


Abstract

Die Notfallrettung in deutschen Offshore-Windparks stellt aufgrund hoher raumlicher
Abstdnde und besonderer Umweltbedingungen eine komplexe Aufgabe dar. lhre
Durchfiihrung ist vor allem gemafd des Arbeitsschutzgesetzes zum Betreiben von
Offshore-Windparks notwendig. Fur die Bedarfsplanung der Notfallrettung in OWPs ist
die Identifizierung schutzzielrelevanter Parameter notwendig, welches in dieser Arbeit

umgesetzt wurde.

Dafur wurden systematischen und unsystematischen Literaturrecherche sowie
Experteninterviews mit Vertretern der aktuellen Notfallrettung in deutschen OWPs
durchgefiihrt. 116 Parameter der Bereiche Struktur- (60 Parameter), Prozess- (6
Parameter) und Umweltparameter (48 Parameter) konnten identifiziert und
kategorisiert werden. Die Experteninterviews haben im Umfang nicht die erwarteten
Ergebnisse geliefert, jedoch erwies sich die unsystematische Literaturrecherche als
sehr effektiv. Dies ist zum Teil auch auf die wahrend der systematischen

Literaturrecherche festgestellte fehlende Vielfalt der Forschung zurtickzufihren.

Die ermittelten Parameter kbénnen die Grundlage fur weitergehende Forschung legen.
Sie sind Ausgangspunkt zu Untersuchung von Abhangigkeiten und fir ein
Datenmodell, mit welchem der Operations-Research-Ansatz fir die Bedarfsplanung

der Notfallrettung in deutschen Offshore-Windparks verfolgt werden kann.
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1. Einleitung

1.1 Heranfuhrung

Um den Herausforderungen des Klimawandels entgegenzutreten und unabhéngiger
vom Import fossiler Rohstoffe zu werden, ist der Umbau unseres Energiesystems
notwendig (1). Die Windenergie spielt hierbei mit einem Anteil von 21,5 % (111,5
Terawattstunden (TWh)) an der gesamten Stromerzeugung von 517,7 TWh in 2021
eine entscheidende Rolle (2). Von diesen 111,5 TWh wurden 2021 24,4 TWh
aul3erhalb des deutschen Festlandes und somit Offshore erzeugt (3). Die installierte
Leistung lag 2021 bei 7,8 Gigawatt (GW) (4) und soll gemald des Gesetzes zur
Entwicklung und Férderung der Windenergie auf See (WindSeeG)! bis 2030 auf 20
GW und bis 2040 auf 40 GW steigen. Damit ist die Offshore-Windenergie von
entscheidender Bedeutung fir die nachhaltige Energieerzeugung in Deutschland. Bei
ihrem Ausbau wird eine kosteneffiziente Steigerung unter Beachtung der Abnahme-,

Ubertragungs- und Netzkapazitaten angestrebt (5).

Die ausgewiesenen Flachen fur Offshore-Windparks (OWPSs) liegen, aufgrund einer
intensiven Nutzung der kiistennahen Flachen, unter anderem durch die Schifffahrt, die
Fischerei und Naturschutzgebiete, iberwiegend aul3erhalb der Zwolf-Seemeilen-Zone
und somit in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Bundesrepublik
Deutschland (6, 7).

Der Bau und Betrieb von OWPs erfordert Personal im Offshore-Bereich, welchem eine
sichere Arbeitsumgebung ermdglicht werden muss. Auf den deutschen OWPs werden
in Zukunft mehrere tausend Menschen im Schichtbetrieb arbeiten (8), wobei fur die
Sicherheit des Personals in Offshore-Windparks komplexe rechtliche Anforderungen
gelten. Diese ergeben sich grundsatzlich aus der Anwendung des
Arbeitsschutzgesetzes und werden unter anderem in verschiedenen Vorschriften der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) detaillierter ausgefihrt. Der
Arbeitgebende hat neben der Gewéhrleistung der Sicherheit und Gesundheit seiner
Beschatftigten auch die Erste-Hilfe und Evakuierung im Notfall sicherzustellen (9, 10).

Daraus resultiert die Notwendigkeit, ein System der Notfallrettung in deutschen OWPs

! Gesetz vom 13. Oktober 2016, BGBI. | S. 2258, 2310, zuletzt gedndert durch Artikel 21 des Gesetzes vom 13.
Mai 2019, BGBI. | S. 706.



zu etablieren. Um hier den rechtlichen, medizinischen und ©6konomischen
Anforderungen gerecht zu werden, ist eine Betrachtung der beeinflussenden Gréf3en

notwendig.

1.2 Problemdefinition

Elementarer Bestandteil der Sicherheit der Beschaftigten im Offshore-Bereich ist die
Option einer angemessenen und qualifizierten Notfallrettung bei Verletzungen oder
Erkrankungen. Die von der Notfallrettung auf dem Festland bekannten Methoden
reichen aufgrund der hoheren Distanzen und komplexen Umgebung, in welcher OWPs

betrieben werden, fur die Planung der Notfallrettung in deutschen OWPs nicht aus.

Ubergeordnetes Ziel ist die Erarbeitung eines wissenschaftlich fundierten Vorschlages
zur Bedarfsplanung der Notfallrettung in OWPs. Dazu soll ein Modell erstellt werden,
welches alle relevanten Parameter beinhaltet. Basierend auf diesem Modell kann
anschlieBend eine optimale Ausgestaltung der Notfallrettung in OWPs ermittelt

werden.

Da das Schutzziel die entscheidende Planungsgrof3e der Bedarfsplanung darstellt
(11), werden in dieser Bachelorarbeit die schutzzielrelevanten Parameter der
Notfallrettung in OWPs ermittelt. Dies bildet die Grundlage flur weitere Forschung zur

Bedarfsplanung der Notfallrettung in deutschen OWPs.

Die bisherige Forschung hat Parameter mit Einfluss auf ein Schutzziel fur die
Notfallrettung in OWPs nicht ausreichend untersucht. Mit dem fortschreitenden
Ausbau der Offshore-Windenergie in kustenfernen Bereichen und damit der
wachsenden Zahl des eingesetzten Personals wachst die Notwendigkeit einer Planung
der Notfallrettung in OWPs, welche rechtliche, medizinische und 6konomische

Parameter berucksichtigt.

Fundament dieser Forschungen und Planungen ist die Identifizierung der Parameter,
welche auf die Notfallrettung in deutschen OWPs Einfluss haben. Fur die Definition
eines Schutzzieles als zentralen Baustein der Planungen sind diese Parameter und

ihre gegenseitigen Abhéngigkeiten von entscheidender Bedeutung.



Sind diese Parameter identifiziert, kann mit weiterer Forschung deren jeweilige
Auspragungen ermittelt werden, in welchen ein angemessenes Sicherheitsniveau der
Beschaftigten im Offshore-Bereich gewahrleistet werden kann. Aus diesem Modell
lassen sich dann konkrete Vorschlage zur Gestaltung der Notfallrettung ableiten und

vorhandene Konzepte daran messen.

1.3 Aufbau der Arbeit

In dieser Arbeit werden Parameter mit Relevanz fur ein Schutzziel fir die Notfallrettung
in OWPs ermittelt und auf Abhé&ngigkeiten untersucht. Dazu werden nach der
Einleitung die theoretischen Grundlagen der Offshore-Windenergie, der Notfallrettung
in Deutschland im Allgemeinen und in OWPs im Speziellen dargelegt, damit eine
Identifizierung und Bewertung der in den Experteninterviews? identifizierten Parameter

maoglich werden.

Das Vorgehen hierzu wird, ebenso wie das Vorgehen zur Verifikation der identifizierten

Parameter, im methodischen Teil der Arbeit dargelegt.

Im sich anschlielBenden Ergebnisteil werden die identifizierten Parameter kategorisiert
und dargestellt. Danach findet eine Zuordnung der in den Experteninterviews

angegebenen Abhangigkeiten statt.

Die Diskussion bewertet die angewendeten Methoden und identifizierten Ergebnisse
kritisch. Diese zeigt auch die Rahmenbedingungen auf, unter welchen die Ergebnisse

fur weitere Forschung genutzt werden konnen.

Das abschlieBende Fazit fasst die vorliegende Arbeit zusammen und bietet einen
Ausblick auf die in der Zukunft notwendige Forschung zur effizienten Ermoglichung
eines sicheren Arbeitsumfeldes auf OWPs.

2 |n dieser Bachelorarbeit wird zu besserer Lesbarkeit nur die maskuline Form verwendet. Es sind ausdriicklich
alle Geschlechter gemeint.



2. Theoretischer Teil

Der theoretische Teil dieser Bachelorarbeit stellt die notwendigen Grundlagen der
Offshore-Windenergie inklusive ihrer Funktionsweise und raumlichen Verteilung, die
Grundlagen der Notfallrettung und der Bedarfsplanung im Allgemeinen sowie der
Notfallrettung in OWPs im Speziellen dar. Basierend auf diesen Grundlagen werden

anschlieBend schutzzielrelevante Parameter identifiziert und kategorisiert.

2.1 Offshore-Windenergie

Die Windenergie zahlt zu den erneuerbaren Energien, welche sich permanent neu
bilden und auch als regenerative oder nicht erschopfbare Energien bezeichnet werden.
Die Windenergie nutzt die kinetische Energie von naturlichen Luftstromen (12) und

wird als wichtiger Teil einer zukinftigen nachhaltigen Energieversorgung angesehen

(1).
2.1.1 Grundlagen der Windenergie

Die grof3flachige Stromung von Gasen (Luftmassen) wird als Wind bezeichnet (12).
Dieser entsteht durch eine teilweise Transformation der solaren Strahlung (12) und
unterliegt in den fUr die Windenergie relevanten Bereichen in Bodennahe 6rtlichen und
zeitlichen Schwankungen (12). Die Umwandlung des Windes in elektrische Energie
basiert auf zwei Stufen. Zuerst wird die Bewegungsenergie (kinetische Energie) des
Windes durch den Rotor der Windenergieanlage (WEA) in mechanische Energie
umgewandelt. Diese wird anschlieBend in einem an den Rotor gekoppelten Generator

in elektrische Energie umgewandelt (12).

Bei der Windkraft wird zwischen den am Festland installierten Onshore-
Windenergieanlagen (Onshore-WEA) und den auf See installierten Offshore-
Windenergieanlagen (Offshore-WEA) unterschieden. Vorteilhaft bei Offshore-WEA
sind sehr gute und stetige Windbedingungen, welche durch héhere Windstéarken und
geringere Turbulenzen eine gute Eignung zur Gewinnung elektrischer Energie
ermoglichen (12, 13). Bei Offshore-WEA kann, abhangig vom Standort, von 4000 bis
4500 Volllaststunden im Jahr ausgegangen werden, wahrend bei Onshore-WEA nur
mit 1700 bis 2500 Volllaststunden im Jahr gerechnet werden kann (13). Zudem ist der

fur die Installation von WEA auf dem Festland zur Verfigung stehende Platz begrenzt



und wird unter anderem durch larmbedingte Abstandsvorgaben weiter eingeschrénkt
(14). Offshore-WEA werden zumeist auf bisher kaum genutzten Flachen errichtet und
haben diese Probleme entsprechend weniger (15). Dem gegenuber stehen hdhere
Errichtungskosten bei Offshore-WEA, verglichen zu Onshore-WEA, sowie logistische
Engpasse, begriindet durch die begrenzte Anzahl an Installationsschiffen und

begrenzten Produktionsmengen der bendétigten Teile (16).

Gemal der Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichtes vom Juni 2004 wird eine
Konzentration von mindestens drei WEAs genehmigungsrechtlich als Windpark
bezeichnet (17). Neben den Offshore-WEA stehen in OWPs Umspannplattformen und

teilweise Wohnplattformen fur das Betriebs- und Wartungspersonal (18).

Bei der Betrachtung der Okobilanz unterscheiden sich Offshore-WEA nicht wesentlich
von Onshore-WEA (19). Die Emission von reprasentativen WEA betragen bei
Onshore-WEA ca. 10,6 Gramm pro Kilowattstunde (g/kWh) Kohlenstoffdioxid (COz)
Aquivalente® (19) und bei Offshore-WEA — 6,1 g/kWh CO2 Aquivalente (19). Eine
vergleichende Darstellung der Treibhauspotenziale verschiedener Energietrager ist in
Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Vergleichende Betrachtung der Treibhauspotenziale verschiedener erneuerbarer

Energieformen in g/kWh CO, Aquivalenten (19)

Onshore- Offshore- Wasserkraft =~ Wasserkraft Photo- = Tiefen-
Windenergie = Windenergie (Laufwasser) (Speicherwasser, voltaik = Geothermie
Pumpspeicher-

wasser - mit

nattrlichem

Zufluss)
Treibhaus- 10,584 6,085 2,702 25,651 | 67,321 192,03
potenziale in
g/kWh CO2

Aquivalenten

Neben den erzeugten Emissionen muissen weitere Umwelteinflisse betrachtet
werden.  Detailllierte  Informationen  kénnen dem  Umweltbericht  zum
Flachenentwicklungsplan (FEP) 2019 fir die deutsche Nordsee* und Ostsee®

entnommen werden.

3 CO; Aquivalente bilden die Einheit fiir das Treibhauspotenzial (engl.: Global Warming Potential - GWP),
welches die Treibhauswirkung von Treibhausgasen massenbezogen auf das festgelegte Leit-Gas CO2
beschreibt ((19)).

4 Umweltbericht zum Flichenentwicklungsplan 2019 fiir die deutsche Nordsee (Link)

> Umweltbericht zum Flichenentwicklungsplan 2019 fiir die deutsche Ostsee (Link)



2.1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen OWP

Bei der rechtlichen Zustandigkeit fur die Errichtung und den Betrieb von Anlagen auf
See ist zwischen der Zwolf-Seemeilen-Zone® und der deutschen AWZ zu
unterscheiden. Wahrend in der Zwolf-Seemeilen-Zone die angrenzenden
Bundeslander zustandig sind, gilt in der deutschen AWZ die Seeanlagenverordnung
in der Zustandigkeit des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) fur
Genehmigungsverfahren. Die Seeanlagenverordnung beruht auf dem deutschen
Seeaufgabengesetz und dem Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen von
1982 (21).

Basierend auf dem WindSeeG wird zur Vergabe der Flachen das zentrale Modell
angewendet, welches einen gestuften Planungs- und Ausschreibungsprozess
vorsieht. Im zentralen Modell wird vom BSH ein FEP mit rAumlichen und zeitlichen
Vorgaben zum Ausbau erstellt. Dieser stellt das steuernde Element fir den

synchronen Ausbau von Windenergie und deren Netzanbindung auf See dar (22).

Gemall 8 1 des Gesetzes uber die Durchfihrung von MalRnahmen des
Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG) findet dieses auch in der
AWZ Anwendung (9). Entsprechend gelten dieselben Vorschriften zum Arbeitsschutz
auch auf Offshore-WEA und damit auch die Pflicht zur Sicherstellung der Ersten-Hilfe
und Evakuierung (9) sowie zur unverziglichen Rettung und arztlichen Versorgung bei
Unfallen oder Notfallen (23).

Die Zustandigkeit des Bundes und der Lander fur die Notfallrettung in OWPs in der
deutschen AWZ wurde 2015 in einer Ausarbeitung der Wissenschaftlichen Dienste des
Bundestages untersucht. Dabei wird die ausschliel3liche Gesetzgebungs- und
Verwaltungskompetenz der Bundeslander auf WEAs in der AWZ festgestellt (24).
Abgesehen von katastrophenartigen Unfallen ist auch das Havariekommando nach
den gegenwartigen Bund-Lander-Vereinbarungen’ nicht zusténdig. Grundsatzlich ist
keine Pflicht zur Vorhaltung eines staatlichen beziehungsweise Offentlichen

6 Die Zwdlf-Seemeilen-Zone beschreibt jenen Teil des Kiistenmeeres in einer Breite von 12 Seemeilen, welcher
zum Hoheitsgebiet der Kiistenlander gehort (20).
7 Bund-Lander-Vereinbarung iiber die Errichtung eines Havariekommandos, BAnz. 2003, S. 1170 f.



Rettungsdienstes in der AWZ anzunehmen (24). Zusammenfassend liegt die

Verantwortung hier bei den Arbeitgebenden.

Einen Vorschlag zur Erfullung dieser Pflichten der Arbeitgebenden wurde im Marz
2022 mit dem Konzept zur unverziglichen Rettung und medizinischen Versorgung von
Beschaftigten in der Offshore-Windindustrie® von der obersten Arbeitsschutzbehorde
Schleswig-Holsteins, dem Ministerium fur Soziales, Gesundheit, Jugend, Familie und
Senioren, und der zustandigen staatlichen Arbeitsschutzbehtrde Niedersachsens
sowie dem Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg, erstellt und veroffentlicht.
Hier wird eine Mdglichkeit zur Einhaltung der Vorschriften unter Beachtung langer
Transportzeiten in der Nordsee beriicksichtigt (25) und gibt konkrete Vorschlage zu
Zeitraumen und Rettungsmitteln (25). Eine detailliertere Beschreibung dieses
Konzeptes findet sich Abschnitt 2.3.3 Bedarfsplanung der Notfallrettung in OWPs.

2.1.3 Geografische Verortung von OWPs

Die Bundesrepublik Deutschland grenzt an die Nord- und Ostsee, in welchen
geeigneten Flachen fir OWPs zur Verfugung stehen. Die Nordsee hat eine deutlich
grolRere AWZ, was sich auch in einer signifikant héheren Anzahl geplanter OWPs
widerspiegelt (21). Die Lage der deutschen AWZ in Nord- und Ostsee ist Abbildung 1

ZUu entnehmen.

Abbildung 1: Verortung der deutschen AWZ (26)

8 Konzept zur unverziglichen Rettung und medizinischen Versorgung von Beschiftigten in der Offshore-
Windindustrie (Link)



2.1.4.1 Seegebiete zugehorig zur Bundesrepublik Deutschland

Begrenzt durch die AWZ Danemarks, Grol3britanniens und den Niederlanden ist die
deutsche AWZ in der Nordsee spitz geformt (21). Die deutsche Nordsee hat eine
Flache von 41.034 km2, wobei 28.521 kmz2 (70 %) in der AWZ liegen (27). Fur die
Errichtung von Offshore-WEA unginstige Wassertiefen von mehr als 40 m treten in
der im européischen Vergleich flach abfallenden Nordsee erst in grof3erer Entfernung
zur Kuste auf (vergleiche Abbildung | auf Seite 54 im Anhang). Eine Ubersicht der
installierten Leistung im Verhaltnis zur Wassertiefe und der Entfernung zur Kiste findet
sich in Abbildung Il (Seite 55) im Anhang. Begrenzend fur kistennahe OWPs ist das
2009 zum UNESCO-Weltkulturerbe erklarte Wattenmeer (21).

Die deutsche AWZ in der Ostsee ist im Vergleich zur Nordsee Klein. Sie erstreckt sich
schlangenformig von der polnischen Grenze bis zur danischen Grenze entlang des
Kistenverlaufs in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein. Die Flache der
deutschen Ostsee betragt 15.507 km?, wovon der deutschen AWZ 4.461 km? (29 %)
zugeordnet sind (27). Die Flachen fir OWPs in der Ostsee sind primar durch
Schifffahrtswege begrenzt und die Tiefen in der deutschen AWZ sind mit 20 — 40 m
gut fur die Errichtung von OWPs geeignet (21).

2.1.4.2 Aktueller Ausbaustand der Offshore-Windenergie

In Deutschland sind derzeit 27 OWPs in Betrieb, bestehend aus 1.501 Offshore-WEA
mit einer Leistung von 7,749 GW. Davon stehen in 23 OWPs 1.269 Offshore-WEA mit
einer Leistung von 6,698 GW in der Nordsee und in der Ostsee stehen in vier OWPs
232 Offshore-WEAs mit einer kumulierten Leistung von 1,096 GW (28). Dabei liegt die
durchschnittliche Wassertiefe bei 30 m und die durchschnittliche Entfernung zur Kiste
bei 74 km (28). In Abbildung 2 ist die Positionierung und der aktuelle Ausbaustand

dargestellt.

Die Anzahl der Beschéftigten in der Offshore-Energiebranche lag 2021 bei 21.700
Personen (29). Es wurde 2017 von ca. 5000 Beschaftigten mit einem Arbeitsplatz

Offshore ausgegangen (30).
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Abbildung 2: Aktuelle deutsche OWPs (28)

2.1.4.3

Geplante Ausbaustufen der Offshore-Windenergie

Der Raumordnungsplan fir die deutsche AWZ in der Nordsee und Ostsee von 2019

beschreibt die grundsatzlich fur die Offshore-Windenergie in der AWZ zur Verfiigung

stehenden Raume (31). Diese sind Abbildung 3 und 4 zu entnehmen.
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Abbildung 3: Festlegungen fir Windenergie
auf See in der Nordsee gemaR des
Raumordnungsplans fir die deutsche AWZ
von 2019 (31)
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Abbildung 4: Festlegungen fir Windenergie
auf See in der Nordsee gemaf des
Raumordnungsplans fir die deutsche AWZ
von 2019 (31)
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Die Planung des Ausbaus erfolgt stufenweise in den jeweiligen FEP und ermdéglich
somit gemall des zentralen Modells einen koordinierten Ausbau der Offshore-
Windenergie und des Netzanschlusses. Grundsatzlich werden die deutschen
Meeresflachen abhangig von der Entfernung zur Kuste in finf Zonen eingeteilt, deren
Lage Abbildung 5 zu entnehmen ist. Diese weisen eine Entfernung zur Kistenlinie von
ca. 50 bis 100 km auf, womit das gesamte Kiistenmeer und die Ostsee in Zone 1 liegen
(22).

Im FEP 2020 werden OWPs nur in Flachen der Zonen eins bis drei geplant (22). Wie
in Kapitel 2.1.4.2 dargestellt, befindet sich die aktuelle Bebauung entsprechend auch
nur in diesen Zonen (32). Bedingt durch den Seeschifffahrtsweg SN10 (siehe
Abbildung III auf Seite 56 im Anhang) sind in der Zone drei keine Flachen fir OWPs
geplant, welche einen erheblich grof3eren Abstand zur Kiste hatten als die aktuelle

Bebauung.
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i Kanenpromktion: LAEA
Festiandsockel / AWZ o 2022

4'5 6E 8'E WE ‘:‘F 4E
Abbildung 5: FEP Zonen (33)

Im zweiten Entwurf des FEP 2023 vom 28. Oktober 2022 ist eine Bebauung 6stlich der
SN10 und somit in den Zonen 4 und 5 vorgesehen und soll mit der nachsten
Fortschreibung des FEP definiert werden. Die aktuellen Planungen bisher sehen
Inbetriebnahmen bis 2032 vor, bei denen keine OWPs o6stlich der SN10 errichtet

wirden.
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2.2 Notfallrettung in Deutschland
2.2.1 Grundlagen der Notfallrettung

Das System der deutschen Gefahrenabwehr® gliedert Operative.

Vorbeugende

sich in die Bereiche der operativen und vorbeugenden [ e e

Gefahrenabwehr sowie in die Anlagensicherheit. Eine

Gefahrenabwehr

grobe Ubersicht gemafR Lechleuthner von 2017 bietet

>
> Anlagensicherheit
// (Anlagen- und Prozesssicherheit,

Abbildung 6. Der Rettungsdienst gehdort zur operativen |~ HEsEnIneIchenet ABefss eyt

Gefahrenabwehr. Zugehdrig zu dieser sind ebenso die Abbildung 6: Bereiche der
) ) _ _ Gefahrenabwehr, grobe Gliederung,
Feuerwehr, die technische Hilfeleistung und der nicht vollstandig, Zuordnung der
. . . einzelnen Elemente im Einzelfall
Katastrophenschutz ~ sowie  die  Polizei.  Der ,ch strittig (34)
Arbeitsschutz wird im Bereich der Anlagensicherheit eingeordnet, woraus bei der
Erfullung besonderer Anforderungen die Notwendigkeit eines betrieblichen

Rettungsdienstes resultiert (34).

Die Notfallrettung wird nach der Norm DIN 13050:2021-10%° als ,organisierte Hilfe, die
die Aufgabe hat, bei Notfallpatienten am Notfallort lebensrettende MalRhahmen oder
MalRnahmen zur Verhinderung schwerer gesundheitlicher Schaden durchzufiihren,
gegebenenfalls ihre Transportfahigkeit herzustellen und diese Personen -
gegebenenfalls unter Aufrechterhaltung der Transportfahigkeit und Vermeidung
weiterer Schaden - in eine geeignete medizinische Versorgungseinrichtung zu
beférdern® (35) definiert. Sie ist in Deutschland eine préklinische Leistung auf

intensivmedizinischem Niveau (36).

Als offentliche Aufgabe der Gefahrenabwehr und der Daseinsvorsorge tbernimmt der
Rettungsdienst in Deutschland die Aufgaben der Notfallrettung (notfallmedizinische
Rettung) und des qualifizierten Krankentransportes (37). Dabei fallt der Rettungsdienst
unter die Kompetenz der Bundeslander und ist in den Landesrettungsdienstgesetzen
geregelt, wobei leichte Unterschiede in der Aufgabendefinition vorhanden sind, jedoch
die vorher genannten Kernaufgaben immer Bestandteil sind (34). Eine Ubersicht der
jeweiligen Aufgaben der Rettungsdienste gemald der Landesrettungsdienstgesetze
findet sich in Tabelle | (Seite 57) im Anhang.

% Die Gefahrenabwebhr ist definiert als die Summe der Aufgaben zur Reduktion, Vermeidung oder Beseitigung
von Gefahren, wobei als Gefahr der abstrakte Zusammenhang von Bedrohungen von Menschen und deren
Leben und Gesundheit sowie von (erheblichen) Sachwerten definiert wird ((34).

10 Norm des Deutschen Institut fiir Normung (DIN): Begriffe im Rettungswesen
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Eingeordnet in das dreisaulige Versorgungsmodell ermoéglicht der Rettungsdienst,
neben der klinischen und ambulanten Versorgung, eine akute Notfallbehandlung und
den Transport von Patienten (38). Der Rettungsdienst differenziert sich unter anderem
in eine schnelle und flachendeckende Abdeckung der Einsatzgebiete mit geeigneten
Transportmitteln  (Notarzteinsatzfahrzeuge, Rettungswagen, Rettungs- und
Intensivtransporthubschrauber, Intensiv- und Infektionsschutztransportwagen sowie

weitere Spezialfahrzeuge) (38).

2.2.2 Einsatzmittel und Funktionen im Rettungsdienst

Der Rettungsdienst als praklinische Notfallversorgung ist im Rendezvoussystem
organisiert: Das nichtarztliche Personal im Rettungswagen (RTW) fahrt unabhéngig
vom Notarzt im Notarzteinsatzfahrzeug (NEF) die Einsatzstelle an. Diese treffen dann
am Einsatzort oder wahrend des Transportes in die Klinik aufeinander. Dieses System
ermdglicht einen flexibleren Einsatz des arztlichen Personals als bei einer

gemeinsamen Anfahrt in einem Notarzteinsatzwagen (NAW) (39).

2.2.2.1 Funktionen im Rettungsdienst

Die Professionalisierung des Rettungsdienstes in den letzten 70 Jahren in
Deutschland spiegelt sich in den Anforderungen an die Ausbildung des Personals
wider (38). Dabei sind drei Funktionen von zentraler Bedeutung: Rettungssanitater
(RS), Notfallsanitater (NotSan) und Notarzt (NA).

Die 520 Stunden umfassende Fortbildung zum RS, bestehend aus einem
theoretischen und zwei praktischen Teilen, stellt die niedrigsten Anforderungen an die
Kompetenzen der eingesetzten Funktionen. Der Fokus liegt auf dem Erkennen von
Notfallsituationen und der Durchfihrung von lebensrettenden  sowie
lebenserhaltenden MaRRnahmen. Eingesetzt mit anderen Funktionen kommt dem RS

eine unterstitzende und mitwirkende Rolle zu (40).

Die dreijahrige Berufsausbildung zum NotSan ermoglicht unter anderem eine
Beurteilung des Gesundheitszustandes, das Durchfihren von zum Teil auch
invasiven, medizinischen MalRhahmen der Erstversorgung und qualifizierte Assistenz
der arztlichen Notfall- und Akutversorgung sowie die eigenstandige Durchfiihrung von

arztlich veranlassten MafRRnahmen (41). Dies ist jedoch von der Freigabe der
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zustandigen arztlichen Leitung des Rettungsdienstes abhangig, welche diese
Freigabe nicht flachendeckend gewahrt (42). Auf einem RTW ist mindestens ein

Notfallsanitater vorgeschrieben (39).

Erganzt wird das nichtarztliche Personal im Rettungsdienst durch Mediziner
verschiedener Fachrichtungen mit einer Zusatzweiterbildung Notfallmedizin oder dem
Fachkundenachweis Rettungsdienst. Dieser ist weisungsbefugt und fihrt

medizinische Malinahmen durch (39).

2.2.2.2 Bodengebundene Rettungsmittel

Der RTW ist ein Fahrzeug zum Transport von einem Patienten mit Mdglichkeiten der
erweiterten Behandlung und Uberwachung des Patienten (35). Er ist mit mindestens
einem NotSan und einer weiteren Person (in der Regel RS oder NotSan) besetzt,

welche auch als Fahrer agiert (39).

Das NEF dient dem Transport des Notarztes sowie weiterer Personen und flhrt
medizinische und technische Ausrustung zum Wiederherstellen und Aufrechterhalten
von Vitalfunktionen des Patienten mit (35).

Der NAW erfullt die Anforderungen eines RTW, ist zusatzlich aber mit einem NA
besetzt (39).

2.2.2.3 Luftrettung

In der préklinischen Notfallversorgung spielt die Luftrettung durch ihre, im Vergleich
zum bodengebundenen Rettungsdienst, schnellen Eintreff- und Transportzeiten,
einem grolReren Einsatzradius sowie der Ermdglichung eines schonenden Transportes
eine entscheidende Rolle. Besonders relevant ist dies in landlichen und schwer
zuganglichen Bereichen, wie der Wasser- oder Bergrettung (39, 43). 2021 wurde von
den 56 Rettungshubschraubern (RTH) und den zwélf Dual-Use-Hubschraubern!! der
Luftrettung insgesamt 92.424 Einsatze durchgefuhrt (44). Eine Erweiterung der
Einsatzoptionen von RTH bieten Rettungswinden, da durch diese auch Bereiche
erreicht werden konnen, an welchen eine Ladung nicht mdglich und alternativ

aufwendige Rettungsverfahren notwendig wéaren (43). Die Kosten der Luftrettung

11 Als Dual-Use-Hubschrauber werden Rettungshubschrauber definiert, welche sowohl in der Primérrettung als
im Sekundartransport eingesetzt werden.
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lagen 2019 bei ca. 240 Millionen Euro bei den durch Krankenkassen vergiteten
Einsatzen und hatten damit einen Anteil von ca. zehn Prozent der Gehaltskosten des

offentlichen Rettungsdienstes (45).

2.2.3 Betrieblicher Rettungsdienst

Der betriebliche Rettungsdienst findet sich in der Regel nur bei Grounternehmen oder
wenn besondere Verhaltnisse vorliegen, welche eine Ubergabe des Patienten an den
offentlichen Rettungsdienst durch die Ersthelfenden erschweren. Die Organisation des
Patiententransportes zur arztlichen Behandlung oder in ein Krankenhaus ist Aufgabe
des Arbeitgebenden (46) und wird grundsatzlich vom o6ffentlichen Rettungsdienst
Ubernommen. Ist dies erfahrungsgemal nicht in der erforderlichen Qualitat oder Zeit
moglich, kann aus 8§ 24 Abs. 3 in Verbindung mit 8 24 Abs. 1 der DGUV Vorschrift 1
,Grundsatze der Pravention® eine Notwendigkeit flr einen betrieblichen
Rettungsdienst abgeleitet werden (46). An den betrieblichen Rettungsdienst werden
die gleichen sachlichen und personellen Anforderungen wie an den o6ffentlichen
Rettungsdienst gestellt (46).

2.2.4 Bedarfsplanung im Rettungsdienst

Um den Bedarf zu ermitteln, welchen der Rettungsdienst abdecken sollte, wird die
Bedarfsplanung verwendet. Dazu wird ein Sicherheitsniveau bestimmt und die zur
Einhaltung notwendigen Ressourcen ermittelt. Aus diesem Sicherheitsniveau lasst
sich dann ein Schutzziel ableiten. Die wichtigsten Parameter hierbei sind die Hilfsfrist
und der Erreichungsgerad (47). Da bei Rettungsdiensten bis zu 90 % der
Gehaltskosten als einsatzunabhangige Fixkosten der Vorhaltung anfallen (48), sollte
bei der Bedarfsplanung die Wirtschaftlichkeit beachtet werden (47).

2.2.4.1 Parameter der Notfallrettung in Deutschland

Die Hilfsfrist wird als gemaf DIN 13050:2021-10 als ,planerische Zeitspanne vom
Eingang eines Notrufes/der Anforderung eines Rettungsmittels bis zum Eintreffen am
Einsatzort® (35) definiert. Dabei variieren die Definitionen des Einsatzortes zwischen
den verschiedenen Rettungsdienstgesetzen und somit den verschiedenen
Bundeslandern, zum Beispiel wird teilweise das Eintreffen beim Patienten und
teilweise das Eintreffen an der Stral3e des Notfallortes gewertet (35). Hierbei wird als

Notfallort der Ort definiert, an dem der Patient vorgefunden wird (35).
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Der Erreichungsgrad beschreibt das Verhaltnis von innerhalb der Hilfsfrist bedienten
Notfalleinsatzen im Verhaltnis zur Gesamtzahl der Notfalleinsatze im betrachteten
Gebiet und Zeitraum. Nach Werners et. al. ist dieser der wichtigste Parameter zur

Messung der Versorgungsqualitat im Rettungsdienst (47).

Die raumliche und zeitliche Verfugbarkeit der Rettungsmittel und Funktionen wird von
Werners et. al. als relevanter Parameter mit relevantem Einfluss auf die Erreichung
der Hilfsfrist und somit die Versorgungsqualitéat der Patienten angefuhrt. Dies sind
zudem die Parameter, welche in der Bedarfsplanung des Rettungsdienstes in
Deutschland beeinflusst werden konnen (47). Diese setzen sich aus weiteren
Subparametern zusammen, wie zum Beispiel die Anzahl von RTWs oder die Anzahl

redundanter Einsatzmittel.

Die Wahrscheinlichkeit, dass es zu mehr Einsatzen kommt als die vorhandenen
Rettungsmittel abdecken kénnen, wird als Uberschreitungswahrscheinlichkeit
bezeichnet (49).

2.2.4.2 Kategorisierung von Parametern

Die Bewertung der Qualitat der Notfallrettung in OWPs ist entscheidend fir das
Sicherheitsniveau der Beschéftigten. Daflr relevante Parameter kénnen gemaf
Donabedian in Struktur-, Prozess- und Ergebnisparameter eingeteilt werden. Diese

werden wie folgt definiert:

Die Strukturqualitéat beeinflussen jene Parameter mit Einfluss auf die personellen,
operativen, technischen und infrastrukturellen Voraussetzungen der Notfallrettung (48,
50). Die Prozessqualitat beeinflussen jene Parameter mit Einfluss auf die
organisatorischen Ablaufe (48, 50). Die Ergebnisqualitat beeinflussen jene Parameter
der (medizinischen) Versorgung, welche einen objektiv feststellbaren Einfluss auf den

Patientenzustand bei der Ubergabe an das Zielklinikum haben (48, 50).

Zusatzlich sind gerade bei der Notfallrettung in OWPs aul3ere Einflussgrof3en relevant,

welche folgendermalRen als Umweltparameter definiert werden (51):

Als Umweltparameter werden auf3ere Parameter mit Einfluss auf die Notfallrettung
betrachtet. Hierzu zahlen unter anderem maritime und meteorologische Parameter

sowie menschengemachte aulRere Einflisse (51).
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2.2.4.3 Schutzzieldefinition

Ein Schutzziel wird im deutschen Bevdlkerungsschutz aus einem angestrebten
Sicherheitsniveau abgeleitet und definiert die dazu noétigen Leistungsziele. Dabei
werden beginnend die zu schiitzenden Guter definiert. Bezogen auf die Notfallrettung
ist dies das Leben und die Gesundheit der zu erreichenden Menschen. Anschlie3end
wird ein Niveau, das Sicherheitsniveau, festgelegt, auf dem dieses Gut geschutzt sein
soll. Aufgrund der Begrenztheit der zur Verfugung stehenden Mittel ist dies eine
Abwagung aus dem notwendigen Sicherheitsniveau und der Effizienz. Ist das
Sicherheitsniveau bestimmt, kdnnen spezifische Leistungsziele festgelegt werden (34)

Im Rettungsdienst sind dies die Hilfsfrist und die Erreichungsgrade.

2.2.4.4 Methoden der Bedarfsplanung

Fur die Bedarfsplanung im Rettungsdienst ist das Verfahren der risikoabhangigen
Bedarfsbemessung (entwickelt vom Ingenieursbiros FORPLAN Dr. Schmiedel)
verbreitet. Dabei werden im ersten Schritt die Standorte fur die Rettungsmittel durch
die Aufteilung in Versorgungsbereiche bestimmt und anschlielend aus historischen
Einsatzzahlen die Anzahl der benétigten Rettungsmittel abgeleitet. Die Standorte der
Rettungsmittel markieren dabei im Versorgungsgebiet die Mittelpunkte, von denen
jeder Ort im Versorgungsgebiet erreicht werden kann. Dieses Verfahren nimmt keine
Rucksicht auf Abhangigkeiten von Rettungsmitteln und stellt keine Verbindung
zwischen der bendtigten Fahrzeuganzahl und den Standorten her. Zudem wird die
Hilfsfrist als einziger Parameter eingesetzt und zum Beispiel durchschnittliche

Auslastungen von Rettungsmitteln nicht beachtet (49).

Ein neuerer, verbreiteter Ansatz, ist die Bedarfsplanung mittels der
OperationsResearch (OR) Methode, welche basierend auf mathematischen
Optimierungsmodellen eine effektive und effiziente Bedarfsplanung ermdoglicht.
Hierbei werden verfigbare quantitative Informationen und ihre Abh&ngigkeiten
modelliert und die beeinflussbaren Variablen auf eine mdglichst kostensparende
Bedarfsplanung bei Erfullung des Schutzzieles optimiert. Dieses Verfahren ermdglicht
eine umfassendere Beachtung von EinflussgroRen als die vorher beschriebene

Methode, ist jedoch auch deutlich komplexer in der Umsetzung (47).
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2.3 Notfallrettung in OWPs

Die Notfallrettung in OWPs stellt besondere Herausforderungen dar. Am Festland
geltende Standards konnen, genauso wie jene aus der Hochseeschifffahrt oder
Offshore-Ol- und -Gasindustrie, als Orientierungshilfe dienen, jedoch sind die
Gegebenheiten in einigen Grundsatzfragen verschieden. Es ist beispielsweise eine
Evakuierung mit einem RTH aus OWPs an das Festland, abhangig von
meteorologischen und maritimen Bedingungen, moglich (10). In diesem Abschnitt
werden die Rahmenbedingungen, der aktuelle Aufbau und die zur Verfligung
stehenden Ressourcen der Notfallrettung in OWPs dargestellt. Der Forschungsteil

dieser Arbeit setzt anschliel3end an den in diesem Abschnitt dargestellten Licken an.

2.3.1 Rahmenbedingungen fiir die Notfallrettung in OWPs

Von Stuhr et. al. werden in einer Ubersichtsarbeit zur Notfallrettung in OWPs von 2016
(10) die hohe Entfernung zum Festland und somit zur klinischen Versorgung sowie die
Abhéangigkeit von maritimen Umgebungsbedingungen als relevante Einflussparameter
benannt. Ebenso werden hier die komplexen Rettungssituationen in OWPs -
Hohenrettung und Rettung aus engen raumlichen Bedingungen - angeftihrt und auf

die im Notfall begrenzten, zur Verfigung stehenden Ressourcen hingewiesen (10).

Besonders die Abstdnde zum Festland und die daraus resultierenden Eintreff- und
Transportzeiten bis zur nachstliegenden klinischen Versorgung stellen eine
Herausforderung dar, welche sich mit dem geplanten Ausbau der Offshore-
Windenergie in den nachsten Jahren noch verscharfen wird. Eine Ubersicht des
aktuellen Ausbaustandes und der Ausbauplanung findet sich in Kapitel 2.1.4.2.

Relevant ist zudem der Gesundheitszustand der Beschéftigten im OWPs. Vor der
physisch und psychisch anspruchsvollen Tatigkeit Offshore (52) wird eine
medizinische Eignungsuntersuchung durchgefihrt, bei welcher die korperliche und
geistige Eignung geprift wird. Zweijahrig wird diese Untersuchung wiederholt (53).
Gemal3 Colli et. al. liegen bisher kaum Daten zur Bewertung des

Gesundheitszustandes der Offshore-Beschatftigten vor (54).

Typische Verletzungs- und Erkrankungsmuster sind mechanische Unfélle (Stolpern,
Rutschen, Stirzen) sowie elektrische Unfélle. Vorwiegend sind der Kopf und die
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Extremitaten betroffen. Auch vorhandene Tauchunfélle sind beachtenswert (55). In
einer Betrachtung von Stuhr et al von 2015 wurde beschrieben, dass vor allem
unspezifische Schmerzsymptomatiken und respiratorische Beschwerden mit jeweils
16 % sowie gastrointestinale Leiden mit 11 % und kardiovaskulére Probleme mit 6%
festgestellt wurden (55).

Zudem werden die Beschaftigten vor Beginn ihrer Tatigkeit als Ersthelfer Offshore (10)
ausgebildet und miuissen ein Offshore-Sicherheitsuberlebenstraining sowie ein
Helikopterevakuierungstraining (Helicopter Underwater Escape Training) absolvieren
(53).

2.3.3 Zeitliche Vorgaben fur die Notfallrettung in OWPs

Ein erster Eindruck tber den zeitlichen Ablauf bietet Dethleff et. al. 2016 am Beispiel
des OWPs Bard Offshore 1. Dieser liegt ca. 100 km von der deutschen Kiiste entfernt
und erstreckt sich tUber ca. 60 km? An den WEAs sind keine Windenplattformen
verfugbar, jedoch steht die Transformatorplattform mit einem Hubschrauberlandeplatz
zur Verfugung (8). Die Gesamtrettungszeit lag im Untersuchungszeitraum (August
2011 bis Dezember 2013) bei durchschnittlich 175,3 Minuten (Standardabweichung
54,4 Minuten). Die Hilfsfrist lag bei durchschnittich 106,9 Minuten
(Standardabweichung 57,4 Minuten) (8).

Die Deutsche Interdisziplinare Vereinigung fur Intensiv- und Notfallmedizin (DIVI)
fordert, dass eine Hilfsfrist von 60 Minuten (bei besonderen technischen/

meteorologischen Anforderungen 90 Minuten) nicht Uberschritten werden sollten (56).

Das Konzept zur unverzuglichen Rettung und medizinischen Versorgung von
Beschaftigten in der Offshore-Windindustrie orientiert sich an dieser DIVI-Vorgabe und
verscharft sie auf 60 Minuten bei Tag und 75 Minuten bei Nacht (25). Eine detailliertere

Ubersicht tiber die zeitlichen Anforderungen bietet Abbildung 8 im nachsten Abschnitt.
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2.3.4 Ablauf der Notfallrettung in OWPs

Der Zugang zu den OWPs ist nur per Schiff oder Helikopter mdglich (8, 53). Die RTH
stehen ausschlief3lich fur die Notfallrettung in OWPs zur Verfigung und sind mit einer
fliegenden und medizinischen Crew besetzt. Dabei besteht die fliegende Crew aus
zwei Piloten und einem Windenfihrer (Hoist Operator). Die medizinische Crew besteht
aus NotSan mit der Zusatzausbildung zum HEMS-TC?'? und der Wasserrettung sowie
einem NA. Beide Mitglieder der medizinischen Crew sind in der Hohenrettung
ausgebildet. Zudem sind in den OWPs teilweise medizinische Fachkrafte, in der Regel

NotSan, zur medizinischen Erstversorgung stationiert (10, 58).

Die RTH verfigen Uber eine Windenausstattung und ermdglichen das gleiche
medizinische Versorgungsniveau an Land (10). Zudem stehen erweiterte
Mdoglichkeiten, zum Beispiel ein mobiles Ultraschallgerat, zur Verfigung (58). Als
zweiter Rettungsweg werden Schiffe vorgehalten, welche identische Anforderungen

erfullen missen (10).

Sowohl den Ersthelfenden vor Ort als auch dem Rettungsteam steht die Moglichkeit
der telemedizinischen Unterstitzung zur Verfigung. Der telemedizinische Notarzt
(Tele-NA) kann auf die digital erhobenen Vitaldaten des Patienten zugreifen. Zudem

steht eine hochaufldsende Audio- und Videoverbindung zur Verfiigung (10).

Der grundsatzliche Ablauf der Notfallrettung in OWPs wird basierend auf der
Beschreibung der Rettungskette Offshore Wind (ROW) von Stuhr et. al. in Abbildung
7 dargestellt.

Abbildung 7: Rettungskette Offshore Wind (eigene Darstellung gemaR Stuhr et. al.) (10)

12 Helicopter Emergency Medical Services Technical Crew Member (HEMS-TC) unterstiitzen den Piloten bei der
Navigation, der Luftbeobachtung und der Kommunikation mit der Leistelle. Zudem unterstitzen sie den NA
gemaR der Rolle des NotSan ((57).
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In Abbildung 8 sind in Rot die Erweiterungen gemall des Konzeptes zur
unverzuglichen Rettung und medizinischen Versorgung von Beschatftigten in der
Offshore-Windindustrie sowie die zeitlichen Vorgaben fir die einzelnen Schritte des

Konzeptes dargestellt.

ROW Schritt 1 ROW Schritt 2 I ROW Schritt 3 ROW Schritt 4 ROW Schritt 5

Rettung des Lebensrettende/

Patienten aus lebensunter- Weitere Erste-
Medizinischer dem stiitzende Hilfe MaRnahmen
Notfall =" Gefahrenbereich SofortmaRnahmen durch Ersthelfer-
durch Ersthelfer- durch Ersthelfer- Offshare

Offshore Offshore Erstversorgung
durch NotSan g &
(+Tele-NA)/NA ¥

Rettungseinhait Weiterversorgung Transport des
fiihrt Rettungs- g durch Crew des S Patienten in die
maRnahmen durch Rettungsmittels Zielklinik

Ubergabe
ZielKlinik

Alarmierung der
landseitigen Unterstiitzung
Leitstelle durch durch Tele-NA &
Ersthelfer-Offshore

Team der
speziellen
Disposition des Héhenrettung
geeigneten unterstiitzt
Rettungsmittels. Rettung bei
Bedarf

Rettungskette Offshore-Wind

Alarmierung von
NotSan {mit

telemedizinischer —
Anbindung) oder NA
2ur Erstversorgung

max. 3 Minuten max. 30 Minuten

‘max. 60 Minuten {Nachts 75 Minuten)

Zeitliche
Vorgaben

Abbildung 8: Rettungskette Offshore Wind (eigene Darstellung gemaR Stuhr et. al. ergénzt um
Vorgaben des Konzeptes zur unverziglichen Rettung und medizinischen Versorgung von Beschéftigten
in der Offshore-Windindustrie in Rot (10, 25))

2.3.5 Rolle des Havariekommandos im Offshore-Bereich

Neben den Betreibern des betrieblichen Rettungsdienstes der OWPs agiert das
Havariekommando (HK) subsidiar. Es ist eine Einrichtung des Bundes und der
Kistenlander und verantwortet die Fachbereiche Planung, Vorbereitung, Ubung und
Durchfiihrung zur Schadstoffunfallbekdmpfung, Brandbekampfung,
Verletztenversorgung, Hilfeleistung und gefahrenabwehrbezogenen Bergung bei
komplexen Schadenslagen auf See. In OWPs wird es nur bei besonderen
rettungstechnischen und notfallmedizinischen Rettungssituationen aktiv, wofur es ein
Offshore-Notfall-Reaktionsteam (ein Einsatzleiter, ein NA, zwei NotSan, zwei

Hohenretter) vorhalt (10).
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3. Methodik

Zur ldentifizierung schutzzielrelevanter Parameter wurde ein Ansatz gewahlt, bei dem
die qualitativen Methoden Literaturrecherche und Experteninterview kombiniert
wurden. So konnten durch Dbereits vorhandene Forschung bekannte
schutzzielrelevante Parameter bertcksichtig und praxisrelevante Parameter
identifiziert werden. Beginnend wurde eine unsystematische Literaturrecherche
mithilfe der Schneeballmethode zur Ermittlung der bekannten Parameter durchgefuhrt.
Anschlieend wurden asynchrone, digitale Experteninterviews mit Vertretern des
medizinischen Personals der Notfallrettung in OWPs durchgefuhrt. Die daraus
resultierenden Parameter mit Einfluss auf die Notfallrettung in OWPs wurden
anschlieBend in Parameterkategorien zusammengefasst. Die ermittelten
Parameterkategorien wurden dann vervollstandigt und mithilfe von systematischen

Literaturrecherchen auf Vollstandigkeit gepruft.

3.1 Unsystematische Literaturrecherche

In Vorbereitung der Arbeit wurden relevante Ubersichtsarbeiten zur Notfallrettung in
deutschen OWPs identifiziert, welche sich jedoch in der Autorengruppe und den
Inhalten Uberschneiden. Um die bereits bekannten schutzzielrelevanten Parameter zu
ermitteln, wurde eine unsystematische Literaturrecherche gemall des

Schneeballsystems durchgefihrt.

Als Ausgangspunkt wurde die Ubersichtsarbeit von Stuhr et. al. Notfallmedizinische
Versorgung in Offshore-Windparks: Neue Herausforderungen in der deutschen Nord-
und Ostsee von 2016 (10) gewahlt. Eine Quelle wurde gemall dem Schneeballsystem
weiterverfolgt, wenn diese das Einschlusskriterium Relevanz fir die Notfallrettung in
deutschen OWPs erfiillte. Als relevant wurden jene Arbeiten angesehen, welche einen
direkten Bezug zu der Notfallrettung in deutschen OWPs durch die Verankerung im
Quelltext oder dem Titel indizierten. Von der weiteren Untersuchung wurden Arbeiten
ausgeschlossen, welche nicht in Deutsch oder Englisch publiziert wurden oder zu
denen kein Zugang uber die Lizenzen der Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften Hamburg (HAW Hamburg) mdglich ist. Der Zugriff auf die ermittelten

Quellen erfolgte tber die internetbasierte Datenbank Google Scholar.
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Es wurden keine weiteren Quellen aus der Publikation untersucht, wenn diese nur
bereits bekannte und somit redundante EinflussgrofRen lieferten. Entsprechend dieses
Vorgehens wurde nach funf Quellen jeweils eine Redundanz der angegebenen
Einflussgrofien festgestellt. Die bis dahin ermittelten Einflussgrof3en wurden mit den
Ergebnissen der Experteninterviews zusammengefasst und entsprechend der in

Kapitel 3.3 beschriebenen Methodik weiterverarbeitet.

Als Ergebnis der unsystematischen Literaturrecherche wurden Einflussgrof3en auf die
Notfallrettung in deutschen OWPs identifiziert und unter Angabe der Quelle in einer
Liste zusammengestellt. Eine GroRe mit Einfluss auf die Notfallrettung in deutschen
OWPs wird in dieser Arbeit als schutzzielrelevant definiert, wenn diese Komponenten

der Notfallrettung beeinflusst und somit bei der Planung bertcksichtig werden sollte.

Das verwendete Forschungsvorgehen wurde in diesem Kapitel transparent dargelegt.
Die Intersubjektivitat ist erflllt, da die subjektive Auswahl der Primarquelle sowie die
Definition von schutzzielrelevanten Parametern dargestellt wurde. Ebenso wurde die

Reichweite der beschriebenen Methodik beschrieben.

3.2 Leitfadengestutztes Experteninterview

Das leitfadengestitzte asynchrone und schriftiche Experteninterview wurde zur
Erganzung der durch die unsystematische Literaturrecherche ermittelten Parameter
angewendet. In den folgenden Abschnitten werden die zugrundeliegende Methodik

sowie die Auswahl der am Interview beteiligten Personen dargestellt.

3.2.1 Zugrundeliegende Methodik

Das Leitfadeninterview z&hlt zu den drei Basismethoden der empirischen Sozial-
beziehungsweise Kommunikationsforschung (59). Es bildet die Mittelstellung
zwischen standardisierten und nicht standardisierten Formen der Befragung (60) und

erlaubt somit offene Antworten in einer festen Struktur der Befragung.

Die Themenbereiche und Fragen des Interviews sind Teil des Leitfadens und aus der
definierten Fragestellung und theoretischen Voruntersuchungen abgleitet. Durch sie
sollen von den Befragten fir die Beantwortung der Forschungsfrage relevante
Information ermittelt werden (60). Dazu wird in dieser Arbeit grundsatzlich dem von

Glaser et. al. beschreiben Ansatz gefolgt, wonach ,die Handlungen des Interviewers
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[...] durch den Fragebogen standardisiert werden, dem Interviewpartner aber
freigestellt wird, wie er die Fragen beantwortet” (61). Fragen mit vollstandig offenen
Antwortmoglichkeiten (gemanR Glaser et. al.) werden durch Fragen mit einer skalaren
Bewertungsmaoglichkeit ergénzt. Die verwendete Kombination offener und

geschlossener Fragen wird als teilstandardisierte Befragung bezeichnet (62).

Eine Befragung der relevantesten Profile wurde im Rahmen der zur Verfiigung
stehenden Ressourcen mittels der Durchfuhrung von asynchronen Interviews
ermdglicht. Als asynchrones Interview werden nicht in Echtzeit beziehungsweise
zeitversetzt durchgefuhrte Interviews bezeichnet, welches den Befragten eine erhdhte
Flexibilitat bei der Beantwortung erméglicht und die Auswertung erleichtert (63). Dabei
wurde via E-Mail kommuniziert und das Tool MS Forms fir die Durchfihrung der
schriftlichen Interviews verwendet. Eine direkte Kommunikation mit den Interviewten
war nicht mdglich; die Kommunikation erfolgte Gber die arztliche Leitung von der
Northern Helicopter GmbH (NHC)?®3,

3.2.2 Expertenauswahl

Die Auswahl der Experten ist fur die Art und Qualitat der zu erhaltenden Informationen
entscheidend (61). Die Komplexitat und breite Streuung der mit der Notfallrettung in
OWPs beteiligten Rollen erfordert zur Ermittlung von relevanten Ergebnissen eine
breite Auswahl von Expertinnen und Experten. Grundlegend fur die Auswahl der
interviewten Personen war die in Abschnitt 2.3.2 dargestellte Rettungskette. Angefragt
wurden Interviews mit mindestens zwei Vertretern jeder beteiligten Funktion
(Ersthelfer-Offshore, Helikopterpilot, NA, NotSan (HEMS-TC), Windenfuhrer, NotSan
(stationiert in OWP), Disponent Leitstelle, Mediziner Ubergabeklinik).

Bedingt durch erhebliche Verzégerungen bei der Kontaktaufnahme zum arztlichen
Leiter von NHC durch das Deutsche Institut fur Luft- und Raumfahrt konnten die
Experteninterviews nur im Zeitraum vom 18.11.2022 bis zum 25.11.2022 durchgefiuhrt
werden. Leider war in diesem Zeitraum nur die Befragung von zwei NA, einem NotSan
(HEMS-TC) und einem NotSan (stationiert in OWP) moglich. Zusatzlich konnte noch

ein in diesem Bereich forschender Mediziner fur ein Interview gewonnen werden.

13 Dje Northern Helicopter GmbH ist ein relevanter Anbieter der Notfallrettung in deutschen OWPs und
Kooperationspartner im geplanten Forschungsprojektes des Deutschen Institutes fir Luft- und Raumfahrt.
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3.2.3 Gestaltung der Interviewfragen

Bei der Anwendung des Leitfadeninterviews ist das Ziel ,durch regulierte (einseitige
regelgeleitete) Kommunikation reliable (zuverlassige, konsistente) und valide

(akkurate, gultige) Informationen Uber den Forschungsgegenstand zu erfahren® (62).

Beginnend wurden die Teilnehmenden Uber die Bedingungen des Experteninterviews
informiert und ihre Zustimmung eingeholt. Anschliel3end wurden die in Kapitel 2.2.4.2
dargelegten Definitionen von Kategorien fur Parameter mit Einfluss auf die
Notfallrettung in OWPs zur Verfligung gestellt. Zudem wurde den Befragten die Option

gelassen, weitere Antworten in Freitextform zu erganzen.

Im nachsten Schritt wurde die Funktion des Interviewten erfasst. Der anschliel3ende
Teil zur Identifikation der schutzzielrelevanten Parameter ist fir jeden Parameter
identisch aufgebaut und wird fir jeden Parameter einzeln abgefragt. Hierbei wurde auf
die Formulierung schutzzielrelevante Parameter verzichtet und der Begriff der
Parameter mit Einfluss auf die Notfallrettung in OWPs verwendet, um eine zu grol3e
Nahe der Ergebnisse zum Konzept zur unverziglichen Rettung und medizinischen
Versorgung von Beschéftigten in der Offshore-Windindustrie zu vermeiden. Den
Befragten wurde es Uberlassen, wie viele Parameter sie angeben. Die Fragen zur
Parameteridentifikation, Kategorisierung und grundlegenden Relevanzbewertung
kénnen Anhang 3 (Seite 58Abbildun ff.) entnommen werden. Die Interviews wurden in
deutscher und englischer Sprache tber das Tool MS Teams fiur die Beantwortung auf

Computern und Mobilgeraten zur Verfliigung gestellt.

3.2.4 Gute der Experteninterviews

Das Design der asynchronen und digitalen Experteninterviews war auf die Befragung
einer groBeren Anzahl von Experten (mehr als 20 Experten) ausgelegt. Fir die
Relevanzbewertung sollten Durchschnittswerte Uber verschiedene Funktionen
gebildet und anschlieRend fir die Arbeit genutzt werden. Aufgrund der zeitlichen
Begrenzung konnten nur funf Experten befragt werden. Dies ermdglichte keine
Nutzung der Relevanzbewertungen. Zudem konnte keine systematische Auswertung
der angegebenen Parameter erfolgen, da keiner der Parameter mehrfach genannt
wurde. Die ermittelten Parameter wurden entsprechend des in Kapitel 3.3
beschriebenen Vorgehens weiterverarbeitet.
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Die Forschungsmethodik ist in diesem Kapitel transparent dargelegt und die
subjektiven EinflussgroRen bei der Expertenauswahl sind ebenso wie die

Limitierungen der Forschungsmethode beschrieben.

3.3 Parameterkategorisierung und -standardisierung

Die wahrend der unsystematischen Literaturrecherche ermittelten Einflussgréf3en und
wahrend der Experteninterviews ermittelten Parameter mussten fur die weitere
Untersuchung und Verwendung in der Bedarfsplanung standardisiert und

vervollstandigt werden.

Die in der Liste bericksichtigten Parameter sollen als erfass- und messbare
GrundgrofR3en dienen. Parameter, welche sich aus anderen Parametern ableiten
lassen (zum Beispiel Kosten, welche sich aus den eingesetzten Rettungsmitteln und
Funktionen sowie den Vorhaltungskosten berechnen lassen) wurden nicht als
gesonderte Parameter erfasst. Entsprechend wurden auch keine Ergebnisparameter

erfasst.

Zudem wurde besonders bei meteorologischen und maritimen Parametern auf die
Verwendung von Standardgréf3en geachtet, sodass sich hier Daten fur eine zuklnftige
Bedarfsplanung aus vorhandenen Datenquellen nutzen lassen. Um dies zu
ermoglichen, wurden die ermittelten Parameter in die in Kapitel 2.2.4.2 erwdhnten

Kategorien eingeteilt.

Die Parameterkategorien wurden anschlieBend um jene Parameter vervollstandigt,
welche sich aus vorhandener Forschung oder behdordlicher Vorgaben ableiten liel3en.
Beispielsweise wurde, wenn die Relevanz der Qualifikation einer medizinischen
Fachkraft (NotSan stationiert in OWP) als relevant identifiziert wurde, dieser Parameter

auch auf die anderen Funktionen angewendet.
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3.4 Systematische Literaturrecherche

Es wurde zur Priufung der Vollstandigkeit der Parameter, welche durch die
unsystematische Literaturrecherche, die Experteninterviews und den Ansatz der
Parameterkategorisierung ermittelt wurden, eine systematische Literaturrecherche
durchgefuihrt. Dazu wurden die vorher identifizierten Parameter in
Parameterkategorien aufgeteilt und diese dann mithilfe der systematischen
Literaturrecherche vervollstandigt. Dazu wurden die drei internetbasierten
Datenbanken Google Scholar, Elsevier und SpringerLink genutzt und alle verfiigbaren
deutsch- und englischsprachigen Publikationen nach der Parameterkategorie
untersucht. Fur die systematische Literaturrecherche wurde ein zweistufiges

Auswahlverfahren mit jeweils eigenen Ein- und Ausschlusskriterien verwendet.

In der ersten Stufe wurden die gemal Kapitel 3.3 hergeleiteten Parameterkategorien
als Suchbegriffe in den erwéahnten internetbasierten Datenbanken verwendet. Eine
Quelle wurde im nachsten Schritt untersucht, wenn diese in Deutsch oder Englisch
publiziert wurde, der Zugriff Gber die Lizenzen der HAW Hamburg mdglich war, die
Vero6ffentlichung nach der Eréffnung des ersten deutschen OWP in 2010 (64) erfolgte
und aus dem Titel ein Bezug zu der Notfallrettung in OWPs erkennbar ist, wobei die
gleichen Kriterien wie bei der unsystematischen Literaturrecherche angelegt wurden.
Ausgeschlossen wurden Bachelor- und Masterarbeiten aufgrund der fehlenden

Verifikation als wissenschaftliche Quelle.

Die verwendeten Suchbegriffe waren ,Rettungskette Offshore Wind®, ,Infrastrukturelle
Voraussetzungen fur die  Notfallrettung  Offshore-Windparks®, ,Offshore
Rettungsmittel”, ,Prozess Notfallrettung Offshore”, ,Umweltparameter Offshore

Rettung®.

Von jenen Arbeiten, die diese Kriterien erfullen, wurden die Zusammenfassungen
beziehungsweise Abstracts auf Relevanz gepriift. Eine Publikation wurde als relevant
bewertet, wenn in dem Abstract ein Bezug zur Notfallrettung in deutschen OWPs und
ein Zusammenhang zu der gesuchten Parameterkategorie zu ermitteln war. Wurde
dieses Kriterium erftllt, wurde die gesamte Quelle auf schutzzielrelevante Parameter

geprift.
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Diese Methodik ist sehr abhangig von der Parameterdefinition und lieferte keine neuen
Erkenntnisse. Die Parameterdefinition erfolgte entsprechend der in Kapitel 3.3
dargelegten Methodik, welche keine eindeutigen Ergebnisse lieferte. Da die Forschung
in diesem Feld jedoch begrenzt ist und sich die Quellen fiir die verschiedenen
Parameterkategorien Uberschnitten haben, kann von einer guten Abdeckung der

vorhandenen Forschung ausgegangen werden.

In diesem Kapitel sind die Transparenz, Intersubjektivitdit und Reichweite der
angewendeten Forschungsmethode dargestellt und damit die Gutekriterien erfillt

worden.
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4. Ergebnisse

Ziel dieser Bachelorarbeit war die Erstellung einer kategorisierten Liste mit
schutzzielrelevanten Parametern. Dazu wurde beginnend eine unsystematische
Literaturrecherche durchgefuhrt, die 58 Parameter lieferte, welche anschlieRend um
zwOlf Parameter aus den Experteninterviews erganzt wurden. Diese Sammlung der
identifizierten Parameter wurden dann gemall des in Kapitel 3.3 dargestellten
Verfahrens zu schutzzielrelevanten Parametern zusammengefasst, wobei jeweils
parallel eine systematische Literaturrecherche zu den Parametern und mit ihnen
verwandten Parametern durchgefuhrt wurde. Die vollstandige Liste der identifizierten

Parameter findet sich in Tabelle V im Anhang ab Seite 75.

Entsprechend werden in diesem Kapitel die Ergebnisse der unsystematischen
Literaturrecherche und der Experteninterviews separat dargestellt. Die Ergebnisse der
Parameterdefiniton  und  der  strukturierten Literaturrecherche  werden

zusammengefasst dargelegt.

4.1 Unsystematische Literaturrecherche

Mithilfe der unsystematischen Literaturrecherche mittels des Schneeballsystems
konnten 58 Parameter mit Einfluss auf das Schutzziel aus funf primaren Quellen

ermittelt werden. Weitere Quellen lieferten redundante Ergebnisse.

Aus der Ausgangsquelle von Stuhr et. al. konnten 23 Parameter abgeleitet werden.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf Strukturparametern, jedoch werden auch erste
Prozessparameter und Umweltparameter erwahnt. Die detailliertere Untersuchung
des OWPs Bard 1 von Dethleff et. al. beschreibt konkrete Parameter mit Einfluss auf
die Helikopterflige und konkrete Rettungsszenarien. Zudem werden hier spezifische
Zeitintervalle der Rettungskette definiert. Bommel et. al. beschreibt die Luftrettung auf
dem Festland, jedoch lassen sich auch hier vier Parameter ableiten. Das Konzept zur
unverziglichen Rettung und medizinischen Versorgung von Beschaftigten in der
Offshore-Windindustrie lieferte neun Parameter mit konkreten Vorgaben fur zeitliche
Intervalle und relevante Umweltparameter. Die Untersuchung der Publikation von
Stuhr et. al. von 2014 zur Ersten-Hilfe im Offshore-Bereich (65) ergab keine weiteren
Parameter. In Tabelle 2 sind die identifizierten Parameter mit der jeweiligen Quelle

aufgelistet.
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Tabelle 2: Mithilfe der unsystematischen Literaturrecherche identifizierte Einflussgrof3en auf die

Notfallrettung in OWPs

Identifizierte Einflussgrofe Quelle Identifizierte EinflussgrofRe Quelle

Bauliche H6hen von Offshore- (10) spezifische Flugbedingungen (Bau, | (8)

Struktur Inbetriebnahme, Betrieb, Wartung)

R&aumliche Dislozierung OWPs (20) Vorhandener Schiffsverkehr (8)

Entfernung zum Festland (20) Vorhandener Luftverkehr (8)

Eintreffzeit (10) Verfluigbarkeit (8)

professioneller Hilfe Hubschrauberlandeplétze

Maritime Umweltbedingungen (20) Verfugbarkeit (8)
Windenrettungspunkte

Zur Verfugung stehende personelle | (10, 65) Gesamtrettungszeit (8, 10)

Ressourcen fur Erstversorgung

Zur Verfugung stehende materielle | (10, 65) Zeit bis zum Erstzugang zum (8)

Ressourcen fir Erstversorgung Patienten

Standardisierung von Leitlinien (10) Tageszeit (8)

Qualifikation Ersthelfer (10, 65) Reaktionszeit (8)

Verfligbarkeit Telemedizin (10) Zugangszeit zum Patienten (8)

Qualitat Telemedizin (10) Zeitspanne: Eingang Notruf — (8)
Alarmierung Helikopter

Quialifikation Funktionen RTH (10) Zeitspanne: Alarmierung Helikopter | (8)
— Start Helikopter

Raumliche Voraussetzungen auf (10) Zeitspanne: Start Helikopter — (8)

OWP-Struktur fir Rettung Eintreffen in OWP

Quialifikation in OWP vorgehaltenes | (10) Zeitspanne: Abflug OWP — Ankunft | (8)

medizinisches Personal Klinik

Verfligbarkeit in OWP (10) Zeitspanne: Eingang Notruf — (8)

vorgehaltenes medizinisches Ankunft Klinik

Personal

Reichweite WEA-Rotorblatter (10) Zeitspanne: Eingang Notruf — (8)
Einsatzende

Auftretende Verletzungen/ (10) Eingesetztes Hubschraubermuster | (43)

Erkrankungen in OWPs

Vorhandensein Wake Effekt (10) Effizienz des Gesamtsystems der (43)
praklinischen Versorgung

Einheitliche Dokumentation fiir (10) Seillange Rettungswinde (43)

Evaluation

Qualitat Notruf- und (10) Medizinische Ausstattung RTH (43)

Dispositionsstandards

Mindeststandards fur die erste (10) Lange Prahospitalzeiten (25)

professionelle medizinische Hilfe

Quialifikation von medizinischem (10) Lange arztfreie Intervalle (25)

und fliegerischem Personal

Transportintervall in das (8) Sturm (25)

nachstgelegene geeignete

Krankenhaus

Offshore-Standort (8) Nebel (25)

maritime Umweltfaktoren (8) Schnee (25)

atmospharische Faktoren (8) starker Seegang (25)

flugtechnischer Zugang zu (8) Weitlaufigkeit der OWP (25)

Rettungsplatzen

Orientierung Uber Wasser (8) Zusammenwirken aller Glieder der | (25)
Rettungskette

Lichtverhaltnisse (8) Rettung aus Héhen und Tiefe (25)
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4.2 Experteninterviews

Es wurden funf asynchrone und digitale Experteninterviews gemaf3 der in 3.2
beschriebenen Methodik im Zeitraum vom 18.11.2022 bis zum 25.11.2022
durchgeftihrt. Dabei wurden zwei NA (Teil der Flugbesatzung), ein NotSan (Teil der
medizinischen Flugbesatzung), ein NotSan (stationiertin OWP) und ein in dem Bereich
forschender Mediziner befragt. Hierbei wurden zwolf Parameter identifiziert, welche in
Tabelle 3 dargestellt sind.

Tabelle 3: Ergebnisse der Experteninterviews (Ubersicht). Siehe Tabelle Il im Anhang fiir die
vollstandigen Antworten (IDs zur Zuordnung im weiteren Text vergeben)

ID Parameter (von Experten angegeben) Funktion
EIO1 | Standort RTH NA (Flugbesatzung)
EI02 | Anzahl vorgehaltener Rettungsmittel NA (Flugbesatzung)
EIO3 | Eingesetztes Flugmuster NA (Flugbesatzung)
EI04 | In flight Versorgung kritischer Patienten NA (Flugbesatzung)
EIO5 | NotSan mit ERT vor Ort NA (Flugbesatzung)
EI06 | Ganzheitliches Rettungskonzept mit verzahnten Gliedern der NA (Flugbesatzung)
Rettungskette einschl. Material/Ausriistung
EI07 | Einheitlicher Meldeweg flr Notfélle NA (Flugbesatzung)
EI08 | RegelmaRige ,Voll-Ubung* mit allen Rettungseinheiten in OWPs NA (Flugbesatzung)
EI09 | Ergebnis und Prozess NotSan
(Flugbesatzung)
El10 | Umweltparameter NotSan (OWP)
El11 | Wetter NA (Flugbesatzung)
El12 | Qualifikation des Personals vor Ort Mediziner

Diese Parameter werden im Kapitel 4.4 Schutzzielrelevante Parameter mit den
Ergebnissen der Literaturrecherche zusammengefasst. Die vollstindigen Antworten
finden sich im Anhang.
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4.1 Parameterdefinition und strukturierte Literaturrecherche

Die Definition von schutzzielrelevanten Parametern wurde entsprechend des im
Kapitel 3.3 beschriebenen Vorgehens umgesetzt. Es wurden die vorher identifizierten
Einflussgréf3en den verschiedenen Kategorien (siehe Kapitel 2.2.4.2) zugeordnet und
gemal der in Kapitel 3.3 beschriebenen Methodik standardisiert. Fehlende Parameter,
welche sich aus vorhandener Forschung ableiten lie3en, wurden erganzt.
Abschlieend wurden diese Vorgadnge zu einer Parameterliste von 116
schutzzielrelevanten Parametern zusammengefasst. Im folgenden Abschnitt werden

diese Kategorien vorgestellt und die hieraus abgeleiteten Parameter definiert.

4.1.1 Strukturparameter

4.1.1.1 Schritte der Patientenversorgung gemaf Rettungskette

Beginnend wurde die Rettungskette der Notfallrettung in OWPs betrachtet. Fur die
einzelnen Versorgungsschritte der Patienten wurden verschiedene Parameter jeweils
fur spezifische Elemente identifiziert (Qualifikation des Ersthelfers-Offshore (10,
El11)). Diese Parameter (Qualifikation des eingesetzten Personals) wurde dann auf
alle beteiligten Funktionen ausgeweitet. Identisch wurde mit den Parameterkategorien
Verfligbarkeit der beteiligten Personen (10), dem verfugbaren Material (10) sowie
dessen Qualitat, der Dauer des Behandlungsschrittes (25) und dem Zeitpunkt des

Beginnes dieses Behandlungsschrittes (25) verfahren.

Zur einfacheren Zuordnung wurden den einzelnen Schritten der Patientenversorgung

Nummern zugewiesen, welche Abbildung 9 entnommen werden kdnnen.

ROW Schritt 1 ROW Schritt 2 ROW Schritt 3 ROW Schritt 4 ROW Schritt 5

Rettung des Lebensrettende/
Patienten aus lebensunter-

Medizinischer dem e stiitzende

Notfall Gefahrenbereich SofortmaRnahmen
durch Ersthelfer- durch Ersthelfer-

Offshore Offshore

L 4

| )
5
Rettungseinheit Weiterversorgung Transport des
’ fihrt Rettungs- BNBEN durch Crew des WENERS patienten in die
AMarmierung der 5 msiii ohen Kirchs I —— Zielklinik
landseitigen Unterstiitzung
Leitstelle durch i curchTele-NA b
Ersthelfer-Offshore

Team der

Ubergabe
Zielkinik

speziellen
Hohenrettung
unterstitzy
Rettung bei
Bedarf

Disposition des
geeigneten
Rettungsmittels

Rettungskette Offshore-Wind

Abbildung 9: Rettungskette Offshore Wind mit Schritten der Patientenversorgung
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Die hieraus resultierenden Parameter POO1 bis P030 sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Aus Rettungskette Offshore Wind abgeleitete schutzzielrelevante Parameter

ID Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau | Schritt Rettungskette
112 ]3|]4|5]|6]|7

P001 | Qualifikation Ersthelfer-Offshore X | X [ X
P002 | Verfugbarkeit Ersthelfer-Offshore X | X | X
P003 | Qualitat der materiellen Ressourcen Ersthelfer- | x | x | X
Offshore
P004 | Verfiigbare materielle Ressourcen Ersthelfer- | x | x | x
Offshore
P005 | Dauer Rettung aus Gefahrenbereich X
P006 | Zeitpunkt (Beginn Rettung aus Gefahrenbereich | x
nach Notfall)
P0O07 | Dauer der lebensrettenden/ lebensunterstiitzenden X
Sofortmal3nahmen
P008 | Zeitpunkt (Beginn lebensrettende/ X
lebensunterstiitzende  SofortmaRnahmen  nach
Notfall)

P009 | Qualifikation des NotSan (OWP) X | X | X
P010 | Verfugbarkeit des NotSan (OWP)
P011 | Qualitat der materiellen Ressourcen des NotSan X | X | X
(OWP)
P012 | Verfigbare materielle Ressourcen des NotSan X | X | X
(OWP)
P013 | Dauer der medizinischen Erstversorgung X
P014 | Zeitpunkt (Beginn medizinische Erstversorgung nach X
Notfall)

P015 | Qualifikation des NotSan (HEMS-TC)

P016 | Verfugbarkeit des NotSan (HEMS-TC)

P017 | Qualifikation des NA (Rettungsmittel)

P018 | Verfugbarkeit des NA (Rettungsmittel)

P019 | Qualitédt materielle Ressourcen Rettungsmittel
P020 | Verfugbare materielle Ressourcen Rettungsmittel
P021 | Dauer Rettung Patient

P022 | Zeitpunkt (Beginn Rettung Patient nach Notfall)
P023 | Dauer Weiterversorgung (durch Crew X
Rettungsmittel)
P024 | Zeitpunkt (Beginn Weiterversorgung (durch Crew X
Rettungsmittel) nach Notfall)
P025 | Dauer Patiententransport X
P026 | Zeitpunkt (Beginn Patiententransport nach Notfall) X
P027 | Qualifikation med. Teams der geeigneten Zielklinik
P028 | Verfugbarkeit med. Teams der geeigneten Zielklinik
P029 | Dauer Ubergabe an geeignete Zielklinik

P030 | Zeitpunkt (Beginn Ubergabe an geeignete Zielklinik
nach Notfall)

x
x
x

XX X |X

XXX X [X|X
XXX |X [X|X

XXX X [X X[ X [X

XX [ X | X

Zusatzlich wurden aus der Rettungskette Offshore Wind (siehe Abbildung 9) noch die
Funktion des Disponenten in der Leitstelle (P0O31 und P032) sowie die mit der
Disposition und Alarmierung zusammenhangenden Zeitraume (P033 bis P037)

erganzt. Diese sind in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5: Erganzungen der Tabelle 4

ID Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau Schritt Rettungskette
112 |34 |5|6 |7
P031 | Qualifikation Disponent Leitstelle X | X [ X [ X
P032 | Verfugbarkeit Disponent Leitstelle X | X [ X [ X
P033 | Zeitpunkt (Notruf nach Notfall) X)) [ x [ x | x |x
P034 | Dauer Disposition Rettungsmittel X)) [ x [ x | x |x
P035 | Zeitpunkt (Alarmierung medizinische Fachkraft in OWP nach X | X | X
Notfall)

P036 | Zeitpunkt (Alarmierung Rettungsmittel nach Notfall) X | X | X
P037 | Dauer Ausriicken Rettungsmittel X | X | X

Zur Vervollstandigung dieser Parameterliste wurde eine systematische
Literaturrecherche, geman der in Kapitel 3.4 beschriebenen Methodik, durchgefihrt.
Es wurden 37 Publikationen gefunden, von denen 17 die Einschlusskriterien fur die
Sichtung des Abstracts erfiillt haben. Sechs Publikationen erfillten die Anforderungen
an die Abstracts. Vier dieser Publikationen wurden wahrend der unsystematischen
Literaturrecherche identifiziert, sodass die in ihnen enthaltenen Parameter bereits
berticksichtigt wurden. Zwei Publikationen lieferten keine neuen Parameter oder

Erganzungen.

4.1.1.2 Infrastrukturelle Voraussetzungen fir die Notfallrettung

Als weitere Parameterkategorie wurden die infrastrukturellen Voraussetzungen von
OWPs mit Relevanz fiir die Notfallrettung untersucht und die Parameter P0O38 bis P045
ermittelt. Hierbei dienten die vorher identifizierten Parameter als Quelle. Diese sind

unter Angabe der urspriinglichen Quelle in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Parameter abgeleitet aus infrastrukturellen VVorrausetzungen

ID Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau Quelle/ Herleitung
P038 | Raumliche Verteilung OWPs (209

P039 | Raumliche Verteilung WEA im OWP (209

P040 | Raumliche Voraussetzungen auf OWP-Struktur fur Rettung (209

P041 | Bauliche Hohen/Tiefen von Offshore-Struktur (10)

P042 | Reichweite WEA-Rotorblatter (10)

P043 | Anzahl verfugbare Ersthelfer-Offshore an Notfallort (10, 65)

P044 | Notwendigkeit einer technischen Rettung (10)

P045 | Notwendigkeit einer Héhenrettung (25)

Die systematische Literaturrecherche zu dieser Parameterkategorie ergab zwei
Publikationen, welche beide die Einschlusskriterien fur die Abstract-Sichtung und die

Analyse erflllten. Neue Erkenntnisse konnten hieraus nicht gewonnen werden.
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4.1.1.3 Rettungsmittel (Offshore)

Neben der Betrachtung der Parameter, welche die infrastrukturellen Voraussetzungen
von und in OWPs betreffen, ist die Analyse der eingesetzten Rettungsmittel relevant.
Gemal Stuhr et. al. ist die Sicherstellung eines redundanten Rettungsweges mit einem
wassergebunden Rettungsmittel (Schiff) notwendig (10). Daraus resultierend wurden
die fur das primare Rettungsmittel RTH identifizierten Parameter auch fur das
sekundare Rettungsmittel aufgenommen. In Tabelle 7 sind diese Parameter (P046 bis

P060) mit den jeweiligen Quellen dargestellt.

Tabelle 7: Parameter abgeleitet aus den primaren und sekundéaren Rettungsmitteln

ID Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau Quelle/ Herleitung
P046 | Verfugbarkeit primares Rettungsmittel (RTH) El02

P047 | Einsatzbereitschaft priméres Rettungsmittel (RTH) EIO2

P048 | Anzahl primérer Rettungsmittel (RTH) EI02

P049 | Raumliche Verteilung primérer Rettungsmittel (RTH) ElIO1

P050 | Geschwindigkeit primares Rettungsmittel (RTH) EIO3

P051 | Reichweite priméres Rettungsmittel (RTH) EIO3

P052 | Verfugbarkeit Hubschrauberlandeplatze (8)

P053 | Verfugbarkeit Windenrettungspunkte (8)

P054 | Verfugbarkeit sekundares Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P046
P055 | Einsatzbereitschaft sekundares Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P047
P056 | Anzahl sekundarer Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P048
P057 | Raumliche Verteilung sekundérer Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P049
P058 | Geschwindigkeit sekundares Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P050
P059 | Reichweite sekundéres Rettungsmittel (Schiff) Abgeleitet aus P051
P060 | Verflgbarkeit Anlegeplatze Abgeleitet aus P052 & P053

Waéhrend der systematischen Literaturrecherche fir diese Parameterkategorie
konnten 80 Publikation gefunden werden, von denen 24 die Anforderungen fir die
Sichtung des Abstracts erfillten. Eine Publikation konnte aufgrund eines technischen
Fehlers nicht abgerufen werden, zwolf Publikationen erfillten nicht die Bedingungen
fur eine Analyse dieser Publikationen und eine Publikation war bereits Teil der
unsystematischen Literaturrecherche, sodass diese schon in Tabelle 7 berlicksichtigt

wurde.

4.1.2 Prozessparameter

Als weitere Parameterkategorie wurden Prozessparameter identifiziert. Diese wurden
als Gesamtheit in den Experteninterviews wiederholt hervorgehoben (EI04, EIO6 —
EI09). Besonders das Zusammenwirken verschiedener Akteure und die

Standardisierung angewendeter Algorithmen und Methoden wurde als relevant
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identifiziert. Daraus resultierende Parameter PO61 bis P068 sind unter Angabe der

primaren Quelle in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Parameter abgeleitet aus dem Prozess der Notfallrettung in OWPs

ID Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau Quelle/ Herleitung
P061 | Standardisierung/  Vereinheitlichung von eingesetztem | EIO6
Material

P062 | Eignung eingesetztes Material fiir gesamte Rettungskette EIO6

P063 | Qualitat ganzheitliches Rettungskonzept EIO6

P064 | Anwendung ganzheitliches Rettungskonzept EIO6

P065 | Qualitat Behandlungsalgorithmen EI04, EIO6

P066 | Anwendung Behandlungsalgorithmen EI04, EIO6

P067 | Ubungsintensitat EIO8

P068 | Ubungshaufigkeit EIO8

Die systematischen Literaturrecherche fir diese Parameterkategorie lieferte 14
Ergebnisse, von denen sieben die Anforderungen zur Sichtung des Abstracts erfillten.
Davon erflllten vier die Kriterien zur Analyse der Publikation nicht und die

verbleibenden drei lieferten keine neuen Erkenntnisse.

4.1.3 Umweltparameter

Sowohl in den Experteninterviews (EI10, EI11) als auch wahrend der
unsystematischen Literaturrecherche (8, 10, 25, 66) wurde die Bedeutung von
Umweltparametern hervorgehoben. Diesen wurde in zwei Experteninterviews (EI10,
EI10) eine hohe Relevanz fir die Notfallrettung in OWPs (7/10 Punkten und 8/10

Punkten, je hdher, umso hoher die Relevanz) zugeschrieben.

Die systematische Literaturrecherche lieferte fiinf Ergebnisse, von denen zwei den
Kriterien zur Sichtung des Abstracts entsprachen. Ein Titel war bereits Teil der

unsystematischen Literaturrecherche, der Zweite lieferte keine neuen Erkenntnisse.

Wahrend der unsystematischen Literaturrecherche wurden die Berichte des BG
Klinikums Hamburgs: Abschlussbericht zur Erarbeitung eines Rettungskettenkonzepts
fur Unfallverletzte in Offshore-Windenergieanlagen (ROW 1) von 2015 und
Abschlussbericht zur Evaluierung und Fortentwicklung der Rettungskette bei
medizinischen Notfallen in Offshore-Windparks (ROW 1) von 2017 als moglicherweise
relevante Quellen identifiziert. Die Berichte wurden nicht publiziert, jedoch wurde nach

einer schriftlichen Anfrage an einen der Autoren Zugang zu den Berichten erméglicht.
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Diese geben einen Uberblick Uber die wahrend der Patientenrettung relevanten

Umweltfaktoren.

Bei der Betrachtung der Umweltparameter sind die Auswirkungen auf zwei Elemente
der Rettung in OWPs zu beriicksichtigen: Zum einen haben diese direkten Einfluss auf
den Ablauf der Rettung des Patienten am Notfallort (von Jirgens et. al. (67)
untersucht), zum anderen beeinflussen diese die Wegzeiten (Zugangs- und

Transportzeiten).

In den Berichten ROW | und ROW II wurden 61 Umweltparameter (67) identifiziert.
Hierbei wurden verschiedene Parameterauspragungen (zum Beispiel Wind (0-4 Bft; O-

7ms-1) und Wind (5-6 Bft; 8-14ms-1)) als eigene Parameter eingefuhrt.

In ROW | werden die Parameter durch das Projektteam abhangig von der Relevanz
fur verschiedene Rettungsszenarien in Umwelt-Rettungs-Matrizen eingeordnet (68).
Diese Einordnung erfolgt jedoch nur fir 21 Parameter, wovon 20 in mindestens einem
der drei Rettungsszenarien eine hohe Relevanz zugeordnet wurde (68) (siehe
Abbildung IV auf Seite 70 im Anhang).

In ROW Il wurden dann 25 Experten um eine Bewertung der Relevanz
(Auftretenshaufigkeit * Gewichtung) fir die Patientenrettung gebeten. Diese

Bewertungen sind Tabelle Il (Seite 71 f.) im Anhang zu entnehmen.

Die in ROW | und ROW Il verwendeten Parameter erfiillen nicht die in 3.3
beschriebenen Anforderungen an in dieser Arbeit definierte Parameter, da
verschiedene Auspragungen nicht als einzelne Parameter dargestellt werden. Zudem
wurden hier konkrete Parameter verwendet, welche sich auch durch die Kombination
mehrerer meteorologischer Standardparameter beschreiben lassen. Beispielhaft daftr
sind die verschiedenen Wellenarten. Die Zuordnung der Parameter aus ROW Il zu den
in dieser Arbeit identifizierten Parameter ist Tabelle IV (Seite 73 f.) zu entnehmen.

Wahrend der strukturierten Literaturrecherche wurde gezielt nach meteorologischen
Standardparametern (69) gesucht, welche sich auch fur ein spateres Datenmodell
gemald des Operation Research Ansatzes zur Bedarfsplanung mit vorhandenen
Wetterdaten eignen. Dies erméglicht dann auch die Nutzung dieser Parameter fur die
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Bewertung des Einflusses auf die Wegezeiten. In Folge dieses Ansatzes konnten die

Parameter PO69 bis P092 ermittelt werden, welche in Tabelle 9 dargestellt sind.

Tabelle 9: Meteorologische Standardparameter

ID

P069
P0O70
PO71
P072
P0O73
P074
P0O75
PO76
PO77
P0O78
P0O79
P080

Parameter mit Einfluss auf das ID
Sicherheitsniveau

Temperatur (Luft) P081
Temperatur (Wasser) P082
Relative Luftfeuchtigkeit P083
Atmospharischer Druck P084
Dichte P085
Windgeschwindigkeit P086
Windrichtung P087
Bbéengeschwindigkeit P088
Béenrichtung P089
Wolkendichte P090
Hoéhe der Wolkendecke P091
Hoéhe der Wolkenbasis P092

Parameter mit Einfluss
auf das Sicherheitsniveau
Niederschlagsmenge
Art des Niederschlags
Verdunstung/ Nebel
Meeresstromung
Salzgehalt (Meer)
Meereis

Stokes-Drift
Wassertemperatur
Wellenrichtung
Wellenhéhe
Wellenperiode

Gezeiten

Zusatzlich wurden noch jene Parameter aus ROW Il erganzt, welche mit diesen

meteorologischen Standardparametern nicht vollumfanglich abgedeckt werden

konnten. Diese sind in Tabelle 10 dargestellt. Zudem sind hier noch hier noch P115

(8) und P116 (8) aus der unsystematischen Literaturrecherche erganzt.

Tabelle 10: Weitere identifizierte Umweltparameter

ID

P093
P094
P095
P096
P097
P098
P099
P100
P101
P102
P103
P104
P105
P106
P107
P108
P109
P110
P111
P112
P113
P114
P115
P116

Parameter mit Einfluss auf das Sicherheitsniveau

Blitz (Gewitter)

meteorologische Sichtweite
Stromungsgeschwindigkeit (Meer)
Strémungsrichtung (Meer)

Wassertiefe

Rotor-Lee-Wolken

Wake-Effekt

Umgebungshelligkeit

Eigenblendung Leuchtmittel

Direktes Gegenlicht (Sonne)
Reflektionen Wasseroberflachen
Reflektionen Meereis / Schnee
Reflektionen vereiste O-WEA
Mangelnde Unterscheidbarkeit Himmel/Wasser
Optische / autokinetische lllusionen
Rhythmischer Schattenwurf O-WEA Rotor
O-WEA Rotorblatt Eiswurf
Anlagenvereisung

Eisfall

Hubschraubervereisung

Bewuchs der Anlage

Gischt / sea spray (Starkwind/Fahrtwind)
Vorhandener Schiffsverkehr
Vorhandener Luftverkehr
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5. Diskussion

Die Diskussion gliedert sich in die Bewertung und Evaluierung der angewendeten
Methoden sowie in die Diskussion der ermittelten Parameter. Hierbei werden die
einzelnen Methoden erst kritisch evaluiert und auf ihre Eignung fur die Ermittlung
schutzzielrelevanter Parameter untersucht. Der Ansatz zur Parameterkategorisierung
und -standardisierung wird zusammen mit den ermittelten Parametern diskutiert.
Anschlieend werden die verwendeten Parameterkategorien, die konkreten

Parameter sowie die Vollstandigkeit und Relevanz dieser analysiert und diskutiert.

5.1 Angewendete Methoden

Unter Beachtung der fehlenden Forschung in diesem Bereich war die Kombination
unterschiedlicher Methoden ndétig, um eine breite Basis an relevanten Parametern
ermitteln zu kénnen. Besonders die unsystematische Literaturrecherche hat sich als
effektives Mittel zur Identifikation schutzzielrelevanter Parameter erwiesen. Die
Experteninterviews lieferten weitere Impulse, hatte jedoch wunter anderen
Rahmenbedingungen und einigen Anpassungen in den Fragenstellung relevantere
Ergebnisse liefern konnten. Die Parameterdefinition in Kombination mit der
systematischen Literaturrecherche erlaubt eine logische und umfassende Erstellung
einer Parameterliste, wobei die systematische Literaturrecherche keine neuen
Erkenntnisse liefern konnte. Sie bestétigte jedoch die Relevanz der wahrend der
unsystematischen Literaturrecherche identifizierten Quellen.

5.1.1 Unsystematische Literaturrecherche

Die Erwartung an die unsystematische Literaturrecherche war, dass diese einen
groben Uberblick tber das Themenfeld der Notfallrettung in OWPs liefert und
detaillierte Parameter erst wahrend der systematischen Literaturrecherche identifiziert
werden konnten. Diese Erwartungen wurden Ubertroffen und die unsystematische
Literaturrecherche hat sich als effektive Methode zur Ermittlung von Parametern mit
Auswirkungen auf ein Schutzziel in der Notfallrettung in OWPs erwiesen. Es konnten
58 Parameter identifiziert werden, wobei nach der Sichtung von vier
Ubersichtsarbeiten beziehungsweise Fallstudien nur redundante Parameter ermittelt
werden konnten. Auch die systematische Literaturrecherche konnte keine neuen

relevanten Parameter identifizieren.
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Wichtig ist die Beachtung des kleinen Autorenkreises mit hohen Uberschneidungen
bei den Publikationen zur Notfallrettung in OWPs. Die daraus resultierenden
Einschrdnkungen werden im Rahmen der systematischen Literaturrecherche in
Kapitel 5.1.3 diskutiert.

5.1.2 Experteninterviews

Die Experteninterviews waren bei der Konzeptionierung dieser Forschungsarbeit als
zentrale Methodik geplant, welche durch die Literaturrecherche nur erganzt werden
sollte. Diese zentrale Rolle konnten die Experteninterviews aufgrund der in Kapitel 3.2
beschrieben Verzégerungen bei der Kontaktaufnahme und Durchfihrung der

Experteninterviews nicht wahrnehmen.

Erwartet wurde eine Vielzahl Uber diese Methode identifizierte Parameter und die
Mehrfachnennung einzelner Parameter durch verschiedene Experten und Funktionen,
so dass diese als Grundlage fur eine Relevanzbewertung fungieren kénnten. Aufgrund
der geringen Teilnehmerzahl und fehlender Mehrfachnennungen sowie dem Fehlen
verlasslicher alternativer Quellen fur die Relevanzbewertung musste auf dies im
Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden. Auch das Fragendesign sowie das digitale
Format haben sich nicht als effektiv fur die Identifikation schutzzielrelevanter
Parameter erwiesen. Nur ein Experte hat mehr als einen Parameter angegeben (siehe
Tabelle 3) und die Detailtiefe der angebenden Parameter schwankt zwischen
konkreten Parametern (zum Beispiel Standort RTH) bis zu ganzen
Parameterkategorien (zum Beispiel Umweltparameter). Hier konnten bei einer

zukunftigen Anwendung dieser Methodik klarere Zielvorgaben gemacht werden.

5.1.3 Systematische Literaturrecherche

Die systematische Literaturrecherche wurde zur Uberpriifung der Vollstandigkeit der
vorher identifizierten Parameter und zur Ergdnzung dieser durchgefihrt. Die Autoren
der untersuchten Quellen wirkten oft an weiteren identifizierten Werken mit. Die
relevante Forschung in diesem Bereich ist mit wenigen Ausnahmen von oder mit
Unterstutzung von Forschenden des BG Klinikums Hamburg (zum Beispiel M. Stuhr
und N. Weinrich) entstanden. Dies birgt das Risiko der Reproduktion von getroffenen
Vorannahmen und methodischer Ansatze. Weitere Forschung, auch aul3erhalb der

Berufsgenossenschaften, in diesem Bereich ist dringend notwendig.
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5.2 ldentifizierte Parameter

Insgesamt konnten 116 schutzzielrelevante Parameter durch diese Bachelorarbeit
identifiziert werden. Diese gliedern sich in die Kategorien Strukturparameter (60
identifizierte Parameter), Prozessparameter (8 identifizierte Parameter) und
Umweltparameter (48 identifizierte Parameter). Im Folgenden werden die

relevantesten Einflussgrof3en auf diese Ergebnisse diskutiert.

5.2.1 Volistandigkeit der identifizierten Parameter

Mit 116 identifizierten Parameter ist die Anzahl der Parameter grof3, jedoch ist die
Frage der Vollstandigkeit fir die Verwendung in weiterer Forschung relevant. Hierbei
wurde vor dem Beginn der Forschung aufgrund der fehlenden vielfaltigen und
relevanten Forschung keine vollstandige Liste erwartet, jedoch die Identifizierung der
relevanten EinflussgroRen. Die ermittelten Kategorien sowie die Ergebnisse der
jeweiligen systematischen Literaturrecherchen deuten auf eine Vollstandigkeit der
identifizierten Parameter gemafR den getroffenen Einschrdnkungen hin. Eine
verlassliche Aussage Uber die Vollstandigkeit der schutzzielrelevanten Parameter wird

sich jedoch erst nach weiterer Forschung bewerten lassen.

5.2.2 Definitionsebene der Parameter

Als wichtigste Einschrankung der Ergebnisse ist die angewendete Methodik zur
Standardisierung der Parameter zu nennen. Hier wurde ein besonderer Fokus auf die
Messbarkeit der Parameter sowie auf die Verwendung von in der Praxis erhebbaren
Standardgrof3en gelegt. Als Resultat dieser Entscheidung wurden keine
Ubergeordneten Qualitats- oder Kostenparameter definiert, da diese sich aus den
anderen vorhandenen GroRRen ableiten lassen. Auch hétten Parameter, wie die
Hilfsfrist oder Gesamtrettungszeit (Zeitspanne vom Eingang des Notrufes bis zur
Ubergabe an das Zielklinikum), mit einbezogen werden kénnen, ware hier ein anderer

Ansatz gewahlt worden.

Der Gesundheitszustand der Beschaftigten ist ebenfalls in den identifizierten
Parametern nicht abgebildet. Hierzu gibt es, wie in Kapitel 4.1.3 beschrieben,
grundlegende Daten. Diese sind vor allem fir die Ermittlung der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit relevant. Aus der unsystematischen
Literaturrecherche und der Experteninterviews konnten dazu leider keine Parameter
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abgeleitet werden. Dieses Feld sollte fur die weitere Verwendung der Parameterliste

noch ergénzt werden.

5.2.3 Gegenseitige Abhdngigkeiten und Relevanz von Parameter

Wahrend der Konzeptionierungsphase die Bachelorarbeit wurde neben der
Identifizierung der schutzzielrelevanten Parameter auch die Bewertung der Relevanz

jener und die Untersuchung gegenseitiger Abhangigkeiten dieser geplant.

Die hierfur notwendig gewesen Einsatzdaten konnten entgegen der Erwartung leider
nicht zur Verfigung gestellt werden. Somit war eine Evaluierung der Parameter und
eine Korrelationsanalyse zur ldentifikation von Abhangigkeiten nicht mdglich. Zudem
ermoglichten die Experteninterviews aufgrund der 5.1.2 beschriebenen Probleme
keine Kompensation des Fehlens dieser Daten. Dies sollte in weiterer Forschung

nachgeholt werden.

5.3 Empfehlungen fir weitere Forschung

Diese Bachelorarbeit setzt mit der Identifizierung der schutzzielrelevanten Parameter
der Notfallrettung in deutschen OWPs die Grundlage, um eine detailliertere Forschung
zu EinflussgréRen der Notfallrettung in OWPs, ihrer Abhangigkeiten und Relevanz
durchzufiihren. Hierzu kdnnte ein nachster Schritt sein, die Kombination vorhandener
Einsatzdaten sowie meteorologischer und maritimer Daten zu einem Datenmodell der
Notfallrettung in OWPs zusammen zu flihren. Dieses wirde eine erste Analyse der
Relevanz der identifizierten Parameter sowie die Untersuchung auf vorhandene

Abhéangigkeiten mithilfe einer Korrelationsanalyse erlauben.

So gewonnene Ergebnisse konnten durch spezifische Experteninterviews, mit den in
der Methodik dieser Arbeit vorgeschlagenen Gruppen, die vorher gewonnenen
Ergebnisse erganzen und verifizieren. AnschlieBend waren die Grundlagen fiur eine

Bedarfsplanung gemanR der OR-Methodik moglich.

AulRerdem ware eine Untersuchung des bestehenden Sicherheitsniveaus der
Beschaftigten in deutschen OWPs sinnvoll, um die Vorgaben des Konzeptes zur
unverziglichen Rettung und medizinischen Versorgung von Beschaftigten in der

Offshore-Windindustrie und die DIVI-Empfehlung zur Hilfsfrist zu evaluieren.

41



6. Fazit

Die Offshore-Windenergie ist ein wichtiger Baustein der Energiewende und zum
Errichten und Betreiben der OWPs ist die Sicherheit der Beschaftigten sowie die
Einhaltung des Arbeitsschutzgesetzes elementar. Ein wichtiger Baustein hierbei ist die
Evakuierung und Rettung im Notfall. Diese Notfallrettung in deutschen OWPs stellt ein
komplexes und wenig erforschtes Thema dar. Besonders die rdumliche Verteilung der
OWPs und die teilweise grol3en Abstande zur Kiste erfordern besondere Mal3hahmen

zur Sicherstellung der Evakuierung und Rettung von Beschéftigten im Notfall.

Die Vergleichbarkeit zur Notfallrettung an Land und zur Ol- und Gasbranche ist
begrenzt und erlaubt kaum die Ableitung eines Schutzzieles aus diesen Bereichen.
Die Forschung in diesem Bereich ist bisher nicht ausreichend und die Autoren
wichtiger Forschungsarbeiten tiberschneiden sich. Die aktuelle Schutzzieldefinition im
Rahmen des Konzeptes zur unverzuglichen Rettung und medizinischen Versorgung
von Beschaftigten in der Offshore-Windindustrie gibt einen zeitlichen Rahmen fir
bestimmte Schritte der Rettungskette Offshore; reicht jedoch aufgrund der Komplexitat
der Notfallrettung in OWPs als Grundlage fur eine Bedarfsplanung, welche ein
angemessenes Sicherheitsniveau der Beschéaftigten im  Offshore-Bereich

gewahrleisten soll, nicht aus.

Fur eine wissenschaftlich fundierte Bedarfsplanung ist die Identifikation
schutzzielrelevanter Parameter notwendig, welche in dieser Arbeit durch
unsystematische und systematische Literaturrecherchen und Experteninterviews
ermittelt wurden. Dabei spiegelten die Literaturrecherchen die fehlende Vielfalt der
Forschung wider und aus fiinf Ubersichtarbeiten konnten alle Parameter abgeleitet
werden, welche sich auch wahrend der systematischen Literaturrecherche finden
lieBen. Die Experteninterviews konnten bedingt durch schwierige Bedingungen und
ein fur diese Umsetzung nicht ideales Design nicht die erhofften Ergebnisse liefern,
jedoch einen wichtigen Beitrag zu Parameteridentifikation beitragen. Zudem kann die
Verwendung von digitalen und asynchronen Interviews bei der geringen Anzahl der

befragten Experten kritisch gesehen werden.
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Die Forschungsarbeit setzt mit 116 identifizierten schutzzielrelevanten Parametern
aus den Bereichen Struktur- (60 identifizierte Parameter), Prozess- (6 identifizierte
Parameter) und Umweltparameter (48 identifizierte Parameter) die Grundlage fur
weitere Forschung, welche dann als fundierte Grundlage fur eine Bedarfsplanung
dienen kann. Das Thema der schutzzielrelevanten Parameter der Notfallrettung in
deutschen OWPs ist sehr komplex und gerade bei der Relevanz- und
Vollstandigkeitsbewertung ist ohne weitere quantitative Forschung eine
wissenschatftlich fundierte Aussage nicht moglich.

Zusammenfassend ist mit dieser Bachelorarbeit ein erster Baustein einer
wissenschaftlich fundierten Bedarfsplanung der Notfallrettung in deutschen OWPs
gesetzt, jedoch ist weitere Forschung zur Gewahrleistung eines angemessenen
Sicherheitsniveaus der Beschéftigten im Offshore-Bereich notwendig. Besonders
unter Beachtung des aktuellen Ausbautempos und der baldigen Beplanung der FEP-

Zonen vier und funf sollte diese Forschung zeitnah umgesetzt werden.

Bedingt durch lange Wegezeiten ist die Stationierung von Rettungsmitteln aufR3erhalb
des deutschen Festlandes denkbar und konnte bei der Bebauung der FEP-Zonen vier
und funf notwendig werden. Entsprechend sollte die Bedarfsplanung bis zur

Beplanung dieser abgeschlossen sein.
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Anhang 1: Kartenmaterial zur deutschen AWZ

Anhang 1.1: Tiefenkarte der deutschen Nordsee
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Abbildung I: Tiefenkarte des Festlandssockels/ der deutschen AWZ in der Nordsee (17.10.2022) (70)
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Anhang 1.2: Wassertiefen und Kustenentfernungen von OWPs
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Abbildung II: Wassertiefe und Kistenentfernung von Bestandsprojekten, Projekten in Bau und
bezuschlagten Projekten (28)
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Anhang 1.3: Vorrang- und Vorbehaltsgebiete Schifffahrt deutsche Nordsee
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Anhang 2: Aufgaben gemaR Rettungsdienstgesetzen

Tabelle I: In den Rettungsdienstgesetzen der Lander beschriebene Aufgaben des Rettungsdienstes

(34)
Land Notfall- Kranken- Keine Keine Besonderheit
rettung transport Notfallpatienten, Notfallpatienten,
aber(sonstig) aber
hilfsbedurftig bzw. Notwendigkeit von
Medizinischer Versorgung,
Versorgungbedirfen nichtanschlieBbar
bzw. Schaden zu
befurchten
Bayern + + - - nicht genannt
Baden- + + + nicht genannt Erste Hilfe
Wirttemberg
Berlin + + nicht genannt + nicht genannt
Brandenburg + + + + nicht genannt
Bremen + + + + nicht genannt
Hamburg + + + + nicht genannt
Hessen + + + + nicht genannt
Mecklenburg-  + + + nicht genannt nicht genannt
Vorpommern
Niedersachsen + + + nicht genannt
Nordrhein- nicht genannt
Westfalen
Rheinland- + + + nicht genannt nicht genannt
Pfalz
Saarland + + + nicht genannt Weitere
Aufgaben
der Gesundheits-
vorsorge
Sachsen nicht genannt nicht genannt
Sachsen- + + + nicht genannt nicht genannt
Anhalt
Schleswig- + + nicht genannt + nicht genannt
Holstein Wenn in einer
Korperfunktion
beeintrachtigt
Thiringen + + + nicht genannt nicht genannt
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Anhang 3: Experteninterview

Anhang 3.1: Fragebogen Experteninterview (deutsch)
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Anhang 3.2: Fragebogen Experteninterview (englisch)
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Anhang 3.3: Ergebnisse Experteninterviews

Tabelle II: Ergebnisse der Experteninterviews
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Tabelle Il Ergebnisse der Experteninterviews (Fortsetzung)
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Tabelle II: Ergebnisse der Experteninterviews (Fortsetzung)
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Tabelle Il Ergebnisse der Experteninterviews (Fortsetzung)
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Anhang 4: Umweltparameter (ROW | & ROW II)

Anhang 4.1: Umwelt-Rettungs-Matrizen des ROW | Projektes

TurmfuB-Rettung Nasse Rettung

Hoistplattform-Rettung

=
o)

Salinitat
Sturmfiut

Umweltfaktoren

aufgelockerte
Wolkendecke

Umweltfaktoren
Umweltfaktoren

Rotor-Lee-Wolken

Lee-Wolken

Abbildung IV: Umwelt-Rettungs-Matrizen des ROW | Projektes (rot=hohe kritische Relevanz,
gelb=mittlere kritische Relevanz, grin=niedrige kritische Relevanz) (68)
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Anhang 4.2: Relevanz der Umweltparameter (ROW II)

Tabelle 1ll: Umweltparameter aus ROW Il mit Relevanzbewertung aus ROW Il (Spalten zur
Relevanzbewertung zusammengefasst) (67)

Parameter

Windstille (Flaute)

Wind (0-4 Bft; 0-7ms-1)
Wind (5-6 Bft; 8-14ms-1)
Wind (7-8 Bft; 15-20ms-1)
Wind-Boen

Sturm / Sturmbden (>8 Bft; >17ms-1)
Orkan / Orkanbden (>11 Bft; >28ms-1)
Gewitter (Blitz)

Gewitter (Boen)

Wake-Effekt

Windhose

Tornado

Regen

Starkregen (sichtbehindernd)
Schnee (sichtbehindernd)
Schnee (flugbehindernd)
Hagel (sichtbehindernd)
Hagel (flugbehindernd)
Graupel (sichtbehindernd)
Graupel (flugbehindernd)
Eisnebel

Seenebel

Seenebel Banke
aufgelockerte Wolkendecke
geschlossene Wolkendecke
niedrige Wolkenbasis

hohe Wolkenobergrenze
Rotor-Lee-Wolken

Lufttemperatur (<5°C (N), <5°-<0°C
(O), WH; bsh.de / dwd.de)

Bewuchs der Anlage

Gezeiten

Stromung

Wasserstand (Ebbe, Flut, Sturmflut)
Oberflachentemperatur (10°-<5°(N)-
<0°C(0), WH; bsh.de)
Oberflachensalzgehalt (~34ppm (N),
~10~10ppm (O); bsh.de)

Kategorie

Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Luftstromung
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Niederschlag
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Kondensation/
Atmosphére
Meer

Meer

Meer

Meer

Meer

Meer

Auftretenshaufigkeit Umweltfaktor
(Standartabweichung)

* Gewichtung Umweltfaktor
(Standartabweichung)

= Relevanzfaktor
(Standartabweichung)

2,04 (0,37) * 2,57 (1,59) = 05,35 (3,68)
3,04 (1,07) * 1,26 (0,69) = 03,91 (2,68)
3,61 (0,72) * 1,61 (0,94) = 05,61 (3,16)
2,70 (0,64) * 3,00 (1,35) = 08,09 (4,04)
3,05 (0,65) * 3,27 (1,42) = 09,95 (4,90)
2,30 (0,56) * 4,04 (1,19) = 09,09 (3,12)
1,83 (0,58) * 5,00 (0,00) = 09,13 (2,88)
2,04 (0,47) * 4,91 (0,42) = 10,04 (2,53)
2,22 (0,60) * 4,39 (0,94) = 09,70 (3,18)
2,45 (1,18) * 3,35 (1,43) = 07,64 (4,36)
1,57 (0,51) * 5,00 (0,00) = 07,83 (2,53)
1,39 (0,50) * 5,00 (0,00) = 06,96 (2,50)
3,23 (0,69) * 2,05 (1,02) = 06,76 (4,09)
2,26 (0,45) * 3,78 (1,00) = 08,70 (3,40)
2,09 (0,29) * 4,04 (1,02) = 08,35 (1,94)
2,04 (0,47) * 5,00 (0,00) = 10,22 (2,37)
2,04 (0,21) * 4,39 (0,94) = 08,91 (1,78)
2,00 (0,30) * 5,00 (0,00) = 10,00 (1,51)
2,17 (0,39) * 3,96 (1,19) = 08,70 (3,34)
2,09 (0,42) * 4,91 (0,42) = 10,26 (2,28)
1,96 (0,37) * 4,83 (0,58) = 09,43 (2,13)

2,57 (0,51) * 4,55 (0,86) = 11,55 (3,14)
2,65 (0,65) * 4,13 (1,18) = 10,83 (3,74)
3,91 (0,67) * 1,18 (0,85) = 04,41 (2,44)
3,83 (0,58) * 1,55 (1,10) = 06,05 (4,59)
3,17 (0,65) * 3,52 (0,90) = 11,09 (3,50)
3,39 (0,89) * 1,00 (0,00) = 03,39 (0,89)
2,05 (0,84) * 2,43 (1,43) = 04,73 (3,53)
2,65 (0,75) * 2,60 (1,54) = 06,85 (4,79)
2,26 (1,01) * 1,87 (1,32) = 04,35 (3,63)
3,68 (1,32) * 1,45 (1,06) = 05,23 (3,84)

3,77 (1,15) * 2,09 (1,48) = 07,86 (6,46)
3,77 (1,15) * 1,95 (1,36) = 06,76 (3,97)

3,14 (0,85) * 2,20 (1,51) = 06,95 (5,54)

3,00 (1,26) * 1,30 (0,98) = 03,90 (3,19)



Tabelle 1ll: Umweltparameter aus ROW Il mit Relevanzbewertung aus ROW Il (Spalten zur
Relevanzbewertung zusammengefasst) (67) (Fortsetzung)

Gischt / sea spray (Starkwind)
Gischt / sea spray (Fahrtwind)
Windsee, Oberflachenwellen
(Hs<3.5m)

Kreuzseen (Hs<3.5m)

Dunung / Swell (Hs<3.5m)
Fernwellen

Wellenloch (Lee-Seite Griindung)

Stehende Wellen
Wellen hoher Amplitude
(Riesenwellen)
Grundsee

O-WEA Rotorblatt Eiswurf
Anlagenvereisung

Eisfall
Hubschraubervereisung
Meereis (Nordsee)
Meereis (Ostsee)
Dunkelheit

Dammerung

Eigenblendung Leuchtmittel
Direktes Gegenlicht (Sonne)
Reflektionen Wasseroberflachen
Reflektionen Meereis / Schnee
Reflektionen vereiste O-WEA
Mangelnde Unterscheidbarkeit
Himmel/Wasser

Optische / autokinetische lllusionen

Rythmischer Schattenwurf O-WEA
Rotor

Meer
Meer
Meer

Meer
Meer
Meer
Meer

Meer
Meer

Meer

Eisbildung
Eisbildung
Eisbildung
Eisbildung
Eisbildung
Eisbildung

Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene
Optische
Phanomene

2,65 (0,49) * 3,00 (1,48) = 07,87 (4,21)
2,95 (0,72) * 2,82 (1,37) = 08,32 (4,24)
2,96 (0,93) * 2,82 (1,62) = 08,18 (5,20)

2,82 (0,85) * 2,65 (1,43) = 07,55 (4,79)
3,04 (0,77) * 2,48 (1,24) = 07,74 (4,43)
2,22 (0,67) * 2,39 (1,12) = 05,52 (3,55)
2,23 (0,75) * 2,65 (1,56) = 06,23 (4,25)

2,04 (0,77) * 2,22 (1,31) = 05,00 (3,94)
1,87 (0,63) * 3,70 (1,66) = 06,57 (3,53)

1,70 (0,64) * 2,83 (1,70) = 05,09 (3,95)
2,04 (0,56) * 4,13 (1,46) = 08,65 (4,29)
2,22 (0,52) * 3,61 (1,41) = 07,96 (3,76)
2,09 (0,42) * 4,30 (1,15) = 09,04 (3,30)
1,65 (0,49) * 4,91 (0,42) = 08,09 (2,45)
1,83 (0,65) * 2,04 (1,46) = 04,09 (4,38)
1,67 (0,49) * 1,95 (1,39) = 03,44 (2,91)
3,13 (1,32) * 3,52 (1,50) = 10,52 (6,11)

3,30 (1,02) * 3,09 (1,41) = 10,26 (5,80)
2,35 (0,83) * 3,26 (1,51) = 07,91 (5,38)
2,70 (0,64) * 3,09 (1,28) = 08,43 (4,07)
2,57 (0,73) * 2,48 (1,38) = 06,65 (4,48)
1,78 (0,60) * 2,48 (1,24) = 04,57 (3,20)
1,82 (0,50) * 2,36 (1,43) = 04,45 (3,39)
2,65 (0,65) * 3,87 (1,32) = 10,30 (4,64)
2,09 (0,53) * 3,96 (1,33) = 08,00 (3,37)

2,41 (0,91) * 2,00 (1,48) = 05,14 (4,72)
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Anhang 4.2: Zuordnung Umweltparameter

Tabelle IV: Zuordung identifizierte Parameter zu Umweltparameter aus ROW I

Parameter aus ROW I ID Schutzzielrelevante Parameter
Windstille (Flaute) P0O74 Windgeschwindigkeit
Wind (0-4 Bft; 0-7ms-1) P0O74 Windgeschwindigkeit
Wind (5-6 Bft; 8-14ms-1) P0O74 Windgeschwindigkeit
Wind (7-8 Bft; 15-20ms-1) P0O74 Windgeschwindigkeit
Wind-Béen PQO76, PO77 | Béengeschwindigkeit, Béenrichtung
Sturm / Sturmbden (>8 Bft; >17ms-1) P0O74 Windgeschwindigkeit
Orkan / Orkanbden (>11 Bft; >28ms-1) | P074 Windgeschwindigkeit
Geuwitter (Blitz) P093 Blitz (Gewitter)
Gewitter (Boen) P0O74 Windgeschwindigkeit
Wake-Effekt P099 Wake-Effekt
Windhose P0O74, PO75 | Windgeschwindigkeit, Windrichtung
Tornado P0O74, PO75 | Windgeschwindigkeit, Windrichtung
Regen P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Starkregen (sichtbehindernd) P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Schnee (sichtbehindernd) P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Schnee (flugbehindernd) P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Hagel (sichtbehindernd) P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Hagel (flugbehindernd) P081, P082 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Graupel (sichtbehindernd) P081, PO82 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Graupel (flugbehindernd) P081, PO82 | Niederschlagsmenge,
Art des Niederschlags
Eisnebel P083 Verdunstung/ Nebel
Seenebel P083 Verdunstung/ Nebel
Seenebel Banke P083 Verdunstung/ Nebel
aufgelockerte Wolkendecke PO78, Wolkendichte, H6he der Wolkendecke,
P079, PO80 | H6he der Wolkenbasis
geschlossene Wolkendecke PO78, Wolkendichte, H6he der Wolkendecke,
P079, P0O80 | HBhe der Wolkenbasis
niedrige Wolkenbasis PO78, Wolkendichte, H6he der Wolkendecke,
P079, P080 | HBhe der Wolkenbasis
hohe Wolkenobergrenze PO78, Wolkendichte, H6he der Wolkendecke,
P079, P0O80 | HBhe der Wolkenbasis
Rotor-Lee-Wolken P098 Rotor-Lee-Wolken
Lufttemperatur (<5°C (N), <5°-<0°C P069 Temperatur (Luft)
(O), WH; bsh.de / dwd.de)
Bewuchs der Anlage P113 Bewuchs der Anlage
Gezeiten P092 Gezeiten
Strémung P095, P096 | Stromungsgeschwindigkeit (Meer),
Strémungsrichtung (Meer)
Wasserstand (Ebbe, Flut, Sturmflut) P092, P097 | Gezeiten, Wassertiefe
Oberflachentemperatur (10°-<5°(N)- PQ70 Temperatur (Wasser)
<0°C(0), WH; bsh.de)
Oberflachensalzgehalt (~34ppm (N), P085 Salzgehalt (Meer)
~10~10ppm (O); bsh.de)
Gischt / sea spray (Starkwind) P114 Gischt / sea spray (Starkwind/Fahrtwind)
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Tabelle IV: Zuordung identifizierte Parameter zu Umweltparameter aus ROW Il (Fortsetzung)

Rotor

Gischt / sea spray (Fahrtwind) P114 Gischt / sea spray (Starkwind/Fahrtwind)

Windsee, Oberflachenwellen P089, Wellenrichtung, Wellenhdhe,

(Hs<3.5m) P090, P091 | Wellenperiode

Kreuzseen (Hs<3.5m) P089, Wellenrichtung, Wellenhdhe,
P090, P091 | Wellenperiode

Dunung / Swell (Hs<3.5m) P089, Wellenrichtung, Wellenhdhe,
P090, P091 | Wellenperiode

Fernwellen P089, Wellenrichtung, Wellenhodhe,
P090, P091 | Wellenperiode

Wellenloch (Lee-Seite Griindung) P089, Wellenrichtung, Wellenhoéhe,
P090, P091 | Wellenperiode

Stehende Wellen P089, Wellenrichtung, Wellenhohe,
P090, P091 | Wellenperiode

Wellen hoher Amplitude P089, Wellenrichtung, Wellenhodhe,

(Riesenwellen) P090, P091 | Wellenperiode

Grundsee P089, Wellenrichtung, Wellenhthe,
P090, P091 | Wellenperiode

O-WEA Rotorblatt Eiswurf P109 O-WEA Rotorblatt Eiswurf

Anlagenvereisung P110 Anlagenvereisung

Eisfall P111 Eisfall

Hubschraubervereisung P112 Hubschraubervereisung

Meereis (Nordsee) P086 Meereis

Meereis (Ostsee) P086 Meereis

Dunkelheit P100 Umgebungshelligkeit

Dammerung P100 Umgebungshelligkeit

Eigenblendung Leuchtmittel P101 Eigenblendung Leuchtmittel

Direktes Gegenlicht (Sonne) P102 Direktes Gegenlicht (Sonne)

Reflektionen Wasseroberflachen P103 Reflektionen Wasseroberflachen

Reflektionen Meereis / Schnee P104 Reflektionen Meereis / Schnee

Reflektionen vereiste O-WEA P105 Reflektionen vereiste O-WEA

Mangelnde Unterscheidbarkeit P106 Mangelnde Unterscheidbarkeit

Himmel/Wasser Himmel/Wasser

Optische / autokinetische lllusionen P107 Optische / autokinetische lllusionen

Rythmischer Schattenwurf O-WEA P108 Rythmischer Schattenwurf O-WEA Rotor
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Anhang 5: Liste schutzzielrelevanter Parameter

Tabelle V: Kategorisierte Liste der identifizierten schutzzielrelevanten Parameter

ID

P0O01
P002
P0O03
P00O4
PO05
P0O06
POO7

PO08

P0O09
PO10
PO11
P012
P013
P014
PO15
P016
PO17
P018
PO19
P020
P021
P022
P023
P024

P025
P026
P027
P028
P029
P0O30

PO31
P032
PO33
P034
P0O35

P036
P0O37
P0O38
P0O39
P040
P041
P042
P043
P044
P045
P046

Schutzzielrelevante Parameter

Qualifikation Ersthelfer-Offshore

Verfligbarkeit Ersthelfer-Offshore

Qualitat der materiellen Ressourcen Ersthelfer-Offshore
Verflugbare materielle Ressourcen Ersthelfer-Offshore
Dauer Rettung aus Gefahrenbereich

Zeitpunkt (Beginn Rettung aus Gefahrenbereich nach Notfall)
Dauer der lebensrettenden/ lebensunterstitzenden
Sofortmal3nahmen

Zeitpunkt (Beginn lebensrettende/ lebensunterstitzende
SofortmalRnahmen nach Notfall)

Qualifikation des NotSan (OWP)

Verfugbarkeit des NotSan (OWP)

Qualitat der materiellen Ressourcen des NotSan (OWP)
Verfugbare materielle Ressourcen des NotSan (OWP)
Dauer der medizinischen Erstversorgung

Zeitpunkt (Beginn medizinische Erstversorgung nach Notfall)
Qualifikation des NotSan (HEMS-TC)

Verfugbarkeit des NotSan (HEMS-TC)

Qualifikation des NA (Rettungsmittel)

Verflgbarkeit des NA (Rettungsmittel)

Qualitat materielle Ressourcen Rettungsmittel
Verfugbare materielle Ressourcen Rettungsmittel
Dauer Rettung Patient

Zeitpunkt (Beginn Rettung Patient nach Notfall)

Dauer Weiterversorgung (durch Crew Rettungsmittel)
Zeitpunkt (Beginn Weiterversorgung (durch Crew
Rettungsmittel) nach Notfall)

Dauer Patiententransports

Zeitpunkt (Beginn Patiententransport nach Notfall)
Qualifikation med. Teams der geeigneten Zielklinik
Verfugbarkeit med. Teams der geeigneten Zielklinik
Dauer Ubergabe an geeignete Zielklinik

Zeitpunkt (Beginn Ubergabe an geeignete Zielklinik nach
Notfall)

Qualifikation Disponent Leitstelle

Verfugbarkeit Disponent Leitstelle

Zeitpunkt (Notruf nach Notfall)

Dauer Disposition Rettungsmittel

Zeitpunkt (Alarmierung medizinische Fachkraft in OWP nach
Notfall)

Zeitpunkt (Alarmierung Rettungsmittel nach Notfall)
Dauer Ausrucken Rettungsmittel

Réumliche Verteilung OWPs

Réaumliche Verteilung WEA im OWP

Ré&umliche Voraussetzungen auf OWP-Struktur fur Rettung
Bauliche Hohen/Tiefen von Offshore-Struktur
Reichweite WEA-Rotorblatter

Anzahl verfuigbare Ersthelfer-Offshore an Notfallort
Notwendigkeit einer technischen Rettung

Notwendigkeit einer Héhenrettung

Verfugbarkeit primares Rettungsmittel (RTH)

Kategorie

Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter

Strukturparameter

Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter

Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter

Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter

Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
Strukturparameter
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Tabelle V: Kategorisierte Liste der identifizierten schutzzielrelevanten Parameter (Fortsetzung)

P047 | Einsatzbereitschaft priméres Rettungsmittel (RTH) Strukturparameter
P048 Anzahl primarer Rettungsmittel (RTH) Strukturparameter
P049 ' Raumliche Verteilung primérer Rettungsmittel (RTH) Strukturparameter
P050 | Geschwindigkeit priméres Rettungsmittel (RTH) Strukturparameter
P051 | Reichweite priméres Rettungsmittel (RTH) Strukturparameter
P052 Verfugbarkeit Hubschrauberlandeplatze Strukturparameter
P053 @ Verfugbarkeit Windenrettungspunkte Strukturparameter
P054 Verfugbarkeit sekundares Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P0O55 | Einsatzbereitschaft sekundares Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P056 Anzahl sekundéarer Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P057 = Raumliche Verteilung sekundarer Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P058 | Geschwindigkeit sekundéres Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P059 | Reichweite sekundéares Rettungsmittel (Schiff) Strukturparameter
P060 @ Verfugbarkeit Anlegeplatze Strukturparameter
P061 @ Standardisierung/ Vereinheitlichung von eingesetztem Prozessparameter
Material
P062 Eignung eingesetztes Material fir gesamte Rettungskette Prozessparameter
P063 Qualitat ganzheitliches Rettungskonzept Prozessparameter
P064 Anwendung ganzheitliches Rettungskonzept Prozessparameter
P065 Qualitat Behandlungsalgorithmen Prozessparameter
P066 Anwendung Behandlungsalgorithmen Prozessparameter
P067 Ubungsintensitét Prozessparameter
P068 Ubungshéaufigkeit Prozessparameter
P069 Temperatur (Luft) Umweltparameter
P070 Temperatur (Wasser) Umweltparameter
P071 Relative Luftfeuchtigkeit Umweltparameter
P0O72 | Atmospharischer Druck Umweltparameter
P073 Dichte Umweltparameter
P074 | Windgeschwindigkeit Umweltparameter
P0O75 | Windrichtung Umweltparameter
P076 Boengeschwindigkeit Umweltparameter
P0O77 | Boenrichtung Umweltparameter
P078 @ Wolkendichte Umweltparameter
P079 Hohe der Wolkendecke Umweltparameter
P080 | Hohe der Wolkenbasis Umweltparameter
P081 Niederschlagsmenge Umweltparameter
P082  Art des Niederschlags Umweltparameter
P083 | Verdunstung/ Nebel Umweltparameter
P084 Meeresstrémung Umweltparameter
P085 Salzgehalt (Meer) Umweltparameter
P086 Meereis Umweltparameter
P087 Stokes-Drift Umweltparameter
P088 | Wassertemperatur Umweltparameter
P089  Wellenrichtung Umweltparameter
P090 @ Wellenhthe Umweltparameter
P091 Wellenperiode Umweltparameter
P092 Gezeiten Umweltparameter
P093  Blitz (Gewitter) Umweltparameter
P094 meteorologische Sichtweite Umweltparameter
P095 = Stromungsgeschwindigkeit (Meer) Umweltparameter
P096 = Stromungsrichtung (Meer) Umweltparameter
P097 @ Wassertiefe Umweltparameter
P098 Rotor-Lee-Wolken Umweltparameter
P099 Wake-Effekt Umweltparameter
P100 Umgebungshelligkeit Umweltparameter
P101 Eigenblendung Leuchtmittel Umweltparameter
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Tabelle V: Kategorisierte Liste der identifizierten schutzzielrelevanten Parameter (Fortsetzung)

P102  Direktes Gegenlicht (Sonne) Umweltparameter
P103 Reflektionen Wasseroberflachen Umweltparameter
P104 Reflektionen Meereis / Schnee Umweltparameter
P105 Reflektionen vereiste O-WEA Umweltparameter
P106 = Mangelnde Unterscheidbarkeit Himmel/Wasser Umweltparameter
P107 | Optische / autokinetische lllusionen Umweltparameter
P108 Rhythmischer Schattenwurf O-WEA Rotor Umweltparameter
P109 = O-WEA Rotorblatt Eiswurf Umweltparameter
P110 Anlagenvereisung Umweltparameter
P111 Eisfall Umweltparameter
P112 | Hubschraubervereisung Umweltparameter
P113 | Bewuchs der Anlage Umweltparameter
P114 @ Gischt/ sea spray (Starkwind/Fahrtwind) Umweltparameter
P115 Vorhandener Schiffsverkehr Umweltparameter

P116 Vorhandener Luftverkehr Umweltparameter





