer lokalen
Kommunikation mit Probenehmern, Behorden und Einsatzorganisationen kann die Anschaffung von
digitalen Behorden-Funkgeraten flir Messlabors hilfreich sein.

4.6. Kontakte

Zur Aufrechterhaltung der Kommunikation zwischen den beteiligten Stellen sollten Anschrift,
Telefonnummern, E-Mail Adressen etc. in redundanter Ausfiihrung (E-Mail Adressbuch, Mobiltelefon,
Handbuch in Hardcopy, ...) vorgehalten werden.

5. Mitarbeitende

5.1. Personalressourcen

Flir eine rasche Bewaltigung aller Messaufgaben in der Umweltiiberwachung ist eine ausreichende
Anzahl an kompetenten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Labor essentiell. Wahrend eines
radiologischen Notfalls - speziell in der Zwischen- und Spatphase - ist mit einer Vielzahl an Umwelt- und
Lebensmittelproben zu rechnen. Zur Sicherstellung einer zeitnahen Bearbeitung dieser zusatzlichen
Proben ist eine groRere Anzahl an Personen als im Routinebetrieb erforderlich. Neben dem regular
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verfligbaren Fachpersonal kdénnen hierflir Unterstiitzungskrafte z.B. aus anderen Fachabteilungen
hilfreich sein. Beispielsweise wurden in den Osterreichischen Radioaktivitats-Messlabors eine auf das
voraussichtliche Probenaufkommen in einem grofRraumigen radiologischen Notfall abgestimmte Anzahl
an Hilfskraften aus anderen Organisationseinheiten geschult, um das Stammpersonal beim Probenlauf
Zu unterstiutzen (z.B. bei der Probenvorbereitung). Das Hilfspersonal wird in die regelmiRig
stattfindenden Labor-Notfallibungen miteinbezogen, um die bendtigten Kenntnisse auf aktuellem Stand
zu halten.

5.2. Qualifikation

Zur Herstellung einer Krisenfestigkeit ist neben klaren Stellvertretungsregelungen fiir einzelne Ablaufe
die Herstellung einer breiteren Qualifikation des Laborpersonals sinnvoll. Hierzu sind regelmaRige
Schulungen durchzufiihren und die erlernten Abliufe auch in praktischen Ubungen zu festigen. Durch die
so erreichte Flexibilisierung kénnen insbesondere zeitkritische Abldufe auch bei reduziert verfiigbarem
Personal gewahrleistet werden. Zusatzlich kénnen zur Unterstiitzung Handlungsanweisungen und
Checklisten fir nicht alltaglich durchgefiihrte Abldufe hilfreich sein.

5.2.1. Ausbildungstiefe, -breite

Eine gute Grundausbildung ist fir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter essentiell. Aufgrund des speziellen
Aufgabenbereiches sind Ausbildungsplatze an Universititen und in Betrieben nur eingeschrankt
verfligbar. Dadurch ergeben sich bei der Suche nach Personal Schwierigkeiten. Als Abhilfe konnen direkt
in den Labors Ausbildungsplatze fir Lehrlinge zur Verfiigung gestellt werden.

Weiters ist eine Zusammenarbeit mit Universitdten in Projekten (Diplomarbeiten bzw. Dissertationen)
von Vorteil, da das frisch ausgebildete Personal iibernommen werden kann. Dadurch verkiirzt sich auch
die Einschulungszeit der Neuaufnahmen.

In Osterreich gibt es in der mit der Umweltiiberwachung auf Radioaktivitat betrauten Organisation ein
spezielles Ausbildungsprogramm fir Lehrlinge, in dem diese je sechs Monate in unterschiedlichen
Abteilungen am selben Standort arbeiten. Durch Beteiligung an diesem Ausbildungsprogramm kénnen
diese die in der Umweltiberwachung bendétigten Verfahren erlernen und dann ggf. am Ende ihrer
Ausbildungszeit lbernommen werden.

5.2.2. Ubung

RegelmiRige Ubungen sind wichtig fiir die Aufrechterhaltung und Erweiterung der Kompetenz der
handelnden Personen. Zur besseren Vorbereitung auf das Arbeiten in Multikrisen konnen neben der
radiologischen Aufgabenstellung in das Ubungsszenario auch andere Krisenfaktoren (z.B. fehlendes
Internet oder Netzwerkausfall, begrenzter Stromausfall, Personalknappheit infolge eines
Hochwasserereignisses, ...) eingebaut werden. Mit den Erkenntnissen aus derartigen Ubungen kénnen
die Notfallpldane hinsichtlich multipler Krisen weiterentwickelt werden.

5.3. Ausfalle

Das mit den Radioaktivitditsmessungen betraute Fachpersonal kann durch verschiedene andere Einfllisse
bei der Ausibung seiner Tatigkeiten behindert werden. Neben pandemischen Ereignissen mit
einhergehenden MaRnahmen konnen auch saisonale Krankheitswellen (z.B. Influenza),
Naturkatastrophen, Stralen- oder Ausgangssperren infolge terroristischer Ereignisse etc. der Grund fiir
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Ausfalle beim Personal sein. Um eine Funktionalitat des Messbetriebs trotzdem zu gewahrleisten, ist die
Schaffung eines ausreichenden Personalreserve (Stellvertretungsregelungen, Einschulung von
Hilfspersonal) inklusive einer regelmiRigen Einbeziehung in entsprechende Ubungen notwendig.

5.4. Verkehr

Funktionierende Verkehrswege (StraRRe, offentlicher Verkehr, ...) sind einerseits fir das Laborpersonal
Voraussetzung fir ein ungestortes Erreichen des Dienstorts, andererseits flir das Probenehmerpersonal
notwendig fiir das Erreichen der Probenahmestellen. Werden Verkehrswege durch Ereignisse wie
Unwetter, Streiks, Stromausfalle usw. gestort oder unterbrochen, kann das Stérungen zur Folge haben.
Mogliche Losungen kdnnen hier einerseits eine breite Ausbildung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sein, da wahrscheinlich ein Teil des Personals den Dienstort erreichen kann. Auch eine Moglichkeit zur
Fernbeurteilung der Messergebnisse durch eine digitale Auswertung kann hilfreich sein.

Hinsichtlich der Probenahme koénnen der Betrieb von Sammelanlagen (Aerosolsammler,
Niederschlagssammler etc.) an den Standorten der Messlabors zumindest eine teilweise Verfligbarkeit
von Proben sicherstellen. Bei Einschrankungen der Bewegungsfreiheit (z.B. Lockdowns im Rahmen von
MalRnahmen zur Bewaltigung von Gesundheitskrisen) kdnnen vorbereitete Genehmigungsschreiben die
Durchfiihrung von Aufgaben in der Umweltiiberwachung (z.B. Probenahmen) wesentlich erleichtern.

5.5. Verpflegung

In einer Krise werden in aller Regel - in Abhdngigkeit von deren Zeitdauer - auch die persdnlichen
Verpflegungsvorrate der Mitarbeitenden knapp. Zur Aufrechterhaltung der Arbeits- und Einsatzfahigkeit
wird empfohlen, einen Mindestvorrat zur Verpflegung vorzuhalten, damit die Bewaltigung von Krisen
nicht schon an der Befriedigung dieses Grundbedirfnisses scheitert. Art und Umfang von Vorraten sind
mindestens an den grundsatzlichen Empfehlungen, wie z.B. denen des BBK, auszurichten. Soweit sinnvoll
und zweckmaRig realisierbar, sollten die Vorrate lber die an die allgemeine Bevolkerung gerichteten
Empfehlungen hinaus gehen. So lieRen sich die Mitarbeitenden z.B. auch mit eigens von ihnen selbst
ausgewdhlten Fertigmeniis oder Zutaten deutlich besser motivieren als mit weniger ideenreichen
”Standard-Vorgaben”. Eine systematische und regelmafRige Kontrolle der Vorrate hinsichtlich Anzahl und
Haltbarkeit versteht sich von selbst.

6. Probenauswertung

Im Falle von Ereignissen, bei denen Stoffe freigesetzt werden, die eine Gefahr fiir Mensch und Umwelt
darstellen, ist die Schaffung einer Datenbasis als Entscheidungsgrundlage fiir die Beherrschung der Lage
entscheidend. Die Gefahren kdnnen hierbei chemischer, biologischer, radiologischer oder nuklearer Art
sein, die zudem noch parallel auftreten kénnen. Zu Beginn ist der Schwerpunkt auf die zlgige
Bereitstellung der Daten zu legen. Im Verlauf des Ereignisses verschiebt sich der Schwerpunkt zum
Aussageumfang und der Tiefe der Analysen. Die Bedeutung des zeitlichen Verzugs gerdt in den
Hintergrund.

Die gesammelten Daten werden ggf. von mehreren Stellen (z.B. Stabe des Katastrophen- und
Zivilschutzes) an unterschiedlichen Standorten fir die Lagefeststellung herangezogen. Die Stdbe sind
daher darauf angewiesen, dass die Datengrundlage eindeutig und nachvollziehbar ist. Umgekehrt kénnen
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Anweisungen von den Stdaben an die Messstellen erteilt werden, um Anpassungen an der Messstrategie
vornehmen zu kénnen. Auf dem Kommunikationspfad liegen daher mehrere Herausforderungen, die im
Vorfeld adressiert werden kénnen.

6.1. Schematisierung: Formblatter

Im Ereignisfall kann nicht davon ausgegangen werden, dass das Personal in ihrer gewohnten Rolle
eingesetzt wird. Zudem werden die Probenahmen sowie Messungen nicht mehr entsprechend dem
Routinebetrieb durchgefiihrt. Insbesondere durch einen Schichtbetrieb oder einer Erweiterung der
Auswertekapazitdat konnen erhebliche Unterschiede bei der Ausbildung sowie der gewohnten Praxis
vorliegen. Parameter missen auf die Anforderungen des Ereignisfalls angepasst werden und es konnen
Spezialfille auftreten, fir die keine Erfahrungswerte vorliegen. Des Weiteren ist das Personal einem
erheblichen Stress sowie einem Zeitdruck ausgesetzt. Gleichzeitig kommt der Dokumentation ein hoher
Stellenwert zu. Einzelne Arbeitsschritte kénnen vor diesem Hintergrund nicht der gewohnten
Qualitatssicherung unterzogen werden. Ggf. mlssen Arbeitsschritte unterbrochen und spater fortgesetzt
werden. Fehlende Dokumentationsinhalte kdnnen nach Abschluss der Auswertung ggf. nicht mehr
rekonstruierbar sein. Ein anderer Aspekt ist die Zusammenfihrung von Daten aus unterschiedlichen
Quellen. Selbst bei identischem Informationsgehalt, erschweren unterschiedliche Datendarstellungen
die Erfassung des Inhalts. Auch kénnen relevante Informationen bereits in eine Auswertung eingeflossen
sein, ohne ausdricklich ausgewiesen worden zu sein.

Durch zuvor festgelegte Formblatter Iasst sich eine einheitliche und nachvollziehbare Dokumentation
sicherstellen. Werden Prozesse in diesen Formblattern entsprechend einem Schrittfolgeplan abgebildet,
kéonnen Abweichungen vermieden werden und es ist sichergestellt, dass jeder Prozessschritt zusammen
mit seinem Inhalt dokumentiert wird. Eine Qualitdtssicherung nach dem Vier-Augen-Prinzip kann
ebenfalls in den Formblattern bericksichtigt werden. Auch kdénnen anlassbezogen unterschiedliche
Formblatter fir verschiedene Szenarien vorbereitet werden, wodurch sich die Reaktionszeiten bei
Beibehaltung einer anforderungsgerechten Durchfiihrung reduzieren.

Werden (iber mehrere Messstellen einheitliche Formblatter verwendet, kénnen Abweichungen der
Informationsdarstellung vermieden werden und der Aufwand fiir die Datenzusammenfiihrung innerhalb
der Stabe wird reduziert. Darliber hinaus kann der Informationsgehalt bei festen Schemata in
abstrahierter Form mit verringertem Umfang (ibermittelt werden.

6.2. Datenerfassung (Infrastruktur)

Damit die Probenauswertung fiir eine Lagedarstellung herangezogen werden kann, sind dessen
Ergebnisse so zu erfassen, dass diese von externen Stellen verwendet werden kénnen. Dazu gehort auch
die Informationsiibermittlung.

Flr die Verwaltung groRerer Datenbestdnde sowie fir die Zusammenfihrung mehrerer Datenquellen
sollten die Auswertungsdaten digital erfasst und ausgewertet werden. Allerdings ist zu bedenken, dass
digitale Systeme im Ereignisfall ausfallen oder gesammelte Daten kompromittiert werden kénnen. Bei
der Datenerfassung ist zudem zu bericksichtigen, dass im Ereignisfall einzelne Messstellen mehreren
Messtrupps zugeordnet sind. Die Messtrupps haben ihre Daten (insbesondere ODL-Messergebnisse)
schnellstmdglich an die Messstelle zu Gbermitteln. Hierbei sind Datenibermittlungsfehler zu vermeiden.
Um mogliche Netzausfille zu bericksichtigen, sollten die Messtrupps Uiber redundante
Kommunikationsschnittstellen verfligen. Als Redundanz zu den o6ffentlichen Mobilfunkverbindungen
bieten sich nach Moglichkeit BOS-Funkgerate oder Satellitenkommunikationsschnittstellen an. Der
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Einsatz von physischen Datentragern, die per Melder libermittelt werden, sollte ebenfalls in Erwagung
gezogen werden.

Die rechnergestiitzte Datenerfassung ist durch eine USV-Versorgung gegen Stromausfalle zu sichern.
Auch sollte das IT-Netz fir die Auswertung und Datenerfassung getrennt vom restlichen IT-Netz
betrieben oder lokale Backup-Losungen, auf die im Bedarfsfall umgeschaltet werden kann, etabliert
werden. Hierdurch kann die Auswertung auch bei Ausfall der IT-Infrastruktur weiter durchgefiihrt
werden. Fir die Weiterleitung der Auswertungsdaten an externe Stellen sollten nur vorab abgestimmte
Datenformate verwendet werden. Offene Datenformate sind den Proprietdren zu bevorzugen.

6.3. Interpretation

Fir die Interpretation der Auswerteergebnisse sind die Randbedingungen der Probenahme bzw.
Messung von besonderer Bedeutung. Auch ist bei der Herausgabe von Informationen zu bedenken, dass
der individuelle Kontext hinsichtlich der Fachkenntnis oder der Zielsetzung der Fragestellung stark
variieren kann. Unbedachte Veroffentlichungen kénnen Angstreaktionen hervorrufen, die ihrerseits
MaRnahmen zur Einddmmung erfordern.

Fir die Offentlichkeit bestimmte Herausgabe von Auswertungsergebnissen sollten stets mit einer
Folgenabschatzung begleitet werden. Insbesondere bei Ereignissen mit radiologischer Folge ist von
Fehlinterpretationen und Gefahrdungsiiberschatzungen auszugehen. Die Angabe von (spezifischen)
Aktivitaten sollte i.d.R. vermieden werden. Dosisangaben sind stets in Relation zu Grenzwerten und/oder
bekannten Dosisschwellen fiir gesundheitliche Folgen zu setzen.

Aber auch die Weitergabe von Auswertedaten an Fachpersonal erfordert die Beriicksichtigung des
Kontextes, in der die Daten entstanden sind. Grundsatzlich sind vorhandene Kommentarfunktionen zu
verwenden. Besonderheiten bei der Probenahme, Witterungsbedingungen bei ODL-Messungen oder
auffallige Boden- und Baustrukturen in der Nahe der Messung bzw. Probenahme sind zu dokumentieren.
Auch sollte jedes Messgerat bei der (internen) Dokumentation berlicksichtigt werden, auch wenn diese
nicht fiir die Datenerfassung erforderlich sind. Messgeratespezifische Einflliisse kdnnen hierdurch jedoch
nachtraglich quantifiziert werden.

Je weiter sich die Auswertungsdaten von der Messstelle wegbewegen, desto sinnvoller ist es, die
Datenmenge durch eine zusammenfassende Bewertung zu reduzieren. Hierbei ist zu evaluieren, welche
Daten fiir ibergeordnete Stellen notwendig sind. Die Zielsetzung der jeweiligen Entscheidungsebene bei
der Datenauswertung ist im Vorfeld abzustimmen, so dass eine Filterung in den untergeordneten Ebenen
vorgenommen werden kann. Zielsetzungen kénnen beispielsweise Entscheidungen liber MaRnahmen
zum Schutze der Bevolkerung oder der Ausschluss von betroffenen Gebieten sein. In diesen Fallen
konnen komplexe Auswertungen durch eine vorgelagerte Bewertung auf eine einfache Fragestellung
runtergebrochen werden.

6.4. Eignung (Gerate & Verfahren)

Es gibt vielfdltige Probenahme- und Messverfahren, die sich u. a. in den folgenden Aspekten
unterscheiden kénnen:

e Artdes Untersuchungsgegenstandes

e Artder zu erfassenden Nuklide
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e Zeit bis zum Erhalt des Ergebnisses

e Komplexitat (Schulungsaufwand, personeller Bedarf)

e Verflgbarbarkeit

e Sensitivitat und Spezifizitat

e Resilienz (z.B. hinsichtlich der Spannungsversorgung oder mechanischen Belastungen)

Grundsatzlich liegt ein Zielkonflikt zwischen guter Verfligbarkeit der Messgerdte sowie der
Geschwindigkeit mit der Ergebnisse erzielt werden mit den Zielen einer geringen Unsicherheit oder der
Aussagekomplexitat vor.

Es ist entsprechend der Lage eine Messstrategie festzulegen, die eine eindeutige Fragestellung verfolgt.
Davon hangt die Eignung der jeweiligen Messgerate und Verfahren ab.

Bei der Festlegung der zu verwendenden Gerate ist zu beriicksichtigen, dass sich die Anforderungen an
die Erfassung der radiologischen Situation liber den zeitlichen Verlauf des Ereignisses andern. Sind zu
Beginn orientierende Auswertungen zu priorisieren, um ein schnelles Lagebild zu erhalten, gewinnen
beweissichernde Auswertungen zum Ende hin an Bedeutung. Auch spielt die Flachenabdeckung eine
groRe Rolle. Sobald das betroffene Gebiet eingegrenzt werden kann, kdnnen gezielte Mallnahmen zur
Bestimmung der Auswirkungen eingeleitet werden. Sollte die Zuganglichkeit einzelner Orte z.B. aufgrund
von Infrastrukturschdden nicht gegeben sein, kdnnen zentral vorgehaltene Messgerdte nicht
herangezogen werden.

Fir den Beginn eines radiologischen Ereignisses sollten moglichst einfach anzuwendende Verfahren
dezentral zur Verfligung stehen. Diese Verfahren kénnen direkt ablesbare Kontaminations- oder ODL-
Messgerate beinhalten. Die Kontaminationsmessgerate lassen sich auch fiir orientierende Probenahmen
(z.B. Wischtest, Aerosolfilter, Bodenproben) einsetzen, um eine Kontamination feststellen zu kénnen.
Hierbei kdnnen groRere Unsicherheiten in Kauf genommen werden. Auf diese Weise kdnnen unabhangig
von der Funktionsfahigkeit anderer Ebenen oder infrastruktureller/kommunikativer Einrichtungen vor
Ort erste Lagebilder erzeugt werden. Aufgrund der geringen Kosten sowie der einfachen Bedienung
kénnen diese Messgerate in groBen Stiickzahlen in der Flache bereitgehalten werden.

Messgerate, die fur einen Einsatzfall vorgehalten werden, sollten mechanisch belastbar und einfach in
Betrieb zu nehmen sein. Die Spannungsversorgung sollte beispielsweise liber handelsiibliche Batterien
erfolgen konnen. Darliber hinaus sind chemische Kontaminationen zu berlicksichtigen, die zu einer
Beschadigung des Messgerates selbst fihren kdnnten. Daher sollten solche Gerate stets staub- und
wasserdicht sein.

Bei Messgeraten, die aktiv gekiihlt werden, ist zu berlicksichtigen, dass eine Stickstoffversorgung bzw.
eine stabile Spannungsversorgung nicht immer gewahrleistet ist und bei einem Multikrisen-Ereignis die
Gefahr einer Beschadigung vorliegt.

Probenahmeverfahren sind ebenfalls auf die Messstrategie sowie der erwarteten Ausbreitung
abzustimmen. Die Verfahren sollten statistisch belastbare Aussagen ermaoglichen, jedoch noch so einfach
zu handhaben sein, dass auch einfach geschultes Personal eine Probenahme durchfiihren kann.
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Es ist davon auszugehen, dass hoher qualifiziertes Personal fiir die Betreuung der Messeinrichtungen
herangezogen wird und daher nicht fir die Probenahme =zur Verfliigung steht. Die
Probenahmeeinrichtungen sollten daher eindeutige Skalen bzw. Markierungen (z. B. fur die Tiefe, oder
ein Volumen) aufweisen. Auch sollte fliir die Erstellung von Mischproben eindeutige
Probenahmevorschriften vorliegen.

In Abhangigkeit von der zeitlichen Phase eines Ereignisses ist die Beprobung einzelner Umweltbereiche
entbehrlich. Hierbei sind die Mobilitatsparameter der angenommenen Nuklide zu beriicksichtigen.
Beispielsweise sollten Sedimentproben nur nach Ablagerung der radioaktiven Stoffe genommen werden.

6.5. Zeitfaktor

Zu Beginn eines Ereignisses liegt noch kein Lagebild vor, so dass keine gezielte Probenahme bzw. Messung
moglich sind. Flr die ersten Folgenabschatzungen sowie fir die Eingrenzung des betroffenen Gebiets sind
orientierende Messungen schnellstmoéglich an die verantwortlichen Stabe zu Gbermitteln. Orientierend
bedeutet dabei, dass die Probenahme bzw. Messung die Fragestellung beantwortet, ob eine
Kontamination, die zu einer Uberschreitung von Grenzwerten fiihrt, ausgeschlossen werden kann. Da
hierbei die Grenzwerte fiir die MaRnahmen des Bevolkerungsschutzes anzusetzen sind, konnen héhere
Nachweisgrenzen in Kauf genommen werden.

Die Messzeit sollte so bestimmt sein, dass das Probenaufkommen bewaltigt werden kann, ohne eine
Grenzwertliberschreitung fiir BevolkerungsschutzmaRnahmen zu tibersehen. Die jeweiligen Proben
konnen in der Regel auch nachtraglich mit langerer Messzeit analysiert werden. Daher ist, sofern keine
kurzlebigen Nuklide vorliegen, durch so eine Vorgehensweise kein Informationsverlust zu besorgen.
Sollte das Probenaufkommen bei einer gammaspektrometrischen Analyse nicht bewadltigt werden
kénnen, besteht die Moglichkeit die Proben mittels einfacher Kontaminationsmessung in Gruppen
einzuteilen. Es kdnnen dann primar die Proben mit auffilligen Strahlenfeldern ausgewertet werden, um
eine friihzeitige Spezifizierung der Messstrategie zu ermoglichen.

Die Erfassung einzelner Nuklide, wie z. B. von Sr-90, sind mit einem erhdhten zeitlichen und personellen
Aufwand verbunden. Der Aufwand kann durch die Nutzung geeigneter Leitnuklide verringert werden.
Sollte die Nuklidzusammensetzung in einer ausreichenden Naherung z. B. durch gammaspektrometrische
Analysen bekannt sein, konnen schnellere und einfachere Verfahren eingesetzt werden, um eine weitere
Probenahme ausschlieRen oder priorisieren zu kénnen.

7. Managementweitsicht

In einer Zeit, in der Umweltiiberwachung zunehmend von komplexen, miteinander verflochtenen Krisen
gepragt ist — wie Klimaveranderungen, Extremwetterereignissen, technologischen Stérungen und
Ressourcenengpassen — ist Managementweitsicht von zentraler Bedeutung. Eine weitsichtige Flihrung
erkennt nicht nur akute Umweltgefahren, sondern auch deren systemische Auswirkungen auf
Infrastruktur, Kommunikation und Entscheidungsprozesse. Sie schafft Strukturen, die Flexibilitat, klare
Zustandigkeiten und resiliente Abldufe fordern. Im Kontext der Umweltliiberwachung bedeutet dies, dass
Einsatz- und Krisenteams vorausschauend handeln, um Datenintegritdt, Informationsfluss und
Handlungsfahigkeit auch unter Druck aufrechtzuerhalten.
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Das Flowchart (Abbildung 1) zeigt einen strukturierten Prozess, mit dem sich Organisationen auf Einsatze
in Multikrisensituationen vorbereiten, Zustandigkeiten sichern und klare Handlungsanweisungen

gewahrleisten konnen.

Einsatzhandbuch
und Checklisten
bereitstellen
v
& Nein 1. Anweisungen und Kontakte aktualisieren
#» 2 Fehlende Infor g4
aktuell und griffbereit? 3. Dokumente prifen und bereitliegen
Ja
: 4 )
Notfallpline prifen
durchfihren
v
Sind Notfallplane geprift Nein > Plane prifen und updaten
und Einweisungen abgeschlossen? 2. Mitarbeitende einwelsen
Ja
v
Leitung Obernehmen
und Prioritaten festlegen
v
Nein 1. Kommunikation klsren
- ItLl:?Jlg’ﬁunMd wn # 2. Prioritdten festlegen
: 3. und kommunizieren
Ja
v
Anweisungen umsetzen
v
Sind alle melmnw verstanden Nein # Kidrung und Wiederholung
Ja

Abbildung 1: Flowchart zur Managementweitsicht bei Multikrisen in der Umweltiiberwachung.
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Flr das Flowchart gelten folgende Anwendungshinweise:
e dient als Handlungsleitfaden zur strukturierten Einsatzvorbereitung
e fordert Transparenz, Verantwortlichkeit und Reaktionsfahigkeit im Krisenmanagement

o regelmaRige Anwendung starkt die Resilienz und Effizienz von Umweltiiberwachungssystemen,
insbesondere in komplexen Krisensituationen

7.1.1. Einsatzhandbuch und Checklisten

Dokumentierte Abldufe, Checklisten und Kontaktinformationen sichern die Handlungssicherheit in
Krisensituationen. Beispiel: Ein klar strukturierter Ablaufplan ermoglichte neuen Mitarbeitenden eine
sofortige Einbindung, ohne dass sie auf individuelle Anleitung angewiesen waren.

7.1.2. Notfallplane und Fortbildung

Regelmalige Aktualisierung von Notfallplanen sowie gezielte Schulungen férdern die Reaktionsfahigkeit
der Mitarbeitenden. Beispiel: Ein jahrlich lberarbeitetes Blackout-Szenario wird in verpflichtende
Schulungen integriert und durch praktische Ubungen vertieft.

7.1.3. Leitung und Prioritdaten

FUhrung in Krisen erfordert Klarheit, schnelle Entscheidungen und Vorbildfunktion. Beispiel: Im Ernstfall
Ubernahm die Laborleitung sofort die Koordination und Informationsweitergabe.

e Jahrliche Uberpriifung der Fihigkeit, Multikrisen zu bewiltigen.
e Checkliste zur Bewertung von Ausfallssicherheit, Bevorratung, Budget und Schulungen.

e Ausarbeitung vereinfachter Freigabe- und Entscheidungsprozesse, die nur in Multikrisen in Kraft
treten.

7.2. Einsatzhandbuch
Einsatzhandbiicher sind sowohl elektronisch als auch in Hardcopy aufzubewahren. Wesentliche Inhalte:
e Ziel und Zweck des Dokuments
e Verantwortlichkeiten und Rollen
e Ablaufpldane und Checklisten
e Kommunikationswege
e Sicherheitsvorgaben
e Kontaktinformationen

e Anlagen wie Karten, Plane oder Formulare
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7.3. Checklisten und Kontaktlisten

Checklisten erfassen nicht nur die Maflnahmen wahrend einer Multikrise, sondern auch die Vorbereitung
darauf. Beispiel: Halbjdhrliche Uberpriifung von Geriten und Hilfsmitteln, die im Krisenfall einsatzbereit
sein mussen.

7.4. Prozessablaufe
7.4.1. Klarheit und Eindeutigkeit

Alle Ablaufe missen eindeutig dokumentiert und verstindlich kommuniziert werden, um
Fehlentscheidungen zu vermeiden. Zustandigkeiten und Handlungsanweisungen sind so zu gestalten,
dass jede Mitarbeitende sofort erkennt, welche Aufgaben sie ibernehmen muss.

7.4.2. \Volistindigkeit

Prozessdokumentationen sollen samtliche Szenarien und Abldufe abdecken, einschlieRlich
Eskalationsstufen und AusweichmalRnahmen.

7.5. Darstellung

Dokumente und Checklisten sollen tbersichtlich, gut strukturiert und leicht zugénglich sein (elektronisch
wie physisch), inklusive klarer Symbole, Farbcodes und Prioritdtenmarkierungen.

7.6. Notfallplane

Notfallplane sind regelmalig zu aktualisieren, auf verschiedene Szenarien abzustimmen und mit allen
relevanten Beteiligten zu kommunizieren.

7.7. Aus- und Fortbildung

RegelmaRige Schulungen sichern die Einsatzbereitschaft und vertiefen Wissen tGber Abldufe, Notfallplane
und Prioritaten. Praxisiibungen, Simulationen und Fallstudien erhéhen die Handlungssicherheit.

7.8. Prioritatensetzung

Der Ubergang vom Normalbetrieb zum Krisenbetrieb erfolgt stufenweise. Aufgaben des
Umweltmonitorings werden priorisiert, um die wichtigsten Prozesse aufrechtzuerhalten. Moglichkeiten
zur Auslagerung oder Delegation an andere Messstellen oder Organisationen sind zu prifen.

7.9. Leitung
7.9.1. Vorbildfunktion

Flihrungskrafte demonstrieren durch Verhalten, wie Krisen zu bewaltigen sind, und starken damit die
Motivation und Orientierung der Mitarbeitenden.
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7.9.2. Bewusstsein

Leitungen missen ein klares Bewusstsein fiir Risiken, Ressourcen und Handlungsgrenzen haben, um
Entscheidungen fundiert treffen zu kénnen.

7.9.3. Entscheidungsfihigkeit - Schnelligkeit und Treffsicherheit

In Krisen ist es entscheidend, schnell und prazise zu entscheiden. Prozesse, Eskalationsstufen und
Entscheidungsbefugnisse miissen im Vorfeld klar definiert sein, um Verzégerungen zu vermeiden.

8. Zusammenfassung

8.1. Haushaltsplanung und -lage

Die Planung basiert auf Vorjahreswerten, muss jedoch auf unvorhersehbare Krisenausgaben vorbereitet
sein. Politische oder wirtschaftliche Entwicklungen kénnen Kosten treiben und Genehmigungsprozesse
verzogern.

Beispiel: Wahrend der Corona-Pandemie waren kurzfristig zusatzliche Mittel fiir SchutzmalRnahmen und
neue Messgerate erforderlich.

8.1.1. Investitionsmanagement

Investitionszyklen sind jahrlich oder mehrjahrig zu planen. Schwerpunkte sollten risikoorientiert gesetzt
werden, um Liicken in der Gerateverfligbarkeit zu vermeiden.

Beispiel: Die rechtzeitige Anschaffung mobiler Gammaspektrometer fiir Notfalleinsdtze kann
entscheidend sein.

8.1.2. Budgetverfiigbarkeit

Unvorhergesehene Defekte oder Zusatzanforderungen kénnen das geplante Budget (ibersteigen. Ein
finanzieller Spielraum fir Notfélle ist einzuplanen.

Beispiel: Der Defekt eines zentralen LSC-Gerdts kann eine sofortige Ersatzbeschaffung notwendig
machen.

8.2. Maschine und Material (Technik / Gerite)
8.2.1. Resilienz durch Redundanz und Diversitat

Vorhaltung baugleicher Gerdte, Nutzung von Altgeraten als Ersatzteillager und Mehrfachbezug
unterschiedlicher Hersteller sichern den Betrieb auch bei Ausfdllen oder Lieferproblemen.
Methodenvielfalt erhoht die Flexibilitat.

Beispiel: Die Bestimmung von Cl-36 mittels AMS, LSC und Gammaspektrometrie ermoglicht unabhangige
Analysen trotz Methodenausfall.
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8.2.2. Lieferketten und Lagerhaltung

Enge Kooperation mit Lieferanten, Lagerung kritischer Materialien sowie Uberwachung von
Haltbarkeiten sind essenziell. Digitale Systeme unterstiitzen die Lagerverwaltung.

Beispiel: Regelmallige Kontrolle von LSC-Cocktails oder Referenzmaterialien verhindert unerwartete
Engpasse.

8.2.3. Gerdteverwaltung und Systemkompatibilitat

LIMS-Systeme erleichtern Wartung und Ubersicht. Systemwechsel bergen jedoch Kompatibilitatsrisiken
mit Auswerte-Tools.

Beispiel: Ein Update der Geratesoftware fiihrte zu Problemen bei der Datenibernahme ins
Auswertesystem.

8.2.4. Kalibrierung und Konfiguration

Gerate mussen flexibel kalibrierbar und fiir Notfalle umkonfigurierbar sein. Vorbereitete Einstellungen
fiir h6here Zahlraten und spezielle Messpladtze sind hilfreich.

Beispiel: Vorbereitete Kalibrierdaten fir 1-Liter-Messgefalle ermoglichen schnelle Anpassung bei
erhohten Aktivitaten.

8.2.5. Materialermiidung und Belastbarkeit

Regelmalige Prifungen beugen Ausfillen vor. Robuste, krisentaugliche Geratekonfigurationen sind
notwendig.

Beispiel: Alterungsrisse in PVC-Schlauchen bei Aerosolproben kénnen zu Kontaminationsverlusten
flhren.

8.3. Umfeldbedingungen
8.3.1. Infrastruktur

Versorgung mit Strom, Wasser, Stickstoff, Verbrauchsmaterial und Mobilitdt ist grundlegend.
Szenarienplanung (z. B. Stromausfall) und Mindestbetriebskonzepte sind zu entwickeln.

Beispiel: Ein batteriebetriebener Probensammler ermoglicht unabhadngige Messungen bei Netzausfall.
8.3.2. Kommunikation und Sprache

Einheitliche Begrifflichkeiten, Checklisten und Schulungen sichern reibungslose Zusammenarbeit
unterschiedlicher Organisationseinheiten. Beispiel: Gemeinsame Workshops mit Feuerwehr, Polizei und
Laborpersonal verbessern das Verstandnis technischer Begriffe.
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8.3.3. Bewusstsein und Sensibilisierung

Resilienzdenken muss in alle Ebenen integriert werden: Lieferantendiversifizierung, Notfalllibungen,
Aufbau von Reservekapazitaten.

Beispiel: Die COVID-19-Krise fiihrte zur Uberarbeitung des Labor-Notfallplans unter Beriicksichtigung von
Personalknappheit.

8.3.4. Kommunikationsnetze und -mittel

Kommunikation erfolgt primar digital. Notfallsysteme (BOS-Funk, Satellitentelefon) und
Redundanzkonzepte missen vorgehalten werden.

Beispiel: Wahrend eines regionalen Internetausfalls konnte Uber Behdrdenfunk der Datenfluss
aufrechterhalten werden.

8.3.5. Anfilligkeit der Netze

Mobilfunk- und Internetverbindungen kénnen bei Stromausfall schnell ausfallen. Alternativen wie
Behordenfunk sind erforderlich.

Beispiel: BOS-Funkgerdte wurden im Blackout-Szenario erfolgreich zur Koordination von
Probenahmeteams eingesetzt.

8.3.6. Kontaktpflege

Kontaktinformationen miissen mehrfach und analog vorhanden sein, z. B. in Handblichern oder auf
Mobilgeraten.

Beispiel: Ein laminiertes Notfallverzeichnis mit Ansprechpartnern lagert zusatzlich in jedem Laborraum.
8.4. Personal
8.4.1. Ressourcenplanung

Krisen erfordern mehr Personal als der Regelbetrieb. Reservepersonal aus anderen
Organisationseinheiten kann geschult werden.

Beispiel: In einem radiologischen GrolRRereignis unterstiitzten Laborhilfskrafte aus der Wasseranalytik die
Probenvorbereitung.

8.4.2. Qualifikation und Schulung

Breitqualifikation, Stellvertretungen und praxisnahe Ubungen sichern die Einsatzfihigkeit auch bei
Personalengpdassen.

Beispiel: Monatliche Ubungen mit wechselnden Rollen verbessern die Flexibilitit im Krisenbetrieb.
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8.4.3. Ausfille kompensieren

Pandemien, Naturkatastrophen und andere Faktoren koénnen Personal binden. Resilienz erfordert
vorbereitete Vertretungsregelungen.

Beispiel: Ein Schichtmodell mit festen Vertretungspersonen half, krankheitsbedingte Ausfalle
abzufangen.

8.4.4. Erreichbarkeit und Verkehr

Stérungen im Verkehrssystem behindern Personal- und Probenfluss. Digitale Fernauswertung und
dezentrale Probenahme sind zu planen.

Beispiel: Ein mobiler Messkoffer mit LTE-Anbindung ermoglichte eine Fernbeurteilung aus dem
Homeoffice.

8.4.5. Verpflegungssicherheit

Lebensmittelvorrdate am Standort erh6hen die Arbeitsfahigkeit. Eine angepasste Notversorgung motiviert
und sichert die Grundversorgung.

Beispiel: Individuell gewahlte Fertiggerichte steigerten die Einsatzbereitschaft bei Langzeitbetrieb.
8.5. Probenauswertung
8.5.1. Formblatter und Dokumentation

Standardisierte Formblatter sichern Nachvollziehbarkeit, Qualitat und beschleunigen Auswertung und
Kommunikation.

Beispiel: Ein einheitliches Protokollblatt minimierte Ubertragungsfehler bei mehreren Messtrupps.
8.5.2. Datenerfassung

Digitale Erfassung mit redundanten Schnittstellen und USV-Versorgung. Formate sollten offen und
einheitlich sein.

Beispiel: Excel-Export aus dem LIMS-System im CSV-Format ermdglichte eine reibungslose Weitergabe
an Behorden.

8.5.3. Interpretation

Kontext der Messung muss bericksichtigt werden. Kommunikationsstrategien vermeiden
Fehlinterpretationen.

Beispiel: Statt Aktivitatswerten wurden Dosisvergleiche zur Milchbelastung in Bezug zur natirlichen
Strahlenexposition kommuniziert.
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8.5.4. Eignung von Gerat und Verfahren

Verfahren miissen passend zur Lage gewahlt werden (Geschwindigkeit vs. Genauigkeit). Einfache,
robuste Gerate bevorzugt.

Beispiel: Portable Kontaminationsmonitore wurden zur ersten Einschdtzung an Strallenlibergdangen
eingesetzt.

8.5.5. Zeitfaktor

Orientierende Schnellmessungen helfen bei der Friitherkennung. Detaillierte Analysen kénnen
nachgelagert erfolgen.

Beispiel: Wischtests wurden priorisiert und detaillierte Gammaspektrometrie zu einem spateren
Zeitpunkt durchgefiihrt.

8.6. Managementweitsicht

Vorausschauendes Handeln ist auf der Organisationsebene erforderlich, um auch in Krisensituationen
unter erhéhtem Druck Datenintegritat, Informationsfluss und Handlungsfahigkeit aufrechtzuerhalten.
Hierfiir kbnnen Checklisten und Handlungsanleitung, klare Rollenkonzepte und Ablaufe vorbereitet und
im Rahmen von regelmiRigen Ubungen weiterentwickelt werden.

9. Danksagung

Unser besonderer Dank gilt Andreas Lochte, der die Idee zu diesem Loseblatt hatte. Mit groflem
Engagement und fachlicher Kompetenz hat er zu Beginn die Struktur maBgeblich mitgestaltet, unter
anderem durch die Erstellung des Ishikawa-Diagramms, das als wertvolle Orientierung fiir dieses Blatt
diente.

10. Literatur

[1] Empfehlungen zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit, Loseblattsammlung des
Arbeitskreises Umweltiiberwachung, Fachverband fir Strahlenschutz e.V. (Hrsg.),
FS-78-15-AKU, ISSN 1013-4506, Dezember 2012,
https://www.fs-ev.org/arbeitskreise/umweltueberwachung/loseblattsammlung

Arbeitskreis Umweltiiberwachung (aku@fs-ev.org) Seite 24 von 24


https://www.fs-ev.org/arbeitskreise/umweltueberwachung/loseblattsammlung

	1. Einleitung
	2. Monetäres
	2.1. Haushaltsplanung
	2.2. Haushaltslage
	2.3. Investitions-Schwerpunkte
	2.4. Budget

	3. Maschine und Material (Technik / Geräte)
	3.1. Resilienz durch Redundanz und Diversität
	3.2. Geräteverwaltung und Systemkompatibilität
	3.3. Kalibrierung und Konfiguration im Ereignisfall
	3.4. Belastbarkeit und Materialermüdung
	3.5. Lieferketten
	3.6. Lagerhaltung
	3.7. Geräteverwaltung
	3.8. Kalibrierung
	3.9. Konfiguration

	4. Mitwirkende und Umfeld
	4.1. Infrastruktur
	4.2. Sprache
	4.3. Bewusstsein
	4.4. Kommunikationsnetze
	4.5. Anfälligkeit
	4.6. Kontakte

	5. Mitarbeitende
	5.1. Personalressourcen
	5.2. Qualifikation
	5.2.1. Ausbildungstiefe, -breite
	5.2.2. Übung

	5.3. Ausfälle
	5.4. Verkehr
	5.5. Verpflegung

	6. Probenauswertung
	6.1. Schematisierung: Formblätter
	6.2. Datenerfassung (Infrastruktur)
	6.3. Interpretation
	6.4. Eignung (Geräte & Verfahren)
	6.5. Zeitfaktor

	7. Managementweitsicht
	7.1.1. Einsatzhandbuch und Checklisten
	7.1.2. Notfallpläne und Fortbildung
	7.1.3. Leitung und Prioritäten
	7.2. Einsatzhandbuch
	7.3. Checklisten und Kontaktlisten
	7.4. Prozessabläufe
	7.4.1. Klarheit und Eindeutigkeit
	7.4.2. Vollständigkeit

	7.5. Darstellung
	7.6. Notfallpläne
	7.7. Aus- und Fortbildung
	7.8. Prioritätensetzung
	7.9. Leitung
	7.9.1. Vorbildfunktion
	7.9.2. Bewusstsein
	7.9.3. Entscheidungsfähigkeit - Schnelligkeit und Treffsicherheit


	8. Zusammenfassung
	8.1. Haushaltsplanung und -lage
	8.1.1. Investitionsmanagement
	8.1.2. Budgetverfügbarkeit

	8.2. Maschine und Material (Technik / Geräte)
	8.2.1. Resilienz durch Redundanz und Diversität
	8.2.2. Lieferketten und Lagerhaltung
	8.2.3. Geräteverwaltung und Systemkompatibilität
	8.2.4. Kalibrierung und Konfiguration
	8.2.5. Materialermüdung und Belastbarkeit

	8.3. Umfeldbedingungen
	8.3.1. Infrastruktur
	8.3.2. Kommunikation und Sprache
	8.3.3. Bewusstsein und Sensibilisierung
	8.3.4. Kommunikationsnetze und -mittel
	8.3.5. Anfälligkeit der Netze
	8.3.6. Kontaktpflege

	8.4. Personal
	8.4.1. Ressourcenplanung
	8.4.2. Qualifikation und Schulung
	8.4.3. Ausfälle kompensieren
	8.4.4. Erreichbarkeit und Verkehr
	8.4.5. Verpflegungssicherheit

	8.5. Probenauswertung
	8.5.1. Formblätter und Dokumentation
	8.5.2. Datenerfassung
	8.5.3. Interpretation
	8.5.4. Eignung von Gerät und Verfahren
	8.5.5. Zeitfaktor

	8.6. Managementweitsicht

	9. Danksagung
	10. Literatur

