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SGB Sozialgesetzbuch

SIM Subscriber Identification Module

SMS Short Message Service (Kurzmitteilung)
SMSC Short Message Service Center

StGB Strafgesetzbuch

toiv Divergenzzeit

Tl Therapiefreies Intervall

TOP50 Topografische Karte im MaBstab 1:50.000
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung
UTM Universal Transverse Mercator

uvv Unfall Verhitungsvorschriften

VdS Verband der Sachversicherer

VK Variationskoeffizient

VLR Visitor Location Register

VPN Virtual Privat Network

WGS84 World Geodetic System 1984

Y4 Zugangszeit



Strategisches Management zur Optimierung von Prozessen 1

1 Strategisches Management zur Optimierung von Prozessen

1.1 Die Rettungskette — eine logistische Herausforderung

Trotz intensiver Bemiihungen zur Verbesserung der ArbeitschutzmaBnahmen ist die Unfall-
quote in der Waldarbeit weiterhin sehr hoch (vgl. GROGER UND LEWARK, 2002). Neben weiteren
Anstrengungen in der Pravention von Arbeitsunféllen haben die fir die Arbeitssicherheit Ver-
antwortlichen daher auch die erforderlichen Voraussetzungen zu schaffen, dass im Notfall ein
reibungsloser Rettungsablauf gewahrleistet ist.

Aufbau- und ablauforganisatorische Konzepte zur Rettung verunglliickter Personen im Wald
werden gemeinhin unter dem Schlagwort Rettungskette Forst zusammengefasst. Der Begriff
Rettungskette umfasst die Summe aller therapeutischen MaBnahmen zur Beseitigung eines
Gesundheitsschadens vom Eintritt des Notfalles bis zur Einlieferung des Notfallpatienten in ein
Krankenhaus (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2003). Ziel aller MaBnahmen ist die schnellstmogliche
medizinische Rehabilitation im Sinne einer Wiederherstellung der Erwerbsféahigkeit als auch
die Wiedereingliederung in das gesellschaftliche Leben (TRIEBIG ET AL., 2003). Der metaphori-
sche Terminus Rettungskette soll zum einen die Notwendigkeit versinnbildlichen, dass zur Re-
alisierung dieses Zieles die MaBnahmen der einzelnen an den Hilfsleistungen beteiligten Ak-
teure wie die Glieder einer Kette ineinander greifen missen, und zum anderen deren Effektivi-
tat durch das schwéachste Glied im Wirkungsgeflige beschrankt wird (vgl. AHNEFELD, 1981;
SCHMIEDEL ET AL., 2002; AHNEFELD, 2003).

Abstrahiert betrachtet erbringen die durch Interaktionen gepragten Handlungsstrange zusam-
men eine Dienstleistung fir den Verletzten. Wie von STRIENING (1988) dargestellt, kann bei
Vorliegen dieser Pramissen von einem Leistungsprozess gesprochen werden.

Um ein — in Abh&ngigkeit von der Situation — fiir den Patienten optimales Ergebnis zu erhalten,
ist ein zielflUhrendes Gestalten und Lenken dieses Prozesses notwendig. Das diesbezliglich
anzuwendende Instrument ist die Logistik, deren Aufgabe laut GUDEHUS (2000) die ,effiziente
Bereitstellung der geforderten Mengen der benétigten Objekte in der richtigen Zusammenset-
zung zur richtigen Zeit am richtigen Ort” ist (s. a. PFOHL, 2000). Im Sinne dieser Definition ge-
héren zu den logistischen Objekten sowohl Material und Produkte als auch Personen oder In-
formationen. Das Logistikmanagement sorgt durch eine zielgerichtete Organisation und Ges-
taltung der Strukturen und Prozesse fiir eine bedarfsgerechte Bereitstellung der Logistikobjekte
(vgl. GUDEHUS, 2000; ARNOLD ET AL., 2002).

1.2 Ziele des Projektes

Jede Logistikaufgabe benétigt zunéchst eine konkrete Zieldefinition. Ist das Ziel durch eine
GroBe quantifizierbar, kann der ,Wirkungsgrad“ (Strategieeffekt) der zur Erreichung der Ziel-
vorgaben erarbeiteten Strategien direkt bemessen werden. Zur Realisierung eines maximalen
Strategieeffektes gliedert sich das strategische Management in drei Aufgabenkomplexe: Auf
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Grundlage einer Analyse der bestehenden Strukturen und Prozesse einschlieBlich der Rah-
menbedingungen und deren anschlieBenden Bewertung erfolgt der Entwurf und die Planung
eines optimierten Logistiksystems (Struktur- und Prozessgestaltung). Die dritte Phase bzw. der
letzte Aufgabenkomplex des strategischen Managements ist die Kontrolle, in der die Effizienz
und Effektivitdt der modifizierten Strukturen und Prozesse, ergo der Strategieeffekt beurteilt
wird. Die stets wandelnden Rahmenbedingungen erfordern eine permanente Uberpriifung
bzw. Anpassung des Logistiksystems. Hinsichtlich des strategischen Managements ergibt sich
demnach eine zyklische Abfolge der Aufgabenkomplexe (s. Abbildung 1).

Analyse und
Bewertung

Struktur- und
Prozessge-
staltung

Abbildung 1: Zyklische Abfolge der Aufgabenkomplexe eines strategischen Prozessmanage-
ments. Quelle: ARNOLD ET AL.., 2002

Projiziert auf die Rettungskette Forst setzt eine Optimierung der Logistik zunéchst eine konkre-
te Formulierung der Anforderungen und Ziele voraus, um die Effektivitat der Rettungslogistik
beurteilen zu kdnnen.

AnschlieBend erfolgt eine Analyse und Bewertung des Wirkungsgefliges innerhalb des prakli-
nischen Versorgungssystems sowie der restriktiven Rahmenbedingungen, in der die
Schwachstellen und Starken der bestehenden Aufbau- und Ablauforganisationen herausgear-
beitet werden. Bei der Prifung der Optimierungspotentiale sowie der Entwicklung neuer L6-
sungskonzepte sind auch der technische Fortschritt, insbesondere in der Informations- und
Kommunikationstechnologie, mit einzubeziehen.

Auf dieser Grundlage wird ein innovatives Rettungskettenkonzept erstellt, dessen Praxistaug-
lichkeit in Feldstudien Uberprift und beurteilt wird. Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen sowohl
die Mdglichkeiten als auch die Problematiken aufzeigen, die bei der zuklnftigen Gestaltung der
Rettungskette zu nutzen, respektive zu bericksichtigen sind.
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2 Gutemerkmale einer Rettungskette

Unternehmen verfolgen in erster Linie wirtschaftliche Ziele. Humanitare Ziele wie die Arbeitssi-
cherheit und der Gesundheitsschutz der in den Unternehmen beschaftigten Menschen werden
zumeist durch gesetzliche Auflagen durchgesetzt, die durch ihre Restriktion die unternehmeri-
sche Freiheit begrenzen (GUDEHUS, 2000). Wiederum kann das Unternehmen gerade weil es
wirtschaftliche Ziele verfolgt eine starke intrinsische Motivation zur Gewahrleistung eines ho-
hen Arbeitschutzstandards aufweisen, da Arbeitausfalle seine Flexibilitdét schmalern und den
Organisationsaufwand erhdéhen. Eine schnelle qualifizierte Versorgung von Verunglickten
sorgt fur eine Verkirzung des Rehabilitationszeitraums und eine schnellere Reintegration der
Arbeitskraft in das Unternehmen.

Der Terminus Rettungskette Forst ist jedoch kein feststehender Begriff, hinter dem sich ein
einheitliches Rettungskonzept verbirgt, denn so heterogen wie die Besitz- und Betriebsstruktu-
ren in der Forstwirtschaft sind auch die VorkehrungsmaBnahmen, die flr den Notfall getroffen
werden. Allen Rettungsplanen der Forstbetriebe ist jedoch gemein, dass sie in erster Linie auf
eine schnelle Versorgung der im Betrieb Beschéftigten abzielen. Teilweise kdnnen aber auch
die auf der Waldflache arbeitenden Forstunternehmer oder Waldbesucher in die Plane mit ein-
bezogen sein. (vgl. WosTL, 2003; ANONYMUS, 2007).

Die Leistung des Prozesses Rettungskette ist der Gesundheitszustand (Outcome) des Verun-
fallten als Resultat einer medizinischen Therapie, dessen qualitative Bewertung sich objektiv
beispielsweise an der zeitlichen Dauer des Arbeitsausfalls bemessen lasst. Wie in mehreren
medizinischen Studien nachgewiesen wurde, kénnen optimale Therapieergebnisse nur dann
realisiert werden, wenn der Therapiebeginn einschlieBlich invasiver (d.h. in den Kdrper eindrin-
gender) MaBnahmen noch innerhalb der ersten 30—60 Minuten erfolgt (vgl. SEFRIN, 1998;
SCHLECHTRIEMEN UND ALTEMEYER, 2000).

Als therapiefreies Intervall wird die Zeitspanne zwischen dem Eintreten eines — vermutlich —
akut lebensbedrohlichen Ereignisses und dem Beginn professioneller notfallmedizinischer Ver-
sorgung des Patienten bezeichnet. Erste-Hilfe-MaBnahmen durch Ersthelfer werden somit
nicht der professionellen Versorgung zugerechnet (vgl. SEFRIN, 1998; BAND, 2000).

SCHWERMANN (2004) analysierte den Einfluss, des therapiefreien Intervalls bzw. der Rettungs-
zeit (Dauer vom Unfallzeitpunkt bis zum Eintreffen des Notarztes) auf die Mortalitdtsrate eines
Verunfallten mit durchschnittlicher Verletzungsschwere. Demnach verschlechterte sich dessen
Uberlebenswahrscheinlichkeit mit jeder Minute, die der Notarzt spater am Unfallort eintraf, um
0,3 Prozentpunkte (vgl. a. SCHLECHTRIEMEN ET AL., 2002).

Auf der Basis prospektiv erhobener Daten des Traumaregisters der Deutschen Gesellschaft flr
Unfallchirurgie Gber Schwerverletzte (5.353 Falle) stellen SCHWERMANN ET AL. (2003) unter an-
derem fest, dass Unfallopfer um so haufiger versterben, je l&nger der Notarzt bis zum Eintref-
fen am Unfallort benétigt. Vor allem ab einem therapiefreien Intervall von mehr als 25 Minuten
steigt die Letalitat deutlich an. Eine multivariate Analyse ergab, dass jede Minute, die der Not-
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arzt langer benétigt, um den Unfallort zu erreichen, die Uberlebenswahrscheinlichkeit des Un-
fallopfers um 3,3 Promille sinkt.

Besonders gravierend wirken sich lange Rettungszeiten auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit
von Notfallpatienten mit einem Herz-Kreislaufstillstand aus. Entscheidend fir den Grad der
Rehabilitation ist ein schnelles Einleiten einer kardiopulmonalen Reanimation (Beatmung,
Herzdruckmassage) innerhalb der ersten 10 Minuten. Nach Ablauf dieser Frist kénnen die Ge-
hirnfunktionen nicht wieder hergestellt werden. Jedoch kdnnen unter anderem wegen der all-
gemeinen Passivitdt und/oder Unkenntnis potentieller Laienhelfer lediglich 5-8 % der reani-
mierten Patienten aus dem Krankenhaus entlassen werden. Unter der Annahme, dass Reani-
mationsmaBnahmen durch Laienhelfer unterbleiben, lieBe sich die Uberlebenswahrscheinlich-
keit bei einer Verklrzung der Rettungszeit von 14 Minuten auf 5 Minuten zwar nahezu verdop-
peln, die Uberlebensrate lage aber selbst dann nur bei 11 % (PELL ET AL., 2001; DEUTSCHER
BUNDESTAG, 2003).

Eine professionelle Rettungskettenorganisation muss folglich darauf ausgerichtet sein, dass
qualifizierte Ersthelfer unmittelbar nach Eintreten einen Notfalls vor Ort sind. Sie zeichnet sich
darUber hinaus durch ein kurzes therapiefreies Intervall aus, welches durch eine schnelle Not-
rufabgabe und geeignete MaBnahmen, die den Rettungskréften ein schnelles Auffinden des
Notfallortes ermdglichen, sichergestellt wird. Die Qualitét einer Rettungskettenorganisation
misst sich daher vorrangig an der Rettungszeit (entspricht dem therapiefreien Intervall) aber
auch an dem Zeitraum bis zum Beginn von Erste-Hilfe-MaBnahmen. Diese quantitativ konkret
messbaren ZielgréBen sollen durch einen Optimierungsprozess unter Berlicksichtigung der
bestehenden Restriktionen weitestgehend minimiert werden.
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3 Analyse und Bewertung der bestehenden Logistiksysteme

3.1 Ansatzpunkte einer Systemanalyse

Das Fundament einer Systemoptimierung bildet die Strukturanalyse. Diese konzentriert sich
auf die Benennung und Vernetzung der einzelnen Leistungsstellen des Systems (Aufbauorga-
nisation) sowie die Beschreibung der innerhalb des Systems ablaufenden Waren- und Informa-
tionsflisse. ,In einer Leistungsstelle werden nach Auftrdgen oder Anweisungen unter Einsatz
von Material und Ressourcen, wie Personen, Flachen, Gebauden, Einrichtungen und Be-
triebsmitteln, materielle oder immaterielle Leistungen erbracht® (GUDEHUS, 2000, S. 14 u. 15).

Hingegen ist der Untersuchungsgegenstand der Prozessanalyse die Ablauforganisation des
Systems. Sie dokumentiert und bewertet die Abfolge der innerhalb des Systems ablaufenden
Prozesse und die Zusammenarbeit mit externen Leistungsstellen (Schnittstellenbetrachtung).
Die Abfolge von Handlungen in den einzelnen Leistungsstellen, die in ihrer Summe zu einem
Leistungsergebnis fuhren, wird als Leistungs- oder Prozesskette bezeichnet. Hinsichtlich der
Beschaffenheit der die einzelnen Leistungsstellen durchlaufenden Objekte wird zwischen den
immateriellen Informationsfliissen und den materiellen Material- bzw. Warenflissen unter-
schieden. Eine sich primdr an den Prozessablaufen orientierende Logistik wird auch als Pro-
zessmanagement bezeichnet. Ziel dieser zunehmend popularer werdenden Ausrichtung der
Logistik ist die Prozessoptimierung mittels einer durchgangigen, die einzelnen Schnittstellen
dbergreifenden Planung, Modellierung und Steuerung des Waren- und Informationsflusses
Uber die gesamte Versorgungskette (vgl. HAMMER UND CHAMPY,1995).

Die Effizienz und die Effektivitdt der Kooperation mehrerer Leistungsstellen innerhalb eines
Systems werden durch einen Vergleich des sich aus der Summe der Teilprozesse in diesem
System ergebenden Outputs mit den vorgegebenen Zielen (bspw. Menge, Qualitat) und an-
hand des zur Zielerreichung notwendigen Aufwandes bewertet. Die Leistung des Systems ist
hierbei umso gréBer, je genauer und vollstandiger die Ziele des Prozessmanagements (Effek-
tivitat) mit einem MindestmaB an Aufwand (Effizienz) erreicht werden. Gleichwohl durfen die
Anpassung der Leistungsstellen und deren Netzstruktur nicht unter alleiniger Fokussierung auf
einen ausgewahlten Prozess erfolgen. In diesem Fall besteht die Gefahr, dass andere Prozes-
se gestort oder potentielle Synergieeffekte nicht genutzt werden.

Bei der Rettungskette Forst handelt es sich um eine betriebsibergreifende Logistikkette, deren
Wirksamkeit sowohl von der Leistung des Forstbetriebes als auch des Rettungsdienstes ab-
hangt. Die auf Ebene des Forstbetriebes organisierten MaBnahmen zur Rettung im Wald ver-
ungltckter Personen kénnen nur dann bestmdgliche Resultate erzielen, wenn sie an die be-
stehenden Strukturen und Informationsfliisse im Rettungswesen anknlpfen. Es ist daher uner-
lasslich zunachst die Grundzlige des Rettungswesens zu skizzieren, bevor auf die besondere
Problematik der Rettungskette im Wald sowie die bereits existierenden Lésungsmodelle ein-
gegangen werden kann.
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3.2 Systemanalyse des Rettungsdienstes
3.2.1 Strukturanalyse des Rettungsdienstes

3.2.1.1 Der Rettungsdienst als Teil des Rettungswesens

Der Begriff Rettungswesen impliziert die Gesamtheit aller MaBnahmen und Einrichtungen so-
wie der jeweils gultigen Rechtsordnung zur Pravention und Bewaltigung von Schadereignis-
sen, die die Gesundheit oder das Leben geféahrden (KUHN ET AL., 2004).

Als ein Bestandteil des Gesundheitswesens gliedert es sich in eine technische und eine medi-
zinische Komponente. Aufgabe des technischen Rettungswesens ist die Rettung von Perso-
nen aus Leben gefdhrdenden Situationen mit spezieller technischer Ausriistung. Ausgefihrt
wird sie in Deutschland generell von der Feuerwehr, die bei gréBeren Schadereignissen zu-
dem vom Technischen Hilfswerk unterstitzt wird. Im unwegsamen Gelande und im Besonde-
ren in alpinen Bereichen werden haufig auch Rettungskréafte der Bergwacht eingesetzt. Dem-
gegeniber umfasst das medizinische Rettungswesen die Summe aller MaBnahmen zur Besei-
tigung eines Gesundheitsschadens. (KUHN ET AL., 2004).

3.2.1.2 Trager des Rettungsdienstes

Der Rettungsdienst mit seinen 6ffentlichen Aufgabenbereichen Gesundheitsvorsorge und Ge-
fahrenabwehr unterliegt geméan dem Grundgesetz (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2007), Art. 30 und
70, der Gesetzgebungskompetenz der Lander (AHNEFELD, 1997). Diese legen dessen Leis-
tungsumfang, Organisation und Durchfiihrung in den jeweiligen Rettungsdienstgesetzen der
Lander fest.

Darin werden die hoheitlichen Aufgaben gemaB dem Subsidiaritatsprinzip zumeist an die
Landkreise und kreisfreie Stadte Ubertragen, welche diese entweder in Eigenregie wahrneh-
men oder ihrerseits wiederum Hilfsorganisationen oder private Unternehmern beauftragen.

3.2.1.3 Organisation und Einrichtungen

Zur bedarfsgerechten Versorgung der Menschen im gesamten Zustandigkeitsgebiet errichten
und unterhalten die Trager des Rettungsdienstes eine Leitstelle, die die Einsatze (Notfallret-
tung und Krankentransporte) dirigiert. Aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen in den
Gebietskorperschaften kénnen die an die Leitstelle Gbertragenen Aufgaben dabei recht unter-
schiedlich sein. So existieren teils getrennte Leitstellen fir den Rettungsdienst und die Feuer-
wehr, wobei die Rettungsleitstelle ausschlieBlich die rettungsdienstlichen Einsatze koordiniert.
In anderen Féllen haben die Rettungsleitstellen auch die Aufgabe, die Erstalarmierung der
Feuerwehr vorzunehmen. Die weitere Koordination sowie Nachalarmierungen tbernimmt in
diesen Fallen eine Feuerwehreinsatzzentrale, die nach der Alarmierung besetzt wird. Aber
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auch der umgekehrte Alarmierungsweg ist mdglich. Beispielsweise laufen im Bundesland
Bayern die Notrufe unter der Notrufnummer 112 gegenwartig noch zum Uberwiegenden Teil in
Feuerwehrleitstellen auf, die bei medizinischen Belangen den Notruf an die zustandige Ret-
tungsleitstelle weiterleiten. Um Zeitverluste durch die Rufweiterleitung zu vermeiden, kénnen
die Rettungsleitstellen dort auch unter der alternativen Notrufnummer 19222 direkt alarmiert
werden (KARUTZ, 1999).

Aus O6konomischen, organisatorischen und einsatztaktischen Erwagungen haben viele Bun-
deslander die Feuerwehr- und Rettungsdienstleitstellen zusammengelegt. Diese so genannten
Integrierten Leitstellen (ILs) erleichtern die Koordination von Einsatzen, bei denen sowohl
Fahrzeuge der Feuerwehr als auch des Rettungsdienstes eingesetzt werden, und die Abstim-
mung bei GroBschadensereignissen, die zusatzliche Unterstitzung aus anderen Gebietskor-
perschaften erforderlich machen. Vorwiegend aus Kostengrinden sind die Bundeslander
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein in der Zentralisierung der
Leitstellen noch einen Schritt weitergegangen. Die Integrierten Regionalleitstellen sind durch
die Fusion mehrer Integrierter Leitstellen entstanden, in der nun samtliche Notrufe der ur-
sprunglich separierten Zustandigkeitsbereiche zusammenlaufen (KUHN ET AL., 2004). Die Zu-
sammenlegung der Leitstellen erleichtert die Koordination der RettungsmaBnahmen beider
Hilfsorganisationen, insbesondere bei GroBschadensereignissen. Die z. T. mit der Fusion ver-
bundene Erweiterung des Zustéandigkeitsbereiches fihrt jedoch zu verringerten Ortskenntnis-
sen des Disponenten, die bei der Einweisung der 6rtlichen Rettungskrafte von Vorteil sind.

Die Disponenten der Integrierten Leitstellen missen die zur fachgerechten Alarmierung und
Einsatzleitung notwendige Qualifikation sowohl im Bereich des Rettungsdienstes als auch der
Feuerwehr aufweisen. Folglich erhalten die angehenden Leitstellendisponenten im Rahmen
der Ausbildung sowohl eine Ausbildung zum Rettungsassistenten als auch zum Gruppenfiihrer
der Feuerwehr.

Die Rettungsfahrzeuge und deren Besatzung werden dezentral an so genannten Rettungswa-
chen bereitgehalten. Die Dimensionierung und die Standortwahl der Rettungswachen erfolgt
unter strategischen Gesichtspunkten, um im gesamten Zusténdigkeitsgebiet mdglichst kurze
Anfahrzeiten der Einsatzfahrzeuge zu den Einsatzorten zu gewahrleisten und somit die gesetz-
lichen Vorgabezeiten flr den Rettungsdienst (Hilfsfrist) einhalten zu kénnen.

3.2.1.4 Notarzisystem

Ein wesentliches Merkmal des in Deutschland praktizierten Rettungskonzeptes ist die hohe
Gewichtung der préklinischen Versorgung des Patienten. Der Rettungsdienst wendet deshalb
Methoden aus der Intensivmedizin bereits in diesem Stadium — also auBerhalb geeigneter me-
dizinischer Einrichtungen — an, um das therapiefreie Intervall zu reduzieren.
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Erst wenn der Zustand des Patienten ausreichend stabilisiert und die Transportfahigkeit herge-
stellt wurde, erfolgt die Einlieferung in die Klinik. Haufig findet noch am Unfallort eine umfas-
sende Anamneseerhebung (Aufnahme der krankheitsbezogenen Vorgeschichte des Patien-
ten) statt, um so aus der Summe der Symptome die Art der Verletzung oder der Erkrankung
zumindest eingrenzen zu kénnen. Das Ergebnis der vorldufigen Diagnose entscheidet haufig
auch dartber, in welches Krankenhaus der Notfallpatient gefahren wird, um so die optimale
weitere arztliche Versorgung zu erhalten. Die Prasenz medizinisch qualifizierter Fachkrafte am
Notfallort ist folglich fester Bestandteil des Rettungskonzeptes.

Der Leitstellendisponent muss allein auf Grundlage der ihm telefonisch vom Notfallort Gbermit-
telten Informationen, die in ihrer Summe das Meldebild ergeben, entscheiden, welches Ret-
tungsdienstpersonal zum Einsatz kommt. Generell werden bei Notfallen Rettungswagen
(RTW) eingesetzt, deren Besatzung sich in der Regel aus einem Rettungssanitater und einem
Rettungsassistenten zusammensetzt. Bei mehreren Unfallbeteiligten oder der Annahme be-
sonders schwerer Verletzungen wird das Team zumeist noch um einen Notarzt erweitert. Mel-
debilder, die den Einsatz eines Notarztes notwendig machen, sind in den Leitstellen in so ge-
nannten Indikationskatalogen hinterlegt. Eine allgemeingiltige inhaltliche Widergabe ist jedoch
aufgrund variierender Indikatoren nicht méglich. Je nachdem ob der Notarzt sofort nach Ein-
gang des Notrufes vom Leitstellendisponenten alarmiert oder dieser vom am Notfallort einge-
troffenen Rettungsteam nachgefordert wird, unterscheidet man zwischen primarer oder sekun-
darer Alarmierung.

In Deutschland existieren zwei verschiedene Organisationsformen des Notarzteinsatzes: Beim
Rendezvous-System wird der Notarzt in einem eigens hierflr vorgesehenen Notarztzubringer
— einem Notarzteinsatzfahrzeug (NEF) oder Rettungshubschrauber (RTH) — zum Notfallort ge-
bracht. Hier trifft er auf die Besatzung des ebenfalls von der Leitstelle zum Unfallort beorderten
RTW und bildet mit diesen ein gemeinsames Rettungsteam. Aufgrund der im Vergleich zu den
Rettungswachen geringeren Anzahl der Notérzte, die zumeist in Krankenhausern arbeiten, trifft
das NEF Uberwiegend nach dem RTW am Unfallort ein. Im Gegensatz zum Rendezvous-
System fahrt der Notarzt beim Kompaktsystem im RTW mit, welches damit formalrechtlich zum
Notarztwagen (NAW) wird (BREUER, 1990).

Der Vergleich der beiden Organisationsformen zeigt, dass das Rendezvous-System dem Not-
arzt eine wesentlich héhere Flexibilitat bietet. Bedarf der Patient wahrend der Rickfahrt zum
Krankenhaus keiner arztlichen Begleitung, steht der Notarzt schon wesentlich friher fur Folge-
einsatze zur Verflgung. In Anbetracht dessen hat sich das Rendezvous-System durchgesetzt
(vgl. SCHLECHTRIEMEN ET AL., 2002; SCHMIEDEL ET AL., 2002; KUHN ET AL., 2004).

3.2.1.5 Marktverfiigbare Leitstellen- und Fahrzeugtechnik

Hinsichtlich der Gber 300 Leitstellen in Deutschland (Stand 1994) kdnnen keine detaillierten
Angaben zum aktuellen Stand der in der Praxis angewandten Technik gemacht werden. Die
nachfolgende Aufstellung spiegelt daher lediglich die auf dem Markt verfigbare Leitstellen-
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technik, nicht aber den Status quo des regularen Leitstelleninventars wider (SCHMIEDEL UND
BEHRENDT, 2002):

Der Uberwiegende Teil der Leitstellen verfligt Gber ein elektronisches Datenverarbeitungssys-
tem (EDV) zur Einsatzdokumentation und Abrechnung rettungsdienstlicher Leistungen sowie
zur Automatisierung sich wiederholender Prozesse. Bei einem eingehenden Notruf gibt der
Disponent die Einsatzdaten in eine Annahmemaske ein. Die Dateneingabe folgt einem integ-
rierten Abfrageschema zur differenzierten Einsatzerfassung. Wahrend des Ausflillens wird die
Eingabe laufend mit den in einer Datenbank hinterlegten Informationen abgeglichen und eine
Autokomplettierung angeboten. In der Datenbank sind sowohl StraBen-, Objekt- und Ortsin-
formationen als auch eine Alarm- und Ausrickeordnung (AAO) hinterlegt. Die AAO legt in Ab-
hangigkeit von der Art und dem AusmaB des Notfalls die Reihenfolge fest in der bestimmte
Rettungsmittel alarmiert werden. In der Regel werden die AAO unter Bericksichtigung der
Ausrlckebereiche separat fir einzelne Gemeinden oder Gemeindeteile determiniert. Die Aus-
rickebereiche sind die Gebiete, in dem die Unfallorte von den jeweiligen Stitzpunkten der
Feuerwehr und des Rettungsdienstes (Feuerwehr- und Rettungswachen) innerhalb einer vor-
gebenden Zeitlimits erreicht werden kdnnen (FERST, 2006).

Auf Grundlage der AAO entwirft die Programmroutine nach Prifung der Einsatzbereitschaft
der entsprechenden Einsatzmittel selbststandig einen Einsatzvorschlag. Wird dieser vom
Disponenten angenommen, werden die Besatzungen dieser Fahrzeuge entweder Uber eine
Alarmierungs- und Durchsageanlage in der Wache oder per Funkmeldesystem automatisch
alarmiert. Zudem ermdglichen digitale Karteninformations- und Positionsbestimmungssysteme
eine weitere Einsatzunterstiitzung der Rettungskréafte durch den Disponenten. Dieser kann an-
hand der Karteninformationen die Einsatzkrafte per BOS-Funk (BOS = Behdrden und Organi-
sationen mit Sicherheitsaufgaben) oder Uiber das 6ffentliche Mobilfunknetz zum Einsatzort fiih-
ren. Noch relativ selten sind die Rettungsfahrzeuge in ein Flottenmanagementsystem einge-
bunden. In diesen Fallen sind die Rettungsfahrzeuge mit einem Bordcomputer ausgestattet,
der mit Hilfe der empfangen GPS-Satellitensignale (Global Positioning System) die gegenwar-
tige Position des Fahrzeuges berechnet und diese Positionskoordinaten Uber das GSM-
Mobilfunknetz (Global System for Mobile Communication) an die Leitstelle versendet. Der
Leitstellendisponent kann daraufhin manuell das Einsatzmittel auswahlen, welches den Notfal-
lort voraussichtlich am schnellsten erreicht (KUHN ET AL., 2004).

Aufgrund des Fdderalismus einschlieBlich des Subsidiaritétsprinzips (vgl. Kap. 3.2.1.2) sind al-
lein die autark agierenden Kreise und kreisfreien Stadte fir die Einrichtung der Leitstellen ver-
antwortlich. Exemplarisch wurde im Bundesland Nordrhein-Westfalen der Versuch unternom-
men, auf Landesebene eine Inventarliste der Leitstellen zu erhalten. Diese Informationen lagen
aber den fUr den Katastrophenschutz und das Gesundheitswesen zustandigen Ministerien
nicht vor (KORNFELD, 2002). Auch auf Regierungsbezirksebene existieren keine Daten zur
technischen Ausstattung der Leitstellen (VASEN, 2003). Daher wurde auf eine Untersuchung
des Instituts fur Wirtschaftsgeographie der Universitat Bonn zurlickgegriffen, die die Leistungs-
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und Organisationsstruktur von 50 der 54 Rettungsleitstellen in Nordrhein-Westfalen erfasste
(KRAFFT, 1997). Demnach enthielt nur die Hélfte der Leitstellen ein integriertes Abfrageschema
und lediglich ein Leitstellensystem wies die Funktion einer automatischen Standorterkennung
der Rettungsfahrzeuge tber GPS auf. Gemessen am damaligen technischen Stand, bestan-
den zum Teil erhebliche Defizite bei der technischen Ausstattung der Leitstellen.

Auf Grundlage einer Befragung von Herstellern der Rettungstechnik und Ausrister der Ret-
tungsfahrzeuge kann die Aussage getroffen werden, dass auch im Jahr 2007 unter 10 % der
rund 4.900' der im dffentlichen Rettungsdienst innerhalb Deutschlands eingesetzten Rettungs-
fahrzeuge (RTW, NEF, NAW) mit Navigationssystemen ausgestattet ist. Nur in wenigen Leit-
stellen wird das Flottenmanagement angewendet (vgl. SCHMIEDEL UND BEHRENDT, 2002, EG-
GENKEMPER, 2007; MOLLER, 2007).

3.2.1.6 Datenhaltung

Die meisten Leitstellensysteme weisen eine Client/Server-Architektur auf. Diese ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsplatzrechner der Disponenten Uber ein lokales Netzwerk mit
einer zentralen Recheneinheit (Server) verbunden sind. Netzwerkfahige Programme kdénnen
somit — einmal auf dem Server installiert — auf allen Arbeitsplatzen angewendet werden. Uber-
dies muss die umfangreiche Datenpflege nur auf dem Zentralrechner erfolgen. Zum Schutz vor
Datenverlusten durch Systemausfalle sind Rlckfallebenen in Form von RAID-Systemen (Re-
dundant Array of Independent Disks) vorhanden. Ein RAID-System ist ein Verbund aus unab-
héangigen Festplatten, die laufend ihre Daten abgleichen.

3.2.2 Prozessanalyse des Rettungsdienstes

3.2.2.1 Teilzeiten im Rettungsablauf innerhalb des Rettungsdienstes

Im Ablauf der Rettungskette kdnnen, wie in der Abbildung 2 ersichtlich, finf wesentliche Hilfe-
leistungen (Leistungsstellen) voneinander abgegrenzt werden, wobei die Effektivitdt des ge-
samten Prozesses von der Leistung jeder einzelnen MaBnahme sowie deren Koordination ab-
héngt (AHNEFELD, 1981).

Das System fuBt auf der aktiven Mithilfe von sogenannten Laien- bzw. Ersthelfern. Wahrend
Laienhelfer nur rudimentare Kenntnisse hinsichtlich Erste-Hilfe-MaBnahmen aufweisen, neh-
men Ersthelfer, die laut gesetzlichen Vorgaben in jedem Betrieb vom Unternehmer in ausrei-
chender Zahl zu benennen sind, nach einem fundierten Erste-Hilfe-Lehrgang in zweijahrigen
Turnus an weiteren Fortbildungen teil. DarGber hinaus ist ihnen vom Unternehmer die erforder-

! Diese Zahlenangabe beruht auf einer im Jahr 2000 durchgefiihrten Bestandeserhebung (SCHMIEDEL UND BEHRENDT, 2002)
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liche Erste-Hilfe-Ausristung zur Verfigung zu stellen. Sie kdnnen daher im Notfall Gber allge-
meine BasismaBnahmen hinausgehende Hilfe leisten.

Laien- wie Ersthelfern fallt die Aufgabe zu, nach Beendigung der lebensrettenden Sofortmalf-
nahmen (Wiederherstellung bzw. Erhalt der Vitalfunktionen, Abwenden von weiteren Gefah-
ren) den Notruf an eine Leitstelle abzusetzen und bis zum Eintreffen der Rettungskréafte im
Rahmen ihrer Mdglichkeiten weitere Erste-Hilfe-MaBnahmen durchzuflihren (KARUTZ ET AL.,
1999). Der Rettungsprozess innerhalb des Rettungsdienstes wird demzufolge erst durch den
eingehenden Notruf in der Leitstelle initiiert (s. Abbildung 2).

wer
. Rettungssani- Arzte,
Laien- oder Ersthelfer " titer, Notarzt Krankenhaus-
personal
was

SoforimaB-

| Lebensretiende Erweiterte | Definit
SofortmaBnahmen lebensrettende HaBnahhme“ =
MaBnahmen
WO
Notfallort Transport "

Abbildung 2: MaBnahmen und Akteure einer Rettungskette (modifiziert nach AHNEFELD, 1981)

GemalB dieser haufig verwendeten Darstellung zur lllustration der Grundziige einer Rettungs-
kette fallt dem Rettungsdienst die Aufgabe des Transportes des Notfallopfers zum Kranken-
haus zu. In Hinblick auf die oben definierten Anforderungen an den Rettungskettenprozess
wird dessen Effektivitat indes weniger durch den Transport als vielmehr durch eine kurze Ret-
tungszeit bestimmt. Zur Aufdeckung von Verzdgerungen und Schwachstellen in der Hand-
lungsabfolge kann dieses Zeitintervall in die nachfolgenden chronologisch aufgelisteten Teilzei-
ten untergliedert werden (SCHMIEDEL UND BEHRENDT, 2002):

Anrufwartezeit

Teilzeit zwischen der ersten Anrufsignalisierung und dem Gesprachsbeginn. Sind alle Leit-
stellenplatze belegt, wird der Anruf in eine Warteschlange eingereiht. Durch organisatori-
sche MaBnahmen und durch eine entsprechend hohe Anzahl an Leitstellenplatze haben die
Trager des Rettungsdienstes daflir Sorge zu tragen, dass die Anrufwartezeit in 95 % der
Falle nicht mehr als 10 Sekunden betrégt.
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Gesprichszeit

Teilzeit zwischen Gesprachsbeginn bis zum Gesprachsende/Auflegen des Telefonhdrers in
der Leitstelle. In diesem Zeitraum verschafft sich der Leitstellendisponent durch die Abfrage
aller fUr die Einleitung geeigneter RettungsmaBnahmen erforderlichen Informationen zur
Notfallsituation. Alle Informationen ergeben zusammen das Meldebild. In der Regel wird
noch innerhalb der Gesprachszeit eine Einsatzentscheidung getroffen und das geeignete
Rettungsmittel ausgewahlt.

Alarmierungszeit

Teilzeit zwischen dem Zeitpunkt, an dem der Disponent die Alarmierung der ausgewahlten
Rettungsmittel auslést und dem Zeitpunkt, an dem die rettungsrelevanten Informationen
vollstandig an die Besatzung des Rettungsmittels Ubertragen worden ist. Aufgrund der ex-
trem kurzen Ubertragungszeiten ist auch die Dauer der Alarmierungszeit verschwindend ge-
ring.

Ausriickezeit

Teilzeit vom Eingang aller rettungsrelevanter Informationen (Einsatzbeginn) bis zum Ein-
gang der Statusmitteilung ,Einsatz Gbernommen* in der Leitstelle. Die Statusmitteilung wird
von den Besatzungen der alarmierten Rettungsmittel versendet, wenn diese mit der Anfahrt
zum Notfallort beginnen.

Anfahrtszeit

Teilzeit zwischen Eingang der Statusmitteilung ,Einsatz Gbernommen* in der Leitstelle und
dem Eintreffzeitpunkt am Einsatzort. Auch die Ankunft wird durch Versendung einer Sta-
tusmitteilung an die Leitstelle quittiert.

Zugangszeit

Die Zugangszeit beinhaltet den Zeitbedarf der Rettungskréafte, um nach dem Abstellen des
Rettungsmittels zum Notfallpatienten zu kommen.

3.2.2.2 Leistungsniveau des Rettungsdienstes

Zur Beurteilung der Effektivitat und Effizienz des Rettungsdienstes werden zwei unterschiedlich
definierte Zeitabschnitte, die mehrere der im vorigen Kapitel angeflhrten Teilzeiten enthalten,
herangezogen. Die Eintreffzeit umfasst den Zeitraum vom Zeitpunkt an dem die Gesprachszeit
beendet wurde bis zum Eintreffen des Rettungsmittels am Einsatzort. Entgegen der Eintreff-
zeit, die fUr jedes Rettungsmittel separat gemessen wird, endet die Hilfsfrist mit Eintreffen des
ersten Rettungsmittels am Unfallort.

Die Gesetzgeber der Lander setzen in den Rettungsdienstgesetzen, den Landesrettungspla-
nen und den Rechtsverordnungen Zeitrahmen flr die Hilfsfrist fest. Die zeitliche Bemessung
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dieser Vorgabezeit ist das Ergebnis eines Abwagungsprozesses zwischen den medizinischen
Erfordernissen und dem finanziell Leistbaren.

Die realisierte Hilfsfrist ist auch der wichtigste Zeitabschnitt zur Beurteilung der Effektivitat und
Effizienz des Rettungsdienstes. Jedoch sind die Zeitpunkte fir den Beginn und das Ende der
Hilfsfrist wie auch die Zeitvorgaben fir den Rettungsdienst in den einzelnen Bundeslandern
unterschiedlich definiert. Zudem wird bezlglich der Einhaltung der Vorgabezeit ein unter-
schiedlich hohes Sicherheitsniveau gefordert. Dieses determiniert, mit welcher Haufigkeit die
realisierten Hilfsfristen innerhalb der vorgegebenen Hilfsfrist bleiben missen. Je nach Bundes-
land liegt das Sicherheitsniveau zwischen 90 und 100 %. So dirfen beispielsweise bei einem
Sicherheitsniveau von 95 % aufgrund von besonders widrigen Einsatzbedingungen (witte-
rungs- und verkehrsbedingte Ausnahmesituation oder abgelegener Notfallort) finf Prozent der
Einsatze die Hilfsfrist Uberschreiten. Vergegenwartigt man sich in diesem Zusammenhang nun,
dass die Hilfsfrist eine zentrale GréBe bei Planung des Kapazitatsbedarfs rettungsdienstlicher
Infrastruktur sowie der raumlichen Verteilung der Rettungswachen darstellt, so ist es in Hinblick
auf das Sicherheitsniveau nicht zwangslaufig erforderlich, Gebiete mit geringen Einsatzauf-
kommen (z.B. Waldgebiete) in die Planung mit einzubeziehen (vgl. ARBEITSGRUPPE HILFSFRIST,
1997; ARBEITSGRUPPE HILFSFRIST, 2001; DIN 13050, 2002; DEUTSCHER BUNDESTAG, 2003;
SCHMIEDEL UND BEHRENDT, 2002; DIN V 14011, 2005; SACHVERSTANDIGENRAT, 2006).

Die Hilfsfrist in nicht bundeseinheitlich definiert (HINKELBEIN ET AL. 2004). In neun und damit in
der Uberwiegenden Anzahl der Bundeslander beginnt sie zu dem Zeitpunkt, an dem der
Disponent die Alarmierung der ausgewahlten Rettungsmittel auslost, und endet in allen Bun-
deslandern mit dem Eintreffen des ersten Rettungsmittels am Notfallort. Die Zeitvorgabe be-
zieht sich hierbei in der Regel auf Notfallorte, die an einer &6ffentlichen oder nichtoffentlichen
StraBe liegen. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass die Hilfsfrist aus haftungs-
rechtlichen Grinden nicht die Zugangszeit beinhaltet, weil deren Dauer von vielerlei Faktoren
abhangt, die nicht vom Rettungsdienst beeinflussbar sind. Ebenfalls in neun Bundeslandern
wird ein Sicherheitsniveau von 95 % gefordert. (vgl. ARBEITSGRUPPE HILFSFRIST; 2001, SCHMIE-
DEL UND BEHRENDT, 2002).

Die von SCHMIEDEL UND BEHRENDT (2002) in den Jahren 2000/2001 durchgefiihrte Analyse des
Leistungsniveaus des Rettungsdienstes in Deutschland flhrte zu folgenden Ergebnissen: Die
Eintreffzeit der Rettungswagen (RTW) betragt bei Anfahrten mit Sonderrechten im Mittel 8,2
Minuten, bei Notarzteinsatzfahrzeugen/Notarztwagen (NEF/NAW) 10,5 Minuten. Der Ret-
tungshubschrauber (RTH) trifft hingegen im Mittel erst nach 14,2 Minuten am Einsatzort ein
(vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verteilung der Eintreffzeit von Rettungswagen (RTW), Notarzteinsatzfahr-
zeug/Notarztwagen (NEF/NAW) und Rettungshubschraubern (RTH) in Deutschland bei
Fahrten mit Sonderrechten (Werte aus SCHMIEDEL UND BEHRENDT, 2002)

Noch deutlicher werden die Differenzen der Rettungsmittel bezlglich der Eintreffzeit bei der
Betrachtung der p95-Werte. Diese sind die oberen Grenzwerte eines als Konfidenzintervall be-
zeichneten Bereiches, in dem die tatsachlichen Eintreffzeiten mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 % liegen. Demnach ist der Rettungswagen in 95 % der Félle nach 8,2 Minuten, das Not-
arzteinsatzfahrzeug/Notarztwagen nach 21,9 Minuten und der Rettungshubschrauber (RTH)
nach 33,7 Minuten am Einsatzort. Die Streuung der Eintreffzeiten nimmt folglich vom Ret-
tungswagen Uber das Notarzteinsatzfahrzeug oder den Notarztwagen zum Rettungshub-
schrauber hin zu. Die Eintreffzeiten sind vergleichbar, da auch die Einsatzorte der Rettungs-
hubschrauber bis auf wenige Ausnahmen an befahrbaren StraB3en liegen (BEHRENDT, 2007).

Der Mittelwert der Hilfsfrist liegt mit 7,8 Minuten noch unter der mittleren Eintreffzeit der Ret-

tungswagen. In 95 % der Félle ist das erste Rettungsmittel in weniger als 15,9 Minuten am
Notfallort.

Die Betrachtung der berechneten Mittelwerte und p95-Werte Uber den Zeitraum von 1994/95
bis 2000/01 zeigt sowohl bei den Eintreffzeiten des bodengebundenen Notarztes als auch bei
der Hilfsfrist einen negativen Entwicklungstrend (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Entwicklung der Eintreffzeiten des Notarztes und des ersten Rettungsmittels (Hilfs-

frist)
Eintreffzeit Notarzt Hilfsfrist
Jahr MW | p95Wert| MW | p95-Wert
[min] [min] [min] [min]
1994/95 9,0 18,6 7.3 15,4
1996/97 9,8 19,4 77 15,8
1998/99 10,0 20,2 7.8 15,9
2000/01 10,5 21,9 7.8 15,9

Demnach verlangerte sich die Eintreffzeit den Notarztes Uberproportional zur der Eintreffzeit
des ersten Rettungsmittels. Dies hat zur Folge, dass der Notarzt immer haufiger und spater
nach dem ersten Rettungsmittel am Einsatzort eintrifft.

3.2.3 Rahmenbedingungen und Entwicklungen im Rettungsdienst

3.2.3.1 Abbau der notarztlichen Versorgungsqualitat

Die Aufrechterhaltung der bisher gewohnten notéarztlichen Verfligbarkeit als wichtiger Bestand-
teil der praklinischen Versorgung ist durch mehrere Prozesse im Gesundheitswesen geféhrdet.

Im Rahmen der Gesundheitsreform 2000 wurde im Jahr 2004 eine modifizierte Fallpauschale
eingeflihrt. Dieses DRG-System (Diagnosis Related Groups, zu deutsch: Diagnosebezogene
Fallgruppen) unterscheidet sich von dem bis dahin praktizierten Abrechnungsmodus dadurch,
das nicht wie bislang pro Behandlungsfall eine pauschale Abrechnung erfolgt, sondern die Ho-
he der VergUtung von der Fallschwere — die durch entsprechende Diagnosen bestimmt wird —
abhangig gemacht wird.

In Folge des neuen Vergitungssystems sind eine anhaltende Spezialisierung der stationdren
Versorgung und die Privatisierung vieler kommunaler Krankenhauser zu verzeichnen. Berech-
nungen der Unternehmensberatung MCKINSEY & COMPANY (2006) ergaben, dass annahernd
jedes dritte Krankenhaus trotz aller Bemihungen zur Effizienzsteigerung dem zunehmenden
Wettbewerb zwischen den Krankenhausern nicht standhalten kann. In der Konsequenz steht
die Krankenhauslandschaft vor einer massiven Umstrukturierung durch KlinikschlieBungen und
Fusionen. So schétzt die Deutsche Krankenhausgesellschaft, dass in Deutschland bis 2014
ungefahr 330 von derzeit 2.200 Krankenh&usern schlieBen werden. In strukturschwachen Ge-
bieten bestiinde dann die Gefahr, dass die flachendeckende Versorgung mit allen Leistungen
nicht mehr gewébhrleistet werden kdnne (KRUGER, 2004).

Aufgrund der kostenintensiven Bereitstellung praklinischer Intensivmedizin flir Notfalle ist ein
Abbau der notérztlichen Versorgungsqualitdt und eine Verlagerung der Notversorgung auf
Kompetenzzentren zu beobachten. Hierdurch wird eine wohnortnahe Versorgung von Notfall-
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patienten erschwert. Fhrt man sich zudem in diesem Zusammenhang vor Augen, dass 70 %
der Notarzte von den Krankenh&usern gestellt werden (SEFRIN, 2003) und die Notarztstandorte
vorwiegend an die Kliniken angebunden sind, so fiihren die geschilderten Entwicklungsprozes-
se zwangslaufig — insbesondere in landlich gepragten Regionen — zu einer Verringerung so-
wohl des Personalstandes als auch der Stiitzpunkte. In Hinblick auf den hier untersuchten Ab-
schnitt der Rettungskette wird sich in der Konsequenz der therapiefreie Intervall infolge der
langeren Anfahrizeiten vergréBern (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG, 2003; SCHLECHTRIEMEN ET AL.,
2003; BAND, 2004; KUHNE ET AL., 2004; STRATMANN ET AL., 2004).

Die Bundesarztekammer sieht in dinn besiedelten Bereichen mit einer niedrigen Kranken-
hausdichte aus finanziellen Aspekten keine Mdglichkeiten, eine derart hohe Dichte an Ret-
tungswachen sicherzustellen, wie es zur Einhaltung der medizinisch noch vertretbaren Hilfsfrist
erforderlich ware. Die Hilfsfrist lieBe sich lediglich durch die Einbindung 6rtlich niedergelasse-
ner Arzte und eine leistungsfahige Leitstelle verkiirzen (AHNEFELD, 1997).

3.2.3.2 Kartenkunde

Um die Kooperation der verschiedenen Behérden und Organisation mit Sicherheitsaufgaben
(BOS) zu erleichtern, werden topographische Karten mit einem UTM- (Universal Transverse
Mercator) beziehungsweise WGS84- (World Geodetic System 1984) Koordinatensystem an-
gewendet. Das UTM-Koordinatensystem wird insbesondere bei der Bewaltigung von GroB-
schadensereignissen, bei denen auch Uberértliche Krafte angefordert werden, verwendet
(SKK, 1999). In den entsprechenden Lehrgangen zur Kartenkunde wird ausschlieBlich im
UTM-Koordinatensystem gearbeitet (AFKZV, 1999). In der Praxis finden andere Koordinaten-
systeme wie beispielsweise geografische Koordinaten mit der Einteilung Grad, Minuten, Se-
kunden keine Anwendung (HORNER, 2007).

3.3 Analyse der Rettungskettenkonzepte in den Landesforstverwal-
tungen und Landesbetrieben

3.3.1 Strukturanalyse der Rettungskettenkonzepte von Landesforstverwaltun-
gen und Landesbetrieben

3.3.1.1 Zielgruppen der Rettungskette Forst

Die Rettungskette Forst weist kein einheitliches Schema auf. So heterogen wie die Besitz- und
Betriebsstrukturen sind auch die VorkehrungsmaBnahmen, die fir den Notfall getroffen wer-
den. So setzt sich allein der Kérperschaftswald, der rund 20 % der Waldflache in Deutschland
abdeckt, aus Uber 8.000 Betrieben mit mehr als 10 ha Wald zusammen. Mit einem Flachenan-
teil von 47 % dominiert der Privatwald noch vor der Eigentumsart Staatswald (34 %) und wird —
geman der Agrarstrukturernebung von 2005 — von rund 19.000 privaten Forstbetrieben (mit
Uber 10 ha) und 212.500 landwirtschaftlichen Betrieben (mit mehr als 2 ha landwirtschaftlich
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genutzter Flache) bewirtschaftet. Das Gros dieser landwirtschaftlichen Betriebe (81%) weisen
allerdings nur eine Waldflache unter 10 ha auf (vgl. BMVEL, 2002; STATISTISCHES BUNDESAMT,
2006). Dartiber hinaus verflgt der weitaus gréBte Teil der geschatzten 1,3 Mio. WaldeigentU-
mer Uber Waldbesitz, der nicht in einen land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb eingebunden
ist, wobei die Zahl der Kleinstprivatwaldbesitzer mit weniger als 5 ha im Zuge des Strukturwan-
dels stetig zunimmt (VoLz, 2001).

Jahrlich werden zur statistischen Auswertung des Unfallgeschehens im Staatswald u. a. auch
die Zahlen der Regiearbeiter von den Landesforstverwaltungen/Landesbetriebe dem KWF
gemeldet. Wahrend somit fiir den Staatswald konkrete Zahlenangaben vorliegen, gestaltet sich
eine Bezifferung der Forstwirte im Kommunal- und Privatwald ungleich schwieriger. Dies ist der
Tatsache geschuldet, dass in der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft als zustandiger
Trager der Unfallversicherung lediglich die Land- und Forstwirtschaftlichen Betriebe sowie die
Land- und Forstwirtschaftlichen Lohnunternehmen als ganzes, nicht aber jeder einzelne Be-
triebs- bzw. Unternehmenszugehdérige versichert ist (STRACK, 2007). Deshalb kénnen nur
Schatzungen von Sachkundigen wiedergegeben oder auf Grundlage der vorliegenden Infor-
mationen taxiert werden. Demnach betrug die Zahl der Regiearbeiter im Staatswald im Jahr
2006 rund 10.600 (MORAT, 2007). Im Kommunalwald arbeiteten bundesweit etwa 4.000 Forst-
wirte (SCHMITT, 2007).

Angaben Uber die Anzahl der Forstwirte und ungelernten Waldarbeiter, die in einem festen Ar-
beitsverhaltnis in den Privatforstbetrieben stehen, sind nicht direkt verfigbar. Die GréBenord-
nung kann daher anndhernd hergeleitet werden: So werden im jahrlichen Intervall die sozial-
versicherungspflichtigen Beschaftigten von der BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT (2007) erfasst und,
getrennt nach Berufsordnungen, in einer Statistik ausgewiesen. So wurden im Juni 2006 rund
24.500 sozialversicherungspflichtige Beschéftigte in der Berufsordnung Waldarbei-
ter/Waldnutzer registriert. In diese Ordnung fallen folgende Berufe: Forstwirte (Waldfacharbei-
ter), Holzfaller, Forst- und Waldkulturarbeiter, Waldwegewarte, Waldarbeiter und Waldnutzer-
helfer, Waldfrlichtesammler und verwandte Berufe, andere Waldarbeiter und Waldnutzer. Da-
gegen fallen Holzfuhrunternehmer als Berufskraftfahrer in die Berufsordnung ,Landverkehr*.
GemaB einer Hochrechnung von NARJES (2007) sind deutschlandweit rund 2.500 Profi-
Forstunternehmen mit etwa 8.500 sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmern tétig. Profi-
Forstunternehmen im Sinne dieser Statistik sind Unternehmen, deren Haupttatigkeitsfeld im
Bereich Holzeinschlag, Wegeunterhaltung sowie Saat/Pflanzung und Bodenbearbeitung im
Wald liegt. Dartliber hinaus sind auch die Holzfuhrunternehmer in dieser Hochrechnung inbe-
griffen.

Fasst man die sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer der Forstunternehmen und die
Forstwirte des Staats- und Kommunalwaldes zusammen, ergeben sich in der Summe 23.100
sozialversicherungspflichtige Beschéftigte. Die Differenz zwischen dem mit Hilfe der Sachver-
standigen erhobenen Wert und der in der Statistik der Bundesagentur flr Arbeit ausgewiese-
nen Anzahl betragt somit 1.400 Beschaftigte, die — wenn die obigen Schatzwerte fiir den
Kommunalwald und die in den Unternehmen Beschéftigten nicht unter den tatsachlichen Wer-
ten bleiben — vermutlich zum gréBten Teil im Privatwald arbeiten. Die tatsachliche Zahl der in
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den Privatwaldbetrieben fest angestellten Forstwirte dirfte aber dartber liegen, da die Hoch-
rechnung von NARJES noch die Fuhrunternehmer beinhaltet.

Auch die rund 9.000 Forstbeamten (WESTERMAYER, 2004) und die rund 4.500 in der Berufs-
ordnung ,Forstverwalter, Forster, Jager* (hierzu zahlen: Forstberufe (Hochschule), Revierfors-
ter, Forstschitzer, Forstverwaltungswirte, Revierjager, Wildheger, Tierfanger und andere
Forstberufe) erfassten sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten (vgl. BUNDESAGENTUR FUR
ARBEIT, 2007) profitieren von einer funktionierenden Rettungskette Forst.

Nicht erfasst werden kdnnen diejenigen Unternehmen, die lediglich im Rahmen einer Nebenta-
tigkeit im Wald arbeiten sowie die Vielzahl der Kleinprivatwaldbesitzer, die in Eigenregie auf ih-
rem Besitz forstliche MaBnahmen durchfihren, um ihr Einkommen zu verbessern oder ihren
Eigenbedarf abzudecken (VoLz, 2001). lhre Zahl wird von LOFFLER (1992) auf rund 800.000
Personen geschétzt. Hinzu kommen die als Selbstwerber bezeichneten Personen, die insbe-
sondere Brennholz lediglich flr private Zwecke aufarbeiten. Deren Zahl hat in den vergange-
nen Jahren bedingt durch den Anstieg des Olpreises stark zugenommen (Bock, 2005).

Auf Grundlage einer Marktanalyse der Reifen, die auf selbstfahrenden Forstmaschinen mon-
tiert sind, konnte EBEL (2006) die Zahl der in der Forstwirtschaft arbeitenden Maschineneinhei-
ten in einer bis dato nicht vorhandenen Genauigkeit herleiten (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Anzahl der in der Forstwirtschaft in Deutschland eingesetzten Maschinen, gegliedert
nach Maschinenkategorien, Stand: Méarz 2002 (Quelle: EBEL, 2006)

. : Anzahl der Anteil am Gesamt-
Maschinenkategorien | Maschineneinhei- | maschinenbestand
ten
[%]

Harvester 924 13
Forwarder 1.757 24
Skidder 1.351 19
Landwirt. Schlepper

mit Forstausriistung 31N 44
Gesamt 7.203 100

Demgemass wurden in Deutschland im Jahr 2002 924 Harvester, 1.757 Forwarder, 1.351
Skidder und 3.171 Landwirtschaftliche Schlepper mit Forstausriistung eingesetzt. Bericksich-
tigt man den Umstand, dass mit Ausnahme der zu den staatlichen Maschinenbetrieben zah-
lenden Maschinen auch die Harvester und Forwarder in Deutschland Uberwiegend im Ein-
schichtbetrieb eingesetzt werden, kénnen die in der Tabelle 2 aufgelisteten Zahlenwerte auch
als Anhaltswerte fir die Zahl der zugehdrigen Maschinenfiihrer angenommen werden (JACKE
UND DREWES, 2004).
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3.3.1.2 Rechtliche Vorgaben zur Rettungskette Forst

3.3.1.2.1 Aligemeine gesetzliche Bestimmungen

In Art. 2 Abs. 2 und Art. 20 Abs. 1 des Grundgesetzes ist das Recht jedes einzelnen Staats-
biurgers auf Schutz seines Lebens und seiner Gesundheit verankert und ist somit 6ffentliche
Aufgabe. Die generellen rechtlichen Rahmenbedingungen zur Gewahrleistung der Ersten Hilfe
werden vom Staat in Bundesgesetzen und im Speziellen durch die Unfallversicherungstrager
in den Unfallverhitungsvorschriften (UVV) geregelt (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2007).

Grundsétzlich ist jede — um im juristischen Sprachgebrauch zu bleiben — natlrliche Person als
Trager von Rechten und Pflichten zur Ersten Hilfe verpflichtet. Unterlassene Hilfeleistung ist
entsprechend § 323c Strafgesetzbuch (StGB, 1998) strafbar.

Besonders werden die Arbeitgeber vom Gesetzgeber in die Pflicht genommen. Diese haben
geman § 618 des Biirgerlichen Gesetzbuches (BGB) durch geeignete MaBnahmen fiir den
Schutz ihrer Arbeitnehmer zu sorgen (BGB, 2002). Hierbei beschrankt sich laut Arbeitschutz-
gesetz (ArbSchG) die Schutzpflicht nicht allein auf die Pravention, sondern schlieBt auch die
Aufgabe mit ein, die notwendigen Voraussetzungen daflr zu schaffen, dass im Notfall Erste
Hilfe geleistet wird und eine Verbindung zur auBerbetrieblichen Stellen hergestellt werden
kann, die daflir Sorge tragen, dass qualifizierte Rettungs- und Hilfskrafte schnellstmdglich an
den Notfallort kommen. Mit anderen Worten haben die Arbeitgeber im Rahmen ihrer Mdglich-
keiten daflr Sorge zu tragen, dass im Notfall die Rettungskette funktioniert. Hierflr ist im Be-
trieb eine in Abh&ngigkeit von der Anzahl der Beschéftigten angemessene Zahl von Ersthelfern
mit entsprechender Ausrlstung bereitzustellen (vgl. § 10 ArbSchG, 1996). Alle MaBnahmen
sind mit dem Ziel zu planen, ,Technik, Arbeitsorganisation, sonstige Arbeitsbedingungen, sozi-
ale Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf den Arbeitsplatz sachgerecht zu verknipfen®
wobei auch der aktuelle Stand der Technik zu beachten ist (vgl. § 4, Abs. 3 und 4 ArbSchG,
1996). In Folge der sich stets &ndernden Rahmenbedingungen ist eine vorschriftsmaBige Kon-
zeption der Rettungskette somit nur durch eine periodische Uberpriifung der einzelnen Para-
meter und, falls erforderlich, Modifizierung der Rettungskettenorganisation zu gewahrleisten.

Weiter prazisiert werden diese gesetzlichen Vorgaben noch von den fur die jeweiligen Berufs-
sparten zustandigen Unfallversicherungstragern. Fir die in forstlichen Betrieben tatigen Unter-
nehmer und Arbeitnehmer sind vornehmlich die Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften
zustandig. Die im &ffentlichen Dienst Beschaftigen sind hingegen in der Regel bei den Unfall-
kassen des jeweiligen Landes, zum Teil auch der zustandigen Gemeinden versichert (Eigen-
unfallversicherungstréager).

Berufsgenossenschaften und Unfallkassen sind gemaB § 29 Sozialgesetzbuch IV (SGB IV,
2006) als Korperschaften des 6ffentlichen Rechts mit einer Selbstverwaltung befugt, Unfallver-
hitungsvorschriften als autonomes Recht zu erlassen (vgl. SGB 1V, 1976). Benétigt wird aller-
dings die Genehmigung des Bundesministeriums flr Arbeit und Soziales (vgl. § 15 SGB VII,
1996).
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3.3.1.2.2 Unfallverhitungsvorschrift Grundsétze der Préavention

Mit der Intention, das bestehende Regelwerk der Unfallversicherungstrager zu verschlanken
sowie mit dem staatlichen Recht enger zu verzahnen und abzustimmen, wurde die bisherigen
UVV ,Allgemeine Vorschriften und ,Erste Hilfe“ durch neue Basisvorschrift ,Grundséatze der
Pravention“ (HVBG, 2004a) ersetzt. Die die Arbeitgeber zur Sicherstellung von Erste-Hilfe-
MaBnahmen obliegenden Pflichten werden im vierten Kapitel, Abschnitt drei geregelt. Der Un-
ternehmer/Arbeitgeber hat demzufolge Vorkehrungen zu treffen, damit ,nach einem Unfall un-
verzlglich Erste Hilfe geleistet und eine erforderliche &rztliche Versorgung veranlasst wird®
(§ 24 Abs. 2). Durch entsprechende organisatorische Regelungen und die Bereitstellung der
fOr die betrieblichen Verhéltnisse geeigneten Meldeeinrichtungen ist sicherzustellen, dass ,un-
verzlglich die notwendige Hilfe herbeigerufen und an den Einsatzort geleitet werden kann®
(§ 25 Abs. 1). Ferner sind den Arbeitnehmer in schriftlicher Form Anleitungen zur Ersten Hilfe
sowie zum Notruf zur Verflgung zu stellen (§ 24 Abs. 5).

Letztlich hat der Arbeitgeber darauf zu achten, dass auch ein sachkundiger Transport des Ver-
unfallten erfolgt.

3.3.1.2.3 Unfallverhiutungsvorschrift Forsten der Bundesunfallkasse und der Landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaft

Um den unverzlglichen Beginn der Erste-Hilfe-MaBnahmen zu gewahrleisten, ist die sofortige
Verfugbarkeit eines Ersthelfers, insbesondere wahrend der als geféhrlich eingestuften Forstar-
beiten, sicherzustellen. Alleinarbeit mit der Motorsédge oder der Seilwinde sowie beim Bestei-
gen von Baumen ist aus diesem Grunde laut § 3 Abs. 3 der UVV ,Forsten” verboten. Im Ver-
lauf dieser Tatigkeiten muss eine stédndige Ruf-, Sicht- oder sonstige Verbindung zu mindest
einem weiteren Ersthelfer bestehen. Zu den Rufverbindungen z&hlen auch Funk- oder Fern-
sprechverbindungen sowie akustische Signale, die vorher vereinbart wurden und nicht mit an-
deren Signalen oder Gerauschen verwechselt werden kénnen (Durchfihrungsanweisung zu
§ 3 Abs. 3 der UVV ,Forsten”in BUK (1984) und BLBG (1997).

Die Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft toleriert lediglich in Ausnahmeféllen die Allein-
arbeit in bauerlichen Betrieben, wenn eine standige Verbindung nicht zu gewahrleisten ist,
aber andere Sicherheitsvorkehrungen getroffen wurden. Hierzu gehdrt beispielsweise das Hin-
terlassen von Informationen zum Aufenthaltsort, dem Arbeitsweg und Zeitpunkt der Ruckkehr
oder eine regelmaBige Kontrolle durch weitere Personen. In allen anderen Féllen haben sich
die Versicherten, die alleine eine gefahrliche Arbeit ausflhren, zumindest mit Funknotrufanla-
gen abzusichern.

Der Bundesverband der Unfallkassen schlieBt in Bezugnahme auf den § 3 Abs. 3 der UVV
.Forsten” Alleinarbeit in den Landesforstverwaltungen bzw. der Landesforstbetrieben grund-
satzlich aus; ausschlieBlich bei Arbeiten mit einer Seilwinde dlrfen sich die Versicherten mit
einer Personen-Notsignal-Anlage (PNA) absichern, wenn es sich um einen Einzelarbeitsplatz
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handelt (KocH, 2006). BAUMGART (2002) gibt eine Ubersicht zu den marktverfiigbaren Forstnot-
rufsystemen.

3.3.1.2.4 Technische Regel 1 Funknotruf in der Forstwirtschaft

Die Mindestanforderungen an Bau und Ausristung der Funknotrufanlagen sind in der vom
Bundesverband Landwirtschaftlicher Berufsgenossenschaften e.V. (BLB) herausgegebenen
Technischen Regel 1 ,Funknotruf in der Forstwirtschaft* (TR1) formuliert (BLBG, 2004). Diese
differenziert grundsatzlich zwischen Arbeitsgruppenkommunikationssystemen (AKS) und Per-
sonen-Notsignalanlagen (PNA). In beiden Fallen sind die Benutzer mit Personen-
Notsignalgeraten (PNG) ausgestattet, die im Notfall sowohl willensabhangig als auch willens-
unabhéngig einen Personenalarm auslést. Eine willensabhangige (aktive) Alarmauslésung hat
Uber einen gegen unbeabsichtigtes Betatigen gesicherten Funktionsschalter zu erfolgen. Ein
willensunabhangiger (passiver) Personenalarm wird indes automatisch ausgelost, wenn bei-
spielsweise ein bestimmter Neigungswinkel (Lagealarm) Gber einen definierten Zeitraum un-
terschritten wird oder ein Bewegungssensor Uber einen festgelegten Zeitintervall keine Bewe-
gung mehr registriert. Geman der TR1 betragt die maximal erlaubte Auslésezeit bei einer pas-
siven Alarmauslésung acht Minuten. Das Gerat muss so konzipiert sein, dass der willensunab-
hangige Alarm lediglich durch eine willensabhangige Bedienung bestimmter Tasten aufgeho-
ben werden kann.

Der aktive Alarm muss unmittelbar ausgelést werden, wenn der Benutzer die Notruftaste mehr
als zwei Sekunden gedrlckt halt.

Zur Vermeidung irrtimlicher Alarmierungen Dritter und womoglich daraus resultierender Kos-
ten I6sen die PNG zunachst einen Voralarm aus. Wahrend dieser anhalt, kdnnen die Benutzer
der PNG den Alarm durch Bedienung bestimmter Stellteile rickstellen. Die zeitliche Dauer des
Voralarms ist bei passiver Auslésung auf drei Minuten und bei aktiver Auslésung auf eine Mi-
nute beschrankt. In Folge der besonderen Einsatzbedingungen gehen die von der Landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaft maximal zuléssigen Reaktionszeiten deutlich Gber die Re-
aktionszeiten der Vornorm ,Personen-Notsignalanlagen bei Alleinarbeit* (DIN V VDE V 0825,
2007) hinaus, die von der DKE (Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik) erarbeitet wurde.

Bei einem AKS tragen alle Mitglieder einer Arbeitsgruppe ein PNG, die miteinander vernetzt
sind. Wird auf einem PNG ein Personen-Alarm ausgeldst, wird dieser an die Ubrigen Grup-
penmitglieder weitergeleitet. Eine PNA setzt sich dahingegen aus mehreren Systemkompo-
nenten zusammen. Im letzteren Fall sind die PNG haufig mit einer Windensteuerung kombi-
niert. Der vom Signalgeber (PNG) ausgeldste Alarm wird per Funk an eine zumeist in einem
Fahrzeug befindliche Empfangsstelle Ubertragen. Hier werden die Positionskoordinaten des
Fahrzeugs von einem mit der Empfangstelle verbundenen Globalen Positionsbestimmungs-
system (GPS) berechnet und das Personennotsignal mit den genauen Standortkoordinaten
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des Fahrzeugs an eine Notrufzentrale weiterleitet. Um den Helfern das Auffinden des Fahr-
zeugs zu erleichtern, werden automatisch das Rundumlicht und die Fahrzeughupe eingeschal-
tet.

Notrufzentralen sind private Unternehmen, die spezielle kostenpflichtige Dienste zur Perso-
nenabsicherung und Gebaudelberwachung anbieten. Laut der Technischen Regel sollen die
Notrufzentralen zu jeder Zeit die Einleitung von Erste-Hilfe-MaBnahmen sicherstellen. Um dies
zu bewerkstelligen, missen diese mit dem Funknotruf folgende Informationen erhalten:

— Grund (Notruf)

— Name der Person, die den Notruf ausgelést hat

— GPS-Position des Notfallortes (Grad, Minuten, Sekunden)
— Uhrzeit und Kartendatum WGS84

Da die PNG auch unter rauen Witterungs- und Arbeitsbedingungen zum Einsatz kommen,
muss deren stetige Funktionstichtigkeit durch eine robuste und witterungsbestandige Bauwei-
se, eine ausreichend dimensionierte Akkuleistung sowie eine technische Selbstiiberwachung
gewahrleistet sein. Ein schwacher Akkustand oder ein Abbruch der Funkverbindung zu den
weiteren Gruppenmitgliedern oder Uber die Empfangstelle zur Notrufzentrale muss durch einen
technischen Alarm signalisiert werden.

3.3.1.3 Vergleich der heterogenen Rettungskettenlésungen im Wald

3.3.1.3.1 Identifikation erfolgreicher Strukturen

Eine Mdglichkeit zur Steigerung der Effektivitat und Effizienz eines Prozesses ist der Vergleich
der verschiedenen Aufbau- und Ablaufstrukturen der Prozesse mit gleichem Output in unter-
schiedlichen Unternehmen/Betrieben. Ziel dieser unter dem Namen ,externes Benchmarking*
bekannten Methode ist die Aufdeckung von Schwachstellen und Starken innerhalb der Pro-
zesse der anderen Unternehmen, um so aus dem daraus gezogenen Erkenntnisgewinn den
Prozess im eigenen Unternehmen optimieren zu kénnen. Grundvoraussetzung hierflr ist je-
doch eine Kennzahl, an der die Effektivitdt beurteilt werden kann (vgl. GUDEHUS, 2000;
ARNOLD, 2002).

Projiziert auf die Rettungskette sind demzufolge durch die Gegenuberstellung der in den
Forstbetrieben bereits erarbeiteten Aufbau- und Ablaufstrukturen besonders geeignete Kon-
zepte und Techniken zu identifizieren und in die eigene Planung mit einzubeziehen. Die Lan-
desforstverwaltungen/Landesbetriebe der jeweiligen Bundesléander wirken durch Erlasse oder
Regelwerke auf einen einheitlichen Qualitatsstandard der Rettungskettenorganisation in den
staatlichen und — zum Teil — den betreuten Forstbetrieben hin. Diese bieten mithin eine gute
Grundlage fir die vergleichende Analyse. Dagegen ist eine Herausarbeitung der unterschiedli-
chen Organisationsformen im Kdrperschafts- und Privatwald aufgrund wenig detaillierter recht-
licher Rahmenvorgaben und der Vielzahl der Forstbetriebe nicht leistbar.
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Die folgende, nach Themenkomplexen gegliederte Darstellung der relevanten Unterschiede
zwischen den Rettungsketten der Landesforstverwaltungen/Landesbetriebe basiert auf der
Studie der existierenden Erlasse und Regelwerke sowie Gesprachen mit den zusténdigen
Fachkraften fir Arbeitssicherheit (HMILFN, 1997; MORGENSTERN, 1998; STMELF, 1998a;
STMELF, 1998b; NMELF, 1999; TMLNU 1999; FORSTDIREKTION KARLSRUHE, 1999; MLRBW,
2000; MUNF; 2000; MLUR, 2001; MUNLYV 2001a; MUNLV, 2001b; BRAND, 2002; BORCHERT,
2002; MLRBW, 2002; HuwIG, 2002; LFV SACHSEN-ANHALT, 2002; NIEDER, 2002; MELFF, 2003;
TRAUBOTH, 1999).

Eine adaquate Einweisung der betriebseigenen Mitarbeiter in die Rettungskettenorganisation
sowie die Durchfihrung von Rettungsubungen werden fir die Funktion der Rettungskette als
selbstverstandlich vorausgesetzt und sind nicht Gegenstand der Analyse.

3.3.1.3.2 Regiearbeiter
3.3.1.3.2.1 Arbeitsgruppenstéarke

Unter Bertcksichtigung der UVV ,Forsten®, gemaB der gefahrliche Alleinarbeit verboten ist,
sind die Forstwirte in den staatlichen Forstbetrieben mindestens in Zwei-Personen-Gruppen
organisiert. Zwei-Personen-Gruppen werden in den Bundeslandern Bayern, Brandenburg,
Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt sowie Schleswig-Holstein und
Thiringen eingesetzt, wobei diese geringe Gruppenstéarke in Brandenburg auf Ausnahmesitua-
tionen zu beschranken ist und in allen Bundeslandern ausschlieBlich Bayern lediglich in Berei-
chen mit Mobilfunkempfang erlaubt ist.

3.3.1.3.2.2 Meldeeinrichtungen

Mit der Intention, im Notfall eine unverzigliche Alarmierung weiterer Gruppenmitglieder zu ge-
wabhrleisten, wurden in Sachsen Versuche mit dem NOT-ANrufmelder (NOTAN) von DeTeWe
durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um ein Notsignalgerat ohne Sprachlbertragung, verbun-
den mit einer Relaisstelle als Empfangs- und Weiterleitstation. Das bewusst oder unbewusst
(von einem Lagemelder) ausgeldste Notsignal wird an alle in Funkreichweite befindlichen
NOTAN weitergeleitet. Wird die Funkreichweite Uberschritten, wird ein Reichweitenalarm aus-
geldst. In Sachsen stieBen die NOTAN auf geringe Akzeptanz, da es sich hierbei ausschlie3-
lich um ein Notrufgerat handelt, das nicht fir die allgemeine (Verbal-) Kommunikation einge-
setzt werden kann. Zudem kam es haufig zu Fehlalarmierungen (MORGENSTERN, 2002). Eine
weitere Schwachstelle ist die schlechte Horbarkeit der Warnténe wahrend der Motorsagenlauf-
zeiten. Zu gleichen Ergebnissen kam eine Studie der Landesforstverwaltung Baden-
Warttemberg, die sich auf gemeinsam mit den Unfallkassen durchgefiihrte Feldversuche stiitz-
te, um die Praxistauglichkeit verschiedener Notrufsysteme zu testen (HAPPOLD ET AL., 2000).

Da aber der Kontakt der Waldarbeiter untereinander in stark verjingten und untbersichtlichen
Bestdnden aus Sicherheitsaspekten unerlasslich ist, wurden die Forstwirte in Baden-
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Woirttemberg mit dem Notrufsystem KuNo (Kommunikations- und Notrufgerat, MOTOROLA
GP 340) ausgerustet. KuNo ist ein Betriebsfunksystem und besteht aus Handsprechfunkgera-
ten mit integrierten Lagemeldern fir den Notrufbetrieb. Der Notruf kann aktiv Gber eine Notruf-
taste oder passiv Uber einen Lagemelder ausgelést werden. Die Alarmauslésung erfolgt, wenn
der Neigungswinkel von 45° unterschritten wird. Die sich in Reichweite befindlichen Kollegen
werden Uber einen Signalton alarmiert. Das Geréat schaltet nach Abgabe des Signaltons zwi-
schen Senden und Empfang hin und her, bis der Alarm abgeschaltet wird. Hierdurch wird dem
Verletzten eine Kommunikation auch ohne Bedienung der Sprechfunktaste ermdglicht. KuNo
bietet den Vorteil, dass er dem Wunsch der Waldarbeiter nach Kommunikationsmaoglichkeit un-
tereinander nachkommt. Das System setzt aber auf Gruppenarbeit innerhalb der
Funkreichweite. Jedoch verflgt das Gerat Gber keine Reichweiteniberwachung, so dass
Funkabrisse nicht rechtzeitig erkannt werden kénnen. Im Unterschied zu dem NOTAN wurden
die Warnsignale lediglich nur dann von Stérgerauschen verdeckt, wenn die Motorsdge im
Volllastbetrieb lief (HAPPOLD ET AL., 2000).

Wenn es sich auch um kein Notrufsystem handelt, so soll der Vollstédndigkeit halber nicht un-
erwahnt bleiben, dass in Sachsen die Waldarbeiter vereinzelt mit dem GPS-Gerat Garmin
ausgestattet wurden, womit bei einem Unfall die Standortkoordinaten abgelesen und an die
Rettungsleitstelle telefonisch durchgegeben werden kdnnen.

In Hessen, Nordrhein-Westfalen und Sachsen werden die Forstwirte mit HelImfunksprechgera-
ten ausgerustet. Ihre Vorteile liegen in der gesteigerten Kommunikationsfahigkeit auch bei ho-
hen Stérschallpegeln innerhalb der Gruppe, so dass sich Arbeitsablaufe besser abstimmen
lassen. Die Helmfunkgerate verfligen jedoch Uber keinen aktiven oder passiven Alarmausl|6-
ser. In Schleswig-Holstein ist der Helmfunk in der Praxis nicht angenommen worden, da die
dort befragten Forstwirte das Gewicht des aufgeristeten Helmes als stérend empfanden.

Als vergleichsweise primitives Notsignalgerat werden Trillerpfeifen in allen Bundeslandern
ausgenommen Baden-Wurttemberg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen verwen-
det. Neben der Alarmierung der Arbeitskollegen dienen die akustischen Signale auch als Ori-
entierung fur die Rettungskréfte.

Eine schnellstmdgliche und direkte Alarmierung des Rettungsdienstes kann nur Gber das Mo-
biltelefon erfolgen. In Anbetracht dessen sind die Waldarbeitergruppen in allen Bundeslandern
mit mindestens einem Mobiltelefon ausgestattet, das vorrangig der Alarmierung der professio-
nellen Rettungskrafte sowie weiterer Betriebsangehdériger, die als potentielle Helfer in Frage
kommen, dient.

Da aber auch der Erstversorgung eine groBe Bedeutung innerhalb der Rettungskette zu-
kommt, muss sichergestellt werden, dass die Notsignale des Verunfallten unverziglich von
den weiteren Gruppenmitgliedern wahrgenommen werden kénnen.
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3.3.1.3.2.3 Treffpunkte/Hubschrauberlandeplatze

Abseits des 6ffentlichen StraBensystems fallt eine Orientierung vielfach schwer, da eindeutige
StraBen- oder Wegebezeichnungen und insbesondere innerhalb von Waldgebieten markante
Gelandepunkte fehlen. Zudem ist die Befahrbarkeit mancher Waldwege saisonal nicht mdglich.
Eine direkte Heranfihrung der Rettungskrafte zum Unfallort allein auf Grundlage einer An-
fahrtsbeschreibung gestaltet sich daher schwierig und ist mit einem hohen Risiko behaftet,
dass sich das Rettungsmittel im Wald verfahrt. Um dies zu vermeiden legt das Gros der Forst-
betriebe in zumeist gemeinsamer Absprache mit dem 6&rtlich zustandigen Rettungsdienst
Treffpunkte fest, von denen aus ein Lotse die Rettungskrafte zum Unfallort fihren soll. Die
auch als Lotsen- oder Rettungspunkte bezeichneten Treffpunkte liegen gemeinhin an dem 6f-
fentlichen StraBensystem und/oder topografisch markanten Punkten. Gleichwohl werden in
Bayern, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Thiringen auch
als ,Anfahrtspunkte” oder ,Bergekoordinaten” bezeichnete Punkte an Waldwegen festgelegt.

Nur in wenigen Bundeslandern (Rheinland-Pfalz, Saarland, Schleswig-Holstein) werden die
Treffpunkte generell vor Ort markiert. In anderen Bundesléandern, wie z.B. Hessen, beschrankt
sich deren Kennzeichnung auf haufig von Waldbesuchern frequentierte Waldgebiete, damit
diese ebenfalls von der Rettungskettenorganisation profitieren kdnnen.

Fir den Fall einer Luftrettung werden in einigen Landesforstverwaltungen/Landesbetrieben
geeignete Hubschrauberlandeplatze ausgewahlt und die zugehdrigen Koordinaten aufge-
nommen. Andere Uberlassen es den Piloten, einen Landeplatz in der Nahe des Unfallortes zu
finden.

3.3.1.3.2.4 Kartenmaterial

Die Lagen der als Treff-, Rettungs-, Lotsen- oder Anfahrtspunkte bezeichneten Orte werden
grundsatzlich in Karten mit einer eindeutigen Identifikationsnummer verzeichnet. In einigen
Bundeslandern sind in den den Hilfsorganisationen zur Verfligung gestellten Rettungskarten
auch die mit Rettungsfahrzeugen befahrbaren Wege zum Rettungspunkt gesondert gekenn-
zeichnet. Wie in Hessen enthalten die Kartenlegenden teilweise zusatzlich Informationen wie
eine Lagebeschreibung der einzelnen Punkte sowie die jeweils glinstigste Anfahrtroute von der
nachstliegenden Ortschaft.

In Tharingen und Rheinland-Pfalz sind die Anfahrtswege zu den Anfahrtpunkten im Wald hin-
sichtlich ihrer Befahrungsqualitat unterschiedlich farblich gekennzeichnet. Grundsatzlich sind
diese in ,ganzjahrig durch LKW befahrbare Feld- und Forstwege” sowie ,bedingt durch LKW
befahrbare Feld- und Forstwege® klassifiziert. Die Typisierung soll eine ungehinderte Anfahrt
der Rettungsfahrzeuge auch in den Fallen sicherstellen, in denen kein Lotse zur Verfigung
steht. Das Forstamt, die Revierleiter und die einzelnen Forstwirtgruppen sowie die Rettungs-
leitstelle erhalten flr das Zustandigkeitsgebiet jeweils ein Exemplar der analogen Rettungskar-
te.

Wegen ihrer Bedeutung fir das Rettungswesen sowie den Brand- und Katastrophenschutz
wurden in Rheinland-Pfalz die ursprunglich ausschlieBlich zur Sicherstellung den Rettungsket-
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te Forst verwendeten Informationen digitalisiert und in eine Digitale Topografische Karte im
MaBstab 1:25.000 (DTK25) integriert. Die als ,Rettungskarte Rheinland-Pfalz* bezeichnete
Karte soll Hilfsorganisationen als Einsatz- und Fihrungsmittel bei Einséatzen abseits der 6ffent-
lichen StraBen dienen. Wie aus der Abbildung 4 ersichtlich, enthalt sie neben den Anfahrtpunk-
ten mit eindeutigen Identifikationsnummern auch die farblich markierten Anfahrtwege, Héhenli-
nien, GauB-Krlger-Koordinaten und Gitterlinien der Universalen Transversalen Merkatorpro-
jektion (UTM-Gitter) in Bezug auf das Weltweite Geodatische System 1984 (WGS84).

Die in der Karte enthalten Anfahrtspunkte beschréanken sich bislang aber auf den Staatswald,
wo sie von Mitarbeitern der Landesforsten Rheinland-Pfalz im Staatswald ausgewahlt und be-
schildert wurden (grtine Schilder mit weiBem Kreuz und der vierstelligen TOP-Karten-Nummer
und der dreistelligen Anfahrpunkt-Nummer).

Zeichenerklarung

®812 Anfahrpunkt fiir Rettungsfahrzeuge
offentliche Strassen

ganzjahrig, gut befahrbare Wege
bedingt befahrbare Wege

Abbildung 4: Ausschnitt aus der Rettungskarte Rheinland-Pfalz

Die Karten werden vom Amt fir Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwesen (AfGVK)
als digitale und analoge Karten fir die Hilfsorganisationen ausgegeben. Hinsichtlich der im
Vergleich mit den Arbeitsunfallen im Wald deutlich héheren Unfallrate im Freizeitbereich ist es
erklartes Ziel des AGVK, die Rettungskarte in der Bevoélkerung noch populérer zu machen.
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3.3.1.3.3 Unternehmer
3.3.1.3.3.1 Einbindung der Forstlichen Lohnunternehmer

In Baden-Wirttemberg werden neben den Privatwaldbesitzern und den zustéandigen Organen
des Kommunalwaldes auch die Forstunternehmer bei der Erstellung der Rettungskarten ein-
gebunden. In Brandenburg werden die Forstunternehmer, die gefahrliche Rulckearbeiten
durchfihren, aber auch Harvester- und Forwarderfahrer zur Absicherung mit einem Funktele-
fon ausgestattet, um sie in die Rettungskette einzubinden. Vor dem Hintergrund, dass diese
Dienstleister vielfach nur eine vage Ortskenntnis aufweisen, erhalten sie in Baden-
Wiirttemberg, Hessen und Saarland sowie Schleswig-Holstein mit den Vertragen auch die er-
forderlichen Rettungskarten mit den fur sie wichtigen Treffpunkten (MEIER, 2004).

3.3.1.3.3.2 Notrufzentralen

Auch wenn die Unternehmer zeitweise in Arbeitsgruppen der Forstwirte eingebunden werden,
arbeiten sie dennoch zumeist alleine und missen sich gemaB der UVV ,Forsten® in diesem
Fall bei der Durchfiihrung der als gefahrlich eingestuften Seilwinden- und Motorsagenarbeit mit
einer Personennotrufanlage, die auf eine Notrufzentrale geschaltet sein muss, absichern. Dem
Unternehmer steht es frei, eine Notrufzentrale, die die laut TR1 geforderten Charakteristika
aufweist, auszuwahlen.

Die Unternehmer kénnen sich hier beitragspflichtig registrieren und einen Notfallplan hinterle-
gen, der von dem Personal bei Eingang eines Notrufes strikt einzuhalten ist. Im Alarmplan sind
nur dann Rufnummern der zusténdigen Leitstelle eingetragen, wenn das Einsatzgebiet des
Unternehmers stark eingeschrankt ist. In diesem Fall wird von der zusténdigen Leitstelle er-
fragt, welche Informationen diese firr eine effektive Einsatzbearbeitung benétigt und in wel-
chem Format diese Ubersendet werden sollen. Zur Sicherstellung eines reibungslosen Ablau-
fes wird gemeinsam mit der Leitstelle eine Ubung durchgefiihrt (GOGEL, 2007).

Sind bei Eingang eines Personennotsignals keine Informationen vom Kunden beziglich der zu
alarmierenden Leitstelle hinterlegt worden, stehen dem Disponenten zur Ermittlung der zu-
standigen Leitstelle mehrere Hilfsmittel zur Verfigung. Die mit dem Datentelegramm einge-
henden GPS-Koordinaten werden automatisch in eine digitale Topografische Karte im MaB-
stab 1:50.000 (TOP50) Gbernommen. Zur genauen Ortsbeschreibung kann ein Kartenlayer mit
den Flursticken angezeigt wirden.

Mit Kenntnis der Lage des Unfallortes kann der Disponent unter Zuhilfenahme einer kontinuier-
lich aktualisierten Datenbank, die die Kontaktdaten der Hilfsdienste in Deutschland enthalt, die
zustandige Leitstelle eruieren. GOGEL (2007) gab an, dass die Polizeileitstellen mit Hilfe der in
der Notrufzentrale vorliegenden digitalen Karten ermittelt und diese alarmiert werden.

Wie die Rettungsleitstellen verfligen die Notrufzentralen tber ein Mehrplatz-Leitstellensystem,
ein Einsatzdokumentationssystem sowie technische VorkehrungsmaBnahmen zur Gewahr-
leistung der Ausfallsicherheit.
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3.3.2 Prozessanalyse der Rettungskettenvarianten

3.3.2.1 Rettungsablauf bei Unféllen der betriebszugehoérigen Forstwirte

In der Uberwiegenden Anzahl der Bundesléander enthélt der schriftlich fixierte Arbeitsauftrag
auch rettungsrelevante Informationen, wie den schnellstméglich erreichbaren Treffpunkt und
eventuell zu beachtende Hindernisse auf den Zuwegen zum aktuellen Arbeitsort. In Sachsen-
Anhalt ermittelt der zustandige Revierleiter einen mdglichst in unmittelbarer Nahe des Arbeits-
ortes gelegenen Gelandepunkt, der mit Rettungsfahrzeugen angefahren werden kann, und
flgt dessen durch Interpolation aus der Rettungskarte bestimmte Bergekoordinaten dem Ar-
beitsauftrag bei.

Es muss sichergestellt werden, dass im Notfall auBerbetriebliche Stellen wie der Rettungs-
dienst alarmiert werden kénnen. Die Forstwirte miissen sich daher vor Aufnahme ihrer Arbeit
davon Uberzeugen, dass 6rtlich ein Empfang des GSM-Netzes fir das Mobiltelefon besteht.
Andernfalls muss eine Stelle (Meldepunkt) lokalisiert werden, von der aus ein Notruf gegebe-
nenfalls abgesetzt werden kann.

Wahrend gefahrlicher Tatigkeiten, wie z.B. der Holzernte, missen die Forstwirte laut UVV
Forst als Team zusammenarbeiten. Gerat einer der Forstwirte in eine Notsituation, kann die-
ser, sofern er sich in der entsprechenden Verfassung befindet, seine Arbeitskollegen durch Ru-
fe oder akustische Signale (bspw. Trillerpfeife) auf sich aufmerksam machen, damit diese ihm
Erste Hilfe leisten kénnen. Ist jedes Arbeitgruppenmitglied mit einem Mobiltelefon ausgestattet,
kann zur Alarmierung auch diese Meldeeinrichtung genutzt werden, wenn der gemeinsame
Arbeitsbereich netzversorgt ist. Funkgeréate bieten hierbei eine héhere Sicherheit bei der grup-
peninternen Versténdigung, da ein Funkkontakt innerhalb eines Empfangsbereiches mit bis zu
drei Kilometern Radius unabhangig vom GSM-Netz méglich ist.

Ist der verletzte Forstwirt in einem derart schlechten Zustand, dass er nicht mehr aktiv auf sei-
ne Notsituation aufmerksam machen kann, ist er in den Uberwiegenden Fallen darauf ange-
wiesen, dass der Unfall mdglichst schnell von seinen Kollegen bemerkt wird. In Baden-
Wirttemberg 16st der passive Alarmgeber des Kommunikations- und Notrufgerates KuNo in
diesem kritischen Fall bei den Geraten der Kollegen ein Notsignal aus.

In der Drei-Personen-Arbeitsgruppe setzt einer der unverletzten Forstwirte nach Beendigung
der gemeinsam durchgeflihrten SofortmaBnahmen den Notruf ab und teilt dem Rettungsdienst
die Kennnummer des Treffpunktes oder die Bergekoordinaten mit. AnschlieBend begibt er sich
zu der vereinbarten Stelle und lotst von dort aus die Rettungsmittel zum Unfallort. Wahrendes-
sen leistet der beim Verletzten verbleibende Kollege Erste Hilfe.

Bei einer Zwei-Personen-Gruppe ist im Gegensatz zu der Drei-Personen-Arbeitsgruppe keine
Arbeitsteilung bei den RettungsmaBnahmen mdoglich. Die unverletzte Person muss allein die
Erstversorgung, die Alarmierung der Rettungsleitstelle und die Erste-Hilfe-MaBnahmen durch-
fihren. In den als Funklécher bezeichneten Bereichen, in denen kein GSM-Empfang vorhan-
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den ist, ist der Helfer gezwungen, den Verletzen zumindest kurzzeitig zurlickzulassen, um ei-
nen Notruf abzusetzen.

Ein schwerwiegendes Problem bei der Zwei-Personen-Gruppe ist das Fehlen eines dritten
Gruppenmitgliedes, das die Lotsenfunktion Ubernehmen kann. Der Helfer muss somit auch
weitere ortskundige Personen informieren, die die Rolle des Lotsen Gbernehmen kénnen. Ers-
ter Ansprechpartner ist hier meist das Forstamt, das einen Mitarbeiter zum Treffpunkt schickt.
Wird keine Person erreicht, die als Lotse in Frage kommen wirde, muss der Rettungsleitstelle
durch den Helfer die genaue Anfahrtsroute zum Unfallort beschrieben werden. Um den Ret-
tungskraften nach dem Abstellen des Rettungsmittels die Orientierung innerhalb der Waldfla-
che zu erleichtern, werden akustische Signale vom Unfallort abgegeben.

In Thdringen muss bei einer Zwei-Personen-Arbeitsgruppe der Verletzte kurzfristig zuriickge-
lassen werden, da die unverletzte Person sich zu dem Fahrzeug begeben muss, in dem das
fir den Notruf vorgesehene Funktelefon sowie der Notfallkoffer aufbewahrt wird. Nach dem
Absetzen des Notrufes wird die Warnblinkanlage eingeschaltet und auf dem Rickweg zum
Verunfallten Farbmarkierungen auf einen geeigneten Zuweg angebracht. Diese visuellen Sig-
nale dienen als zusatzliche Orientierungshilfe fir die Rettungskréafte.

3.3.2.2 Rettungsablauf bei Unfallen Betriebsexterner

Da die Arbeitszeiten der Unternehmer oftmals weit Gber die Ublichen Arbeitszeiten in den
Forstbetrieben hinausgehen und diese meist alleine und unabhangig von den sich aus Regie-
arbeitern zusammensetzenden Arbeitsgruppen im Wald arbeiten, ist die Organisation von
Ersthelfern im Notfall nur schwerlich méglich. Die bestehenden Rettungskonzepte verfolgen
daher vorwiegend das Ziel, kurzfristig die Rettungskrafte zu alarmieren und ihnen ein schnelles
Auffinden des Verunfallten zu ermdglichen.

Bei einem Unfall wird von dem Notrufsystem bei einer aktiven oder passiven Alarmauslésung
automatisch ein synthetisiertes Datentelegramm mit im Kapitel 3.3.1.2.4 aufgezeigten rettungs-
relevanten Informationen an eine Notrufzentrale gesendet. Der Absender des Personennotsig-
nals wird anhand seiner Kennnummer identifiziert und die vorgegebenen Kundeninformationen
automatisch auf dem Monitor des Disponenten angezeigt.

Wie die in der Notrufzentrale gesammelten Praxiserfahrungen zeigen, gehen hauptséachlich
passiv ausgeldste Fehlalarme ein. Um unnétige und fir den Alarmauslésenden teure Ret-
tungseinsatze zu vermeiden, versucht der Disponent der Notrufzentrale daher zunachst den
Unternehmer oder einen in der Nahe befindlichen Kollegen, dessen Rufnummer im Alarmplan
hinterlegt sein muss, anzurufen. Bei einem Echtalarm werden mit Hilfe der zur Verfligung ste-
henden Mittel (s. Kapitel 3.3.1.3.3.2) die zustandigen Leitstellen ermittelt. Um diese bei der
Einsatzleitung zu unterstitzen, wird eine Lagekarte mit der markierten Position des Unfallortes
sowie dessen UTM-Koordinaten erstellt und der zustandigen Leitstelle per Fax zugesendet. In
der Regel vergehen 4-8 Minuten von dem Alarmeingang bis zum Zeitpunkt an dem die hoch-
aufgel6ste Karte bei der Leitstelle angekommen ist (GOGEL, 2007).
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Sind die Leitstellen nicht in der Lage die Informationen zu verarbeiten, da insbesondere die
Handhabung der Koordinaten wegen unzureichender Sachkenntnis und der geringen Praxisre-
levanz von Koordinatenangaben im Ublichen Arbeitsalltag schwer féllt, kann die Notrufzentrale
die Rettungskrafte logistisch unterstiitzen. Hierbei sind jedoch auch Grenzen gesetzt, da aus
der Topografischen Karten im MaBstab 1:50.000 (TOP50) nicht ersichtlich ist, welche Wege
ganzjahrig befahren werden kénnen bzw. welche gesperrt sind (GOGEL, 2007).

Generell wird dem Disponenten der betreffenden Leitstelle zuerst eine grobe Ortsbeschreibung
des Einsatzortes genannt, bevor weitere detaillierte Informationen folgen. Dies ermdglicht dem
Einsatzleiter, zu einem friihestmdglichen Zeitpunkt ein geeignetes Rettungsmittel auszuwahlen
und zu alarmieren. Die Rettungskarte von Rheinland-Pfalz hat sich hierbei als nutzlich erwie-
sen, da Notrufzentrale und Leitstelle zum einen Uber die gleichen Kartengrundlagen verfligen
und zum anderen die darin enthaltenen Anfahrtspunkte als grobe Zielvorgabe genutzt werden
kdénnen (GOGEL, 2007).

3.3.2.3 Teilzeiten im Rettungsablauf innerhalb des Forstbetriebes

Wie der Rettungsprozess innerhalb des Rettungsdienstes kann auch der diesem vorgelagerte
Handlungsstrang innerhalb des Forstbetriebes zur Offenlegung von Verzdgerungen in Teilzei-
ten untergliedert werden. In chronologischer Abfolge setzt sich der Zeitraum vom Eintritt des
Notfalls bis zum Eingang des Notrufes in der Leitstelle aus folgenden Teilzeiten zusammen:

Entdeckungszeit

Die Entdeckungszeit ist der Zeitraum vom Eintritt der Notfallsituation bis zum Auffinden des Be-
troffenen durch weitere Personen.

Entscheidungszeit

Zeitraum der von den Ersthelfern benétigt wird, um sich einen Uberblick {iber die Unfallsituati-
on zu verschaffen und die notwendigen SofortmaBnahmen durchzuftihren.

QOrientierungszeit

Orientierungsphase des Ersthelfers, um bei Abgabe des Notrufes mdglichst zweckdienliche In-
formationen zum Notfallort geben zu kénnen.

Melderzugangszeit

Mit Hilfe der Mobiltelefone kann in der Regel direkt vom Notfallort ein Notruf abgesetzt werden
— sofern Netzempfang vorhanden ist. Anderenfalls muss eine ortsfeste Meldeeinrichtung oder
ein geeigneter Ort mit Netzversorgung aufgesucht werden (Melderzugangszeit).
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Aufschaltzeit

Teilzeit zwischen dem Zeitpunkt, an dem die den Notfall meldende Person den Wahlvorgang
der Notfallnummer abgeschlossen hat und dem Beginn der Anrufsignalisierung in der Leitstel-
le. Die Dauer der Aufschaltzeit ist somit gré Btenteils durch die Technik bestimmt.

Die Definitionen der Teilzeiten machen begreiflich, dass sich ein bedeutsamer Teil des thera-
piefreien Intervalls dem Einfluss des Rettungsdienstes entzieht. Dieser als Meldefrist bezeich-
nete Zeitabschnitt, dessen Spanne vom Notfalleintritt bis zum Eingang des Notrufes in der
Leitstelle reicht, ist situationsbedingt nur annahernd zu ermitteln, da die jeweiligen Teilzeiten
bei Notféllen nicht dokumentiert werden und nur im Nachhinein ndherungsweise ermittelt wer-
den kénnten. Die Erhebung dieser Daten ist jedoch nach vorliegendem Kenntnisstand nicht er-
folgt. Lediglich bei vereinzelten Rettungstibungen wurden Teilzeiten bemessen, deren An-
fangs- und Endpunkt jedoch differierten. Zur Herleitung des zeitlichen Anteils der Meldefrist am
therapiefreien Intervall kann daher nur auf eine Schatzung von AUERBACH (2006) zuriickgegrif-
fen werden, der diese VerhaltnisgréBe bei Verkehrsunfallen auf circa 50 % taxiert (vgl. auch
SEFRIN, 2001).

3.4 Analyse der Rahmenbedingungen
3.4.1 Entwicklungen in der Forstwirtschaft

3.4.1.1 Das Unfallrisiko in der Waldarbeit

Seit dem Jahr 1999 werden die Unfallstatistiken flr die im Staatswald arbeitenden Waldarbei-
ter in jedem Bundesland und in der Bundesforstverwaltung in einer einheitlichen Form gefiihrt.
Das Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (KWF) stellt die landesspezifischen Statis-
tiken gegenlber und fasst sdmtliche Werte eines Kalenderjahres zu einer Bundesstatistik zu-
sammen. Unter dem Sammelbegriff ,Waldarbeiter” werden alle meldepflichtigen Unfélle der
Voll- und Teilzeitarbeiter sowie ABM-Kréfte (ABM = ArbeitsbeschaffungsmaBnahme) impliziert.
Meldepflichtig sind gemaB § 193 Sozialgesetzbuch VIl alle Arbeits- und Wegeunfalle, die eine
Uber drei Kalendertage hinausgehende Arbeitsunfahigkeit zur Folge haben.

Aufgrund der bestandig sinkenden Anzahl der Regiearbeiter bieten absolute Unfallzahlen in
Zeitreinen keine Basis zur Beurteilung des durchschnittlichen Unfallrisikos. Aussagekraftiger
sind hingegen die Unfallquoten bezogen auf 1.000 vollbeschéaftigte Forstwirte oder pro einer
Million produktiver Arbeitsstunden. Trotz des Rickgangs der Unfallquote von 1999 bis 2005
(letzter Stand der vom KWF geflihrten Statistik) wurden im Jahr 2005 immer noch 1.322 mel-
depflichtige Unfélle gezahlt, davon drei mit tédlichen Folgen (s. Abbildungen 5 und 6).
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Abbildung 5: Zahl der meldepflichtigen Unfélle Abbildung 6: Zahl der meldepflichtigen
im Staatswald Deutschlands pro 1.000 Unfélle im Staatswald Deutsch-
Waldarbeiter lands pro 1 Mio. produktiver Ar-

beitstunden

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Kwr (2007)

Der unfalltrachtigste Arbeitsbereich ist die Holzernte, bei der sich rund zwei Drittel der gemel-
deten Félle ereignen. Vergegenwartigt man sich nun, dass im Zuge des naturnahen Waldbaus
sowohl die Bestandesbegriindung als auch die Bestandespflege zusehends extensiviert wird
und der Einsatz der Forstwirte verstarkt in der Holzernte erfolgt, wundert es nicht, dass der An-
teil der Unfalle in der Holzernte steigt (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Entwicklung der relativen Unfallhdufigkeit in den einzelnen Arbeitsbereichen in
den Jahren 1999-2005. Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus KWF (2007)

Die Frage, ob auch das nicht mit dem Geféhrdungspotential zu verwechselnde Unfallrisiko in
der Holzernte gestiegen ist, kann aber nur durch den Abgleich der absoluten Unfallzahlen mit
den in der Holzernte geleisteten produktiven Arbeitsstunden beurteilt werden. Weil auf Bun-
desebene letztere Kennziffer nicht vorliegt, wurden exemplarisch die von den Niedersachsi-
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schen Landesforsten bereitgestellten Statistiken der letzten Jahre ausgewertet. Mit der Intenti-
on, den zunehmenden Arbeitseinsatz der Forstwirte in der Holzernte zu visualisieren, wurden
die in den Jahren von 2000 bis 2005 erhobenen Zahlen der produktiven Arbeitsstunden je
Forstwirt, wie auch der Unfélle je einer Million produktiver Arbeitsstunden (nur Forstwirte) in
Relation zu den entsprechenden Werten des Jahres 1999 wiedergegeben. Wie aus der Abbil-
dung 8 hervorgeht, stieg die Zahl der produktiven Arbeitsstunden je Forstwirt Gber 30 % des

Ausgangswertes.
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Abbildung 8: Entwicklung der Unfallzahlen im Staatswald von Niedersachsen im Vergleich zu
den Beschiftigungszahlen und den produktiven Arbeitsstunden in der motormanuellen
Holzernte

Die Unfallzahlen je einer Million produktiver Arbeitsstunden stiegen aber nicht synchron dazu
an, sondern blieben in den Jahren 2001—-2005 deutlich darunter. Die fir den Arbeitsschutz zu-
standigen Fachkrafte fuhren den negativen Trend der Unfallhaufigkeit auf die intensiven Be-
muhungen zur Verbesserung der Arbeitsicherheit zurtck.

Die Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft fihrt als zustandiger Trager der Unfallversiche-
rung eigene Statistiken fir die forstwirtschaftlichen Betriebe des Kommunal- und Privatwaldes
wie auch fir die Land- und Forstwirtschaftlichen Lohnunternehmen. Da die Betriebe als Gan-
zes und nicht jeder einzelne Betriebs- bzw. Unternehmenszugehdriger versichert ist, kbnnen
die Arbeits- und Wegeunfélle nicht einzelnen Berufsgruppen, sondern nur den jeweiligen Be-
triebsarten zugeordnet werden. Gleichfalls sind keine Aussagen Uber die zahlenmaBigen Ent-
wicklung der versicherten Forstwirte im Privat- und Kommunalwald und somit auch keine Be-
rechnung der Unfallquote mdglich. Unter der Rubrik ,,Forstunfélle® werden die Unfalle aller Ver-
sicherten geflhrt, die sich im Wald ereigneten. Wegen der ungleich héheren Anzahl der Versi-
cherten in der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft und der Zusammenfassung der Un-
falle von professionellen Waldarbeitern und Laien, sind auch die Unfallzahlen ungleich héher
als bei der fir den Staatwald geflihrten Unfallstatistik (s. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Zahl der in Folge eines Forstunfalls verletzten und getéteten Versicherten der
Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft

So wurden im Jahr 2005 8.939 Unfélle mit Verletzten und 36 Unfalle mit Toten registriert. We-
der bei den Unfallen mit Todesfolge noch bei der Zahl der Verletzten ist fir den Zeitraum
1999 - 2005 ein abgesicherter Trend nachweisbar.

Der Vergleich der Arbeitsausfalltage infolge eines Arbeits-/ Wegeunfalls weist auf eine hdhere
Unfallschwere bei Forstarbeiten als bei Tatigkeiten in der Landwirtschaft hin. Der Anteil der
Ausfalltage Uber drei Tage liegt in der Gruppe ,Forst* 12 % Uber dem Vergleichswert der
Gruppe ,Landwirtschaft” (s. Abbildung 10).
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Abbildung 10: Prozentuale Verteilung der Unfélle in der Landwirtschaftlichen Unfallkasse (LUV)
bezogen auf die Dauer der Arbeitsunfihigkeit (Jahr 2004)

Die Mehrheit der bei Arbeiten im Wald verunfallten Versicherten gehérte einem landwirtschaft-
lichen Betrieb an, der zudem auch tber eigene Waldflachen verflgte (s. Tabelle 3).
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Tabelle 3: Zahl der Forstunfélle 2004 gegliedert nach Art des Betriebes

Betriebsart Zahl der Forstunfalle
absolut [%]
Ackerbau/Griinlandbetrieb mit Wald 4.551 4,7
Kommunal-/Kérperschaftswald 1.465 13,4
Privatwald bis 100 ha 1.433 13,1
keine Angaben 1.279 11,7
Sonst. Forstliche Lohnunternehmen* 513 4,7
Ackerbau/Griinlandbetrieb ohne Wald 505 4,6
Sonstige Unternehmen 422 4,1
Holzriickeunternehmen* 379 3,5
Holzeinschlagsunternehmen* 190 1,7
Privatwald lber 100 ha 162 1,5
*Forstunternehmen

Der Kommunal-/Kérperschaftswald wie auch die Privatwaldbetriebe mit bis zu 100 ha Waldbe-
sitz weisen mit 1.465 bzw. 1.433 deutlich niedrigere Unfallzahlen auf. Vielsagend ist auch die
im Vergleich zu den kleineren Privatwaldbetrieben geringere Unfallzahl von An-/Zugehérigen
groBer Privatwaldbetriebe (Uber 100 ha). Obwohl die Privatwaldbetriebe mit einer Betriebsfla-
che Uber 200 ha rund drei Viertel der Privatwaldflache ausmachen (AID, 2005), weisen die klei-
neren Privatwaldbetriebe (unter 100 ha) eine neunmal héhere Unfallzahl als die gréBeren Pri-
vatwaldbetriebe (Uber 100 ha) auf.

Diesen Umstand allein einer héheren Qualitat des Arbeitschutzes oder einem besseren Aus-
bildungstand der Mitarbeiter in den groBen Forstbetrieben zuzuschreiben, ware sicherlich zu
leichtfertig. Es ist vielmehr zu vermuten, dass die Klein- und Kleinstprivatwaldbesitzer, wie die
Landwirte mit Wald, haufig noch in Eigenregie die forstlichen Eingriffe durchflihren, wahrend in
den groBeren Betrieben verstarkt Dienstleistungen Dritter in Anspruch genommen werden.
Diese kénnen entweder durch professionelle forstliche Lohnunternehmer oder durch Landwir-
te, die im Nebenerwerb forstliche Tétigkeiten verrichten, angeboten werden.

Fasst man die Unfallzahlen der einzelnen Forstunternehmen (in Tabelle 3 mit einem ,* ge-
kennzeichnet) zusammen, so ergeben sich in der Summe 1.082 Unfalle. Unter der Annahme,
dass die im vorigen Kapitel getroffene Schatzung der Forstunternehmer und deren Mitarbeiter
anndhernd zutrifft (zusammen 11.000) ergibt sich somit eine Unfallquote von rund 10 %.

3.4.1.2 Zunehmende Unfallrisiken in Folge eines naturnahen Waldbaus

Angesichts der fir einen Waldumbau benétigten langen Zeitrdume haben sich die mit dem
Begriff ,NaturgemaBe Waldwirtschaft* umschriebenen Waldbaukonzepte erst in der jingeren
Vergangenheit auf groBer Flache innerhalb von Deutschland durchgesetzt. Ziel ist ein gegen-
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Uber Sturmereignissen und Kalamitaten widerstandsfahiger, stark- und wertholzreicher Misch-
wald. Diese Voraussetzungen erfillt insbesondere ein stufig und ungleichaltrig strukturierter
Waldbestand, in dem sich die autochthonen Baumarten nattrlich verjingen. In der Umbau-
phase von schlagweisen Hochwaldbestanden wurde und wird vermehrt der Voranbau lang-
samwdlchsiger oder das Artenspekirum erweiternder Baumarten durchgeftihrt (vgl. BURSCHEL
UND Huss, 1997). Im Wesentlichen aus 6kologischen Aspekten ist der Erhalt und die Férde-
rung von Alt- und Totholz Bestandteil der naturgemaBen Waldwirtschaft (NIEDERSACHSISCHE
LANDESFORSTEN, 2007; NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR DEN LANDLICHEN RAUM, ERNAH-
RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2007).

Die ,neuen” Waldbaukonzepte wirken sich auch auf die Waldarbeit aus. So weist die sich in
Folge des Waldumbaus sukzessiv andernde Erscheinungsform der Bestande ein erhdhtes Ge-
fahrdungspotential fir die Forstwirte und Unternehmer auf, weil die Starkholzernte vermehrt in
sich bereits verjingenden Bestanden erfolgt, in denen die Sicht innerhalb der Gefahrenberei-
che stark eingeschrankt ist. Totholz ist in zunehmenden MaB die ursachliche Quelle von Unfal-
len wahrend der Durchfihrung forstlicher Eingriffe. Besonders wahrend der mitunter noch im
belaubten Zustand stattfindenden Baumfallung kénnen die Kronenbereiche nur unzureichend
eingesehen werden, um die Gefahrdung durch Tot&ste einzuschatzen. Eine Forderung des
Totholzanteils wird das Unfallrisiko zukinftig noch forcieren. Die zunehmende Strukturierung
schrankt das Arbeitsfeld der Forstwirte ein und verringert die Ausweichmdglichkeiten bei
herabfallenden Baumteilen. Zudem erschwert sie die Begehbarkeit der Bestande und das
Auffinden des Unfallortes durch die Ersthelfer und Rettungskrafte (vgl. HARTFIEL, 1998;
ANONYMUS, 2001; HARTFIEL, 2002; GROGER UND LEWARK, 2002; KWF, 2007).

Um eine gegenseitige Gefahrdung der Forstwirte in untbersichtlichen Bereichen zu vermei-
den, hat sich die Durchfiihrung der Holzerntearbeiten in einem aus zwei Personen bestehen-
den Team gemaB dem Standard-Arbeitsverfahren des Erweiterten Sortentarifs (EST) bewahrt.
Bei Trocken-asten im Kronenbereich wird u. a. eine seilunterstitzte Fallung empfohlen, wobei
eine  Sicht- und Rufverbindung zum  Schlepperfahrer  durch  entsprechende
Kommunikationsmittel sichergestellt sein sollte (vgl. HARTFIEL, 1998; ANONYMUS, 2001; HEIL
UND HARTFIEL, 2002).

3.4.1.3 Verwaltungsverschlankung und Outscourcing

Bundesweit befindet sich die Forstwirtschaft gegenwartig in einer Phase starken strukturellen
Wandels. Politisch initiiert wurde die Neu-Konstituierung der Forstorganisationen primér auf-
grund der defizitaren Lage der 6ffentlichen Haushalte. Die noch anhaltenden Reformen zielen
vor allem auf eine Verwaltungsverschlankung durch eine Fusion der Revierfrstereien und
Forstamtern und auf eine Reduktion der eigenen Regiearbeiter ab. Da die Revierleiter nicht
mehr in der Lage sind, ihren gewohnten Verpflichtungen in dem nach der Fusion drastisch
vergrdBerten Zustandigkeitsbereich nachzukommen, werden Aufgabenbereiche, die bislang
nur allein dem FUhrungspersonal oblagen, z. T. an die Forstwirte oder auch Unternehmer de-
legiert (LEWARK ET AL. 1996).
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Lasst sich die Bildung mehrkdpfiger Arbeitsgruppen in groBflachigen, arrondierten Bezirken
noch relativ leicht arrangieren, kommt die vorgeschriebene Mindestbesetzung von drei Perso-
nen in kleinflachigen Bereichen schnell an ihre wirtschaftlichen Grenzen. Der Forstbetrieb wird
folglich in Teilen durch die konventionelle Rettungskette in seinem Handlungsspielraum be-
schrankt. Ohnedies muss sich der Revierleiter angesichts der betriebswirtschaftlich bedingten
Reduzierung der Regiearbeiter zuklnftig immer haufiger fragen, wie er die erforderliche Grup-
penstérke von drei Personen gewahrleisten kann.

Auch in naher Zukunft ist mit einem weiteren Abbau der Regiearbeiterstellen in den Nieder-
sachsischen Landesforsten wie auch in den Landesbetrieben/Landesforstverwaltungen der
anderen Bundeslénder zu rechnen. Deren Arbeitskapazitat wird in der Holzernte mehr und
mehr durch den Einsatz hochmechanisierter Maschinen kompensiert. So ist beispielsweise in
den Landesforsten Niedersachsen 1999 bis 2005 die Einschlagsmenge des mit Harvestern
eingeschlagenen Holzes um 71 % angestiegen (SOHNS, 2007). Die Relation zwischen der von
Unternehmern und der von eigenen Forstmaschinen geernteten Holzmenge haben sich dage-
gen nur leicht zugunsten der Dienstleister verschoben (s. Abbildung 11).

B Unternehmer W Regiearbeiter
1400000

1200000

Einschlagsmenge

um 71%
1000000

800000 -

600000 -

400000 -

Einschlagsmenge [Fm]

200000 -

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Jahr der Datenerhebung

Abbildung 11: Einschlagsmenge des in hochmechanisierter Holzernte von Unternehmern und
eigenen Harvestern aufgearbeiteten Holzes in den Niedersédchsischen Landesforsten.
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von SOHNS (2007)

Die Statistik belegt den andauernden Prozess des Outsourcings. Die urspriinglich weitgehend
in Eigenregie durchgefiihrte Holzernte wird zunehmend durch Drittunternehmen abgewickelt.
In der Folge steigt auch die Zahl der in der Waldarbeit tatigen Unternehmer weiter an. In die-
sem Zusammenhang ist auf eine weitere, unmittelbar aus der Zunahme der hochmechanisier-
ten Holzernte abzuleitende Entwicklung hinzuweisen, die — wenn auch nicht mit Zahlen beleg-
bar — rational leicht nachvollziehbar ist. Da sich der Einsatzbereich der Harvester in den ma-
schinenbefahrbaren Lagen Uberwiegend auf das schwach- bis mittelstarke Holz konzentriert,
verlagert sich die motormanuelle Holzernte vermehrt auf Waldflachen mit schwierigen Gelan-
debedingungen und in die Starkholzernte.
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3.4.1.4 Optimierung der Prozesskette Holz

3.4.1.4.1 GeoDat und Navlog

Um angesichts des internationalen Konkurrenzdruckes marktféhig bleiben zu kénnen, missen
Forstwirtschaft und Holzabnehmer (ggf. erganzt durch den Holzhandel) gemeinsam an der Op-
timierung der Rohholzlogistik arbeiten. Eine mit Hilfe von Navigationssystemen erfolgende
Fahrzeugfihrung innerhalb des Waldes wird gemeinhin als viel versprechendes Lésungsmo-
dell zu Optimierung der Prozesskette Holz angesehen, setzt aber eine GIS-gestiitzte Polter-
verwaltung als auch ein routingféhiges Waldwegesystem voraus (RECKLEBEN, 2007).

Um die zur Verbesserung der Rohholzlogistik notwendigen Grundlagen zu schaffen, wurde auf
Beschluss des Deutschen Forstwirtschaftsrates (DFWR) und des Deutschen Holzwirtschafts-
rates (DHWR) der bundeseinheitliche Geografische Datenstandard ,GeoDat* zur Klassifizie-
rung und Digitalisierung der Waldwege erarbeitet. Mit der Intention ein um die Waldwege er-
weitertes durchgéngig navigierbares StraBennetz zu entwickeln, wurde bei der Konzeption von
GeoDat auf Kompatibilitdt zum standardisierten GDF-Format (Geographic Data File) geachtet,
der den weltweit glltigen Standard fir StraBendaten in Navigationssystemen darstellt. Als Joint
Venture der Holz- und Forstwirtschaft wurde die Gesellschaft NavLog mbH vom DFWR und
DHWR gegrindet und mit dem Aufbau, dem Vertrieb und der Datenpflege eines sowohl das
6ffentliche StraBennetz als auch das Waldwegesystem umfassende Navigationsdatenbestan-
des betraut (Héllerl, 2004).

Bis zum Oktober 2007 hat NavLog mit Ausnahme von Hessen und Nordrhein-Westfalen mit al-
len Bundeslandern Qualifizierungsvertrage abgeschlossen, in denen verbindlich die Ersterfas-
sung und nachhaltige Pflege des Navigationsdatenbestandes zugesichert wird. In allen Fla-
chenlandern wurde bereits mit den Datenerhebungen begonnen. In Folge des féderalistischen
Systems ist deren Ausfihrung individuell organisiert. Wahrend von den Landesforsten Rhein-
land-Pfalz extra 30 Personen geschult wurden, um landesweit und besitzartentbergreifend die
Waldwege zu klassifizieren, wurden beispielsweise in Bayern von den Waldbesitzerverbanden
des Kommunal- und Privatwaldes Koordinierungsstellen (Bayrische Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft, Verein fiir forstliche Standortserkundung e.V.) bestimmt. In Nordrhein-
Westfalen erhielten die Waldbesitzer von der Landesforstverwaltung analoge Karten, auf de-
nen sie ihre Waldwege geméaB den vorgegebenen Spezifikationen klassifizieren konnten. Zu-
satzlich zu der Klassifizierung der Waldwege kénnen auch verkehrstechnisch relevante Objek-
te und Rettungspunkte in die Karte eingetragen werden. Die Rettungspunkte kdnnen als Points
of Interest (POI) in den digitalen Karten von Navigationsgeraten dargestellt werden. Werden ih-
re Identifikationsnummern und zugehérigen Koordinaten in dem Speicher des Navigationsge-
rates hinterlegt, kann ein einzelner Punkt gezielt ausgewéhlt werden, um sich eine Anfahrtsrou-
te berechnen zu lassen (HAUCK, 2007).

Die Digitalisierung der Daten erfolgt durch eigene GIS-Abteilungen der Landesforstorga-
nisationen oder durch beauftragte Dienstleistungsfirmen. Die bundesweit erhobenen Daten
werden auf eine zentrale Datenplattform der NavLog GmbH Ubertragen und sollen webbasiert
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den berechtigten Kunden zur Verfiigung gestellt werden. Geplant sind Dienstleistungen wie
Online-Routenberechnungen sowie die Option, tagesaktuelle Updates der Navigationsdaten
online auf die Navigationssysteme zu Ubertragen. Die hierzu notwendige IT-Architektur wird
seitens der Holzindustrie finanziert (vgl. HAUCK ET AL., 2004; HAUCK UND FUNK, 2006; HAUCK,
2007).

3.4.1.4.2 Logiball

Parallel dazu entwickelte die Firma Logiball GmbH, aufbauend auf dem Amtlichen Topogra-
fisch-Kartografischen Informationssystem (ATKIS), den Forstgrundkarten und den Luftbildern
sowie auf den der bereits von der Firma NAVTEQ erfassten land- und forstwirtschaftlichen
Wegen eine Datenbasis fir Navigationsgerate der Firmen Blaupunkt und Siemens-VDO, die
neben dem &ffentlichen StraBennetz auch die nichtbffentlichen Wege und weitere forstspezifi-
sche Daten enthalt. Auf Grundlage eines von der Landesforstverwaltung initiierten und gefér-
derten Projektes in Nordrhein-Westfalen (NRW) erfolgte zudem auch eine landesweite Klassi-
fizierung und Attributierung der nichtéffentlichen Wege durch 300 Mitarbeiter aus Forstamtern
und Forstbetriebsbezirken wie auch durch die Privatwaldbesitzer. Die Datenerfassung und die
Klassifizierung orientierten sich hierbei an der Spezifikation des GeoDat-Standards (KWF,
2005). Unterschieden werden demnach zwei LKW-Wegetypen: dem eingeschrankt und dem
uneingeschrankt befahrbaren LKW-Weg. Restriktionen im Wegeverlauf kdnnen beispielsweise
eine in Abhangigkeit vom Fahrzeuggewicht oder der Witterung eingeschrankte Tragfahigkeit
von Wegeabschnitten, zu geringe Kurvenradien, Steigungen oder Unterfihrungen mit zu ge-
ringer Durchlasshdhe sein. Die einschrankenden Kriterien wurden in enger Kooperation mit
dem KWF festgelegt (BGE, 2004).

Die Holzfuhrunternehmer sollen mit Hilfe des in ein Navigationssystem integrierten navigierba-
ren Kartenmaterials in die Lage versetzt werden, Holzpolter auch ohne die Einweisung des
Revierleiters schnell aufzufinden und die Erstellung und Versendung analoger Karten tberflUs-
sig zu machen. Durch die Klassifizierung soll sichergestellt werden, dass die Fuhrunternehmer
nur Gber fur LKW-befahrbare Wege zum Ziel gefiihrt werden. Die von der Logiball GmbH er-
stellte Navigationssoftware ist somit die erste marktverfiigbare Ausgabe mit groBen Uberein-
stimmungen zum Geodat-Standard, wodurch ein erstmaliger Praxistest ermdglicht wird
(STRUNK, 2005).

3.4.1.5 Auf-/Ausbau interoperabler IT-Architekturen

In der Forstwirtschaft als bodengebundener Primarproduzent bilden raumbezogene Daten von
jeher das Fundament fiir die Planung und Durchflihrung von MaBnahmen und somit eine ge-
regelte Bewirtschaftung der Waldflachen. Genaue Karten und Geo-Informationen geben plas-
tisch Antwort auf fachspezifische Fragestellungen, ermdglichen eine effiziente Arbeitsplanung
und bieten u.a. Hilfestellung bei verschiedenen logistischen Problemen (vgl. HILLMANN UND
BECKSCHAFER; 2002). Wie FRANK (2002) feststellt, sind ,die Prozesse der Forsteinrichtung, der
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Holzflussplanung, der Navigation von Betriebsmittel und der Erfassung von Walddaten ... ohne
austauschbare Geodaten nicht vorstellbar”. Hieraus erschliet sich auch die Notwendigkeit,
dass die die Waldflachen und das ErschlieBungsnetz betreffenden Geoinformationen keines-
wegs alleinig den Forstbetrieben vorbehalten werden darf. So macht es beispielsweise die
Vergabe von Waldinventurauftragen an Consulting-Unternehmen erforderlich, dass auch diese
auf die Geodaten zugreifen kénnen. Auch in der Holzlogistik spielt der Informationsfluss zwi-
schen den an der Ablauforganisation Mitwirkenden eine wichtige Rolle. Nur durch die schnelle
und frihzeitige Weitergabe praziser Informationen kénnen nachfolgende Transportabschnitte
effizient geplant und durchgefiihrt sowie Kosten gesenkt werden. Einer die Geschéaftsbereiche
und Flachenverwaltungen Ubergreifenden Vernetzung dieser Daten wird daher gemeinhin ein
groBes Rationalisierungspotential bescheinigt.

Eine bedarfsgerechte Abfrage der Informationen innerhalb einer Prozesskette wird aber erst in
Verbindung mit einer zweckmaBigen IT-Systemarchitektur erméglicht. Die Pflege und fortwah-
rende Aktualisierung der digitalen Karten und Programme kann nur wenigen qualifizierten
Fachkréaften, schon wegen der Brisanz der Daten und einer eindeutigen Kompetenzzuweisung,
Uberlassen werden. Aus diesen Einschrankungen ergibt sich ebenso wie aus der Unerlasslich-
keit einer einheitlichen Verwaltung der Geo- und Sachdaten die Notwendigkeit einer zentralen
Datenhaltung. Die zentrale Speicherung von Daten und Software auf einem Server bietet ge-
nerell den Vorteil, dass sich im Vergleich zur klassischen internen Datenverarbeitung, in der
Daten und Programme (Applikationen) im betriebseigenen System verwaltet und genutzt wer-
den, der personelle und s&chliche Aufwand reduziert, zumal auch nur sporadisch genutzte Da-
teien standig vorgehalten und ggf. auch selten bendtigte Programme regelméaBigen Updates
unterzogen werden massen.

Unternehmen, die auf Mietbasis dauerhaft Zugriffsmdglichkeiten auf Anwendungsprogramme
und Dienste Uber ein Netzwerk (i. d. R. das Internet) sowie Speicherkapazitten flr die Daten-
haltung bereitstellen, werden als Application Service Provider bezeichnet. ,Anwendungsdiens-
te-Versorgung" lautet die von RAIMANN (2001) vorgeschlagene Ubersetzung zu einem ,erst seit
relativ kurzer Zeit existierenden Geschaftsmodell des Application Service Providing (ASP)“. In
der ASP-Technologie existieren mehrere Lésungsmodelle hinsichtlich der Aufgabenverteilung
zwischen zentralem Server und lokalem Rechner (Client): Bei der Software-Distribution wird
die Applikation auf dem Server gespeichert und zur Ausfiihrung auf einen lokalen Rechner
Ubertragen. Vortell ist, dass die Applikation nur auf einen zentralen Server installiert werden
muss, um von dort von den einzelnen Clients heruntergeladen und bearbeitet zu werden. Zur
Laufzeit des Programms ist eine Verbindung zum Server in der Regel nicht mehr notwendig.
Die Variante der Display-Umlenkung (ThinClient Computing) ist die wohl favorisierte Methode
des ASP. Die Applikation wird auf dem Server gespeichert und auch dort vom Anwender ge-
startet. Folglich missen die Daten an den Server Ubertragen oder dort selbst in einer Daten-
bank gespeichert werden. Der Nutzer erhalt lediglich ein Ausgabefenster und kann interaktiv
mit der Applikation arbeiten, ohne diese auf seiner Festplatte installiert zu haben.
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Generell stellt der Transfer groBer Datenmengen hohe Anforderungen beziiglich der Ubertra-
gungsbandbreite. So kann es z.B. bei dem Download von Karten zu langen Ubertragungszei-
ten kommen. Die Wahl eines geeigneten Ubertragungsprotokolls spielt hierbei die entschei-
dende Rolle.

Die bereits in den Landesforstverwaltungen, Landesbetrieben oder Landesanstalten realisier-
ten oder im Ausbau befindlichen IT-Architekturen sind in der Regel Client-Server-Systeme, die
nach dem Prinzip der Display-Umlenkung funktionieren (vgl. CHMARA ET AL., 2002; DUVEN-
HORST, 2006; RECKLEBEN, 2007). So wurde beispielsweise in Thiringen ein System aufgebaut,
das eine zentrale Datenhaltung sowie eine anwendungsibergreifende Nutzung von Geodaten
Uber Inter- bzw. Intranet ermdglicht (CHMARA ET AL., 2002). Der zentrale Server gestattet den
Mitarbeitern der unteren Forstbeh6rden und der Revierebene einen Zugang zu den digitalen
Karten. Der Server setzt sich hierbei aus drei Komponenten zusammen:

1. Der Geodaten-Server stellt die raumbezogenen Daten zur Verfligung.
2. Die Fachdaten werden in einem Sachdatenserver verwaltet.

3. Ein Applikationsserver hélt die Anwendungssoftware flr die Client-PCs auf Forstamts-
und Revierebene bereit und tbernimmt die Programmausfihrung.

Auf den Client-Rechnern ist eine Software installiert, mit der Uber den Applikationsserver auf
die Geodaten zugegriffen werden kann. Dies entspricht dem Prinzip der Display-Umlenkung.
Die Geo- und Sachdaten wie auch die Anwendungssoftware werden zentral vorgehalten. Es
werden keine Daten zum Client Ubertragen. Dieser kann die Karten auf dem Server erstellen
und auf seinem Drucker zu Papier bringen. Dies ermdglicht das Arbeiten mit GIS-
Anwendungen auch bei relativ langsamen Datenleitungen, die in vielen Landesforstverwaltun-
gen und Landesbetrieben noch verwendet werden.

Folgende IT-Generationen werden zusehends durch Web Services (Webdienst) gepragt sein.
Hinter diesem Begriff verbergen sich Applikationen, die Uber standardisierte Schnittstellen
Geodaten und Sachdaten von Servern verschiedener Fachverwaltungen oder Dienstleistern
abfragen, zusammenstellen und dem Anwender (Client) online zur Verfligung stellen. Dieses
Prinzip stellt sicher, das die Datenerhebung und -pflege in der Hand der fachlich zustandigen
Organisation bleibt. Konkretisiert auf die Systemarchitektur der Forstorganisationen mussten
somit zuklinftig standardisierte Schnittstellen mit entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen ge-
schaffen werden, um eine Datenabfrage Externer zu ermdglichen (vgl. MYSIAK, 2000;
NAGEL-NIEMANN UND BRUTT, 2007, STOCKER UND HERGERT, 2007).

Eine optionale Systemstruktur zur Bereitstellung von Geoinformationen fir die Nutzer von Geo-
informationen wird in der Abbildung 12 aufgezeigt.
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Abbildung 12: Optionale Systemstruktur zur Bereitstellung von Geoinformationen

3.4.2 Technische und regulative Rahmenbedingung hinsichtlich der Lokalisie-
rung verunfallter Personen

3.4.2.1 Ortung Uber das GSM-Netz

Die beiden fir die Ortung relevanten Komponenten des Mobilfunksystems sind die Mobilfunk-
geréate (Mobile Station MS) und die von Netzbetreibern bereitgestellte Netzarchitektur. Der Mo-
bilfunkteilnehmer ist dabei Uber eine Luftschnittstelle mit dem GSM-Netz verbunden. Dessen
hierarchische Systemarchitektur stiitzt sich auf Basisstationen (Base Transceiving Stations
BTS), besser bekannt unter dem Begriff ,Mobilfunkmasten®, die als Sende- und Empfangssta-
tionen dienen. Der von einer Basisstation versorgte Bereich wird als Funkzelle bezeichnet.
Vornehmlich in dicht besiedelten Gebieten sind die Mobilfunkmasten im Regelfall mit drei Sek-
torantennen ausgerustet, die jeweils einen Bereich im Kreiswinkel von 120° versorgen. Ein
derart ausgerusteter Mobilfunkmast bedient somit faktisch drei Funkzellen. Technisch bedingt
ist jedoch die Bearbeitungskapazitat mehrerer zeitgleich geflhrter Mobilfunkgespréache inner-
halb einer Funkzelle beschrankt. Um die zahlreichen Mobilfunkteilnehmer in den Ballungsge-
bieten ausreichend versorgen zu kénnen, haben die Funkzellen daher dort einen wesentlich
geringeren Durchmesser (wenige 100 m) als in landlichen Regionen (bis zu 35 km).

Mehrere Basisstationen sind an einen Base Station Controller (BSC) angeschlossen, der die
Funkkanale zuweist und den als Handover bezeichneten Wechsel der Basisstationen durch-
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fhrt, wenn sich der Mobilfunkteilnehmer wahrend des Telefonierens von einer Funkzelle in die
nachste bewegt. Wiederum sind mehrere BSC mit einer als Mobile Switching Center (MSC)
bezeichneten Vermittlungsstelle verbunden, die den Transfer der digitalen Daten koordiniert.
Die MSC sind miteinander vernetzt, wobei ein spezielles Gateway-MSC (GMSC) mit erweiter-
ter Funktionalitat die Schnittstelle zu anderen Telefonnetzen bildet und weitere Dienste bei der
Datenlibertragung, wie dem Kurzmitteilungsdienst (eng. Short Message Service = SMS) leis-
tet. Damit ein Anruf oder eine SMS schnell zu dem gewunschten Kommunikationspartner
durchgestellt werden kann, werden gleichsam Wegweisern Informationen Uber den aktuellen
Aufenthaltsort des eingebuchten (eingeschalteten) Mobilfunkgerates in Datenbanken abgelegt.
In einem mit der Rufnummer des Mobiltelefons verkniipften Home Location Register (HLR)
wird die Adresse des MSC abgespeichert, in dessen Zustandigkeitsbereich sich das MS befin-
det. Jedes MSC verflgt Uber ein Visitor Location Register (VLR), in dem der genauere Aufent-
haltsort (Location Area) aller sich augenblicklich voribergehend in deren Einzugsbereich auf-
haltenden Mobilfunkteilnehmer abgespeichert ist. Die Location Area beschreibt jedoch haufig
ein recht groBes Gebiet, da sie sich aus einer mehr oder weniger groBen Anzahl von Funkzel-
len zusammensetzt, die zumeist von demselben BSC gesteuert werden. Stets ist aber dassel-
be MSC fir die Location Area zustandig.

Ist das Mobiltelefon eingeschaltet, aber keine Verbindung aktiv (Stand-by-Betrieb), meldet sich
dieses in einem mehrere Stunden wahrenden Intervall beim Netz oder auch bei einem Wech-
sel in eine andere Location Area. Der Netzbetreiber kann aber durch die Versendung einer so
genannten ,Stillen SMS* die Funkzelle ermitteln, in dem sich ein bestimmter Mobilfunkteilneh-
mer aufhélt. Bei Eingang einer ,Stillen SMS* wird der Empfang nicht wie Ublich im Display an-
gezeigt, sondern lediglich eine Empfangsbestétigung Uber die jeweilige Basisstation an das
Netz gesendet. Uber die Selektion der zustandigen Basisstation kann die Position beispiels-
weise von Personen, die einen Notruf abgesetzt haben je nach GrdBe der Funkzelle mit unter-
schiedlich hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Neben dieser Zellortung existieren weitere prazisere, wenngleich auch technisch aufwendigere
Ortungsmdglichkeiten, von denen an dieser Stelle lediglich eine Auswahl vorgestellt werden
soll. Alle Methoden basieren hierbei auf einem aus der Vermessung bekannten Verfahren —
der Triangulation. Demnach ist die Position eines beliebigen Punktes im zweidimensionalen
Raum eindeutig bestimmbar, wenn die jeweilige Entfernung zu drei weiteren durch Koordina-
ten definierten Referenzpunkten bekannt ist. Die Distanz zwischen dem Mobiltelefon und den
Mobilfunkmasten kann durch die Laufzeit eines vom Mobiltelefon ausgehenden Signals zu der
Basisstation berechnet werden (Time Of Arrival). Ein weiteres Verfahren beruht auf der Win-
kelmessung des eingehenden Signals an zwei Referenzpunkten bezogen auf einen definierten
Nullwinkel kombiniert mit einer Signalstarkemessung. Aus der Intensitat des Signals, das unter
idealen Bedingungen (Freiraum) mit zunehmender Entfernung vom Mobiltelefon um den Fak-
tor 1/r2 abnimmt, kann die Distanz zur Basisstation eingeschatzt werden. Dieses Verfahren er-
moglicht eine Standortbestimmung mit einer Genauigkeit Gber 150 m, setzt aber auch die teure
Aufrastung der Mobilfunkmasten mit eine Richtungscharakteristik aufweisenden Antennen vor-
aus (s. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Standortbestimmung durch Triangulation

Jedoch kénnen Signalstérungen die Prazision der Positionsbestimmung verringern. Natirliche
oder anthropogene Hindernisse dampfen und reflektieren die Funkwellen. In Abhangigkeit von
der Quantitat und Qualitét dieser Hindernisse kann die an der Basisstation gemessene Emp-
fangsleitung des vom Mobiltelefon emittierten Signals stark variieren und von der Formel der
Freiraumdampfung (s.o0.) abweichen. Ist der direkte Pfad eines von der Basisstation ausge-
henden Signals gar durch massive Barrieren verstellt (Berge, Gebaude, Erdmasse seitlich von
talahnlichen Gelandeausformungen), kénnen auf der dem Sender entgegengesetzten Seite
Funkschatten entstehen. In diesen auch unter dem Begriff ,Funkloch® bekannten Bereichen, ist
eine Funkverbindung zwischen Sender und Empfanger nicht méglich. Die Reflexion und Beu-
gung der Funkwellen hat wiederum zur Folge, dass die vom Mobiltelefon ausgehenden und
von der Basisstation empfangenen Signale eine unterschiedlich lange Strecke zurlickgelegt
(Mehrwegeffekt) haben und in unterschiedlichen Einfallswinkel beim Empfanger auftreffen. Un-
ter ungunstigen Witterungsverhéltnissen, wie Nebel, Schnee- und Regenschauer, sinkt die
Signalintensitét an einem definierten Punkt durch verstarkte Reflexion und Streuung an den
Wassertropfen/Eiskristallen sowie den benetzten Oberflachen.

3.4.2.2 Ortung mit Hilfe des Global Positioning System

Auch die dreidimensionale Standortbestimmung mit Hilfe des Global Positioning Systems
(GPS) beruht auf dem Verfahren der Triangulation. Von zwei im Betrieb befindlichen Navigati-
ons-Satelliten-Systemen NAVSTAR (Navigational Satellite Timing and Ranging), GLONASS
(Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) wird in Deutschland das US-
amerikanische NAVSTAR-GPS am haufigsten verwendet. Das europaische Satellitennaviga-
tionssystem GALILEO befindet sich zurzeit in der Aufbauphase. Voraussichtlich wird sich des-
sen fOr das Jahr 2012 anvisierte Inbetriecbonahme nach gescheiterten Verhandlungen der
Fachminister der beteiligten EU-Staaten mit einem Industrie-Konsortium aber verzégern.
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Alle Navigations-Satelliten-Systeme weisen funktionale und konzeptionelle Analogien auf. Das
Prinzip der Positionsbestimmung wird daher nur fir das in Deutschland favorisierte NAVSTAR-
GPS erlautert. Neben den GPS-Empfangern, die das Nutzer-Segment bilden, besteht dieses
System aus einem mindestens 24 Satelliten umfassenden Raum-Segment sowie einem sich
aus mehreren aquatornah postierten Steuerungsstationen zusammensetzenden Kontroll-
Segment. Die Konstellation der die Erde umkreisenden Satelliten stellt sicher, dass theoretisch
an jedem Punkt der Erde jederzeit die zur dreidimensionalen Positionsbestimmung erforderli-
chen vier Satelliten empfangen werden kénnen.

Die Satelliten senden fortwahrend Signale mit ihren Bahndaten und dem aktuellen Sendezeit-
punkt (GPS-Zeit). Der GPS-Empfanger berechnet aus den Signallaufzeiten von drei Satelliten
die entsprechenden Pseudoentfernungen zu deren Position zum Sendezeitpunkt. Es handelt
sich deshalb um Pseudoentfernungen, weil die Zeiten der synchronisierten Satellitenuhren
nicht mit der Uhrzeit des GPS-Empfangers Ubereinstimmen missen. Um diesen Uhrenfehler
(Bias) zu korrigieren und die Position im dreidimensionalen Raum eindeutig berechnen zu
kdénnen, wird zusatzlich die Laufzeit zu einem vierten Satelliten gemessen.

Die Prazision der Positionsbestimmung ist unter Ausschluss weiterer Fehlerquellen dann am
hdchsten, wenn die von den Satelliten zum GPS-Empfénger gezogenen Linien im Schnittpunkt
einen Winkel von 90° aufspannen. Anderenfalls wird die Schnittflache der raumlichen Bogen-
schnitte und somit auch die Streuung der Messwerte/der Lagefehler groBer.

Wie beim Mobilfunk kénnen mehrere StérgréBen die Genauigkeit des Messergebnisses beein-
flussen. Durch eine seitliche Verdeckung oder Uberschirmung des GPS-Empfangers wird der
Kontakt insbesondere zu den Satelliten mit einem niedrigen Elevationswinkel (Winkel tGber der
Horizontalebene) unterbrochen. Dies flhrt einerseits dazu, dass zeitweise nicht die fir eine
Messung erforderliche Zahl an Satelliten empfangen werden kann, und andererseits haufig nur
Satelliten mit einem hohen Elevationswinkel in die Positionsberechnung eingehen. Durch die
unglnstige Satellitengeometrie vergréBert sich aus den im vorherigen Absatz geschilderten
Grinden der Lagefehler.

Durch die ionisierende Wirkung der Sonnenstrahlung werden in den lonosphére eine groBe
Zahl an Elektronen und lonen freigesetzt. In dieser Atmospharenschicht kénnen die Signale re-
flektiert und gebrochen werden, wodurch sich deren Laufzeit verlangert und folglich der
Empféanger Distanzwerte berechnet, die nicht mit der Realitat Gbereinstimmen.

HAMBERGER (2002) nennt als einen der dominantesten Effekte, die im Wald zu schlechten
Messergebnissen flihren, den Mehrwegempfang (Multipath). Die Kronenstrukturen der umste-
henden Baume reflektieren die Satellitensignale, wodurch die Positionsdaten in Folge fehler-
haft berechnet werden. Der Multipath-Effekt kann zu Positionsabweichungen bis zu 20 m flh-
ren. Dieser Effekt verstarkt sich zunehmend mit der Bestandeshéhe (s. a. GREINER ET AL.,
2004).

Die Dicke der Laubschichten stellt einen entscheidenden Faktor fir die Abschirmung der Satel-
litensignale dar. Die Dampfung der Signale macht sich insbesondere bei feuchten Witterungs-
verhaltnissen bemerkbar (vgl. OEFVERBERG, 1995; LEJEUNE UND HELLEMANN, 1999; SCHONE,
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1999; GREINER ET AL., 2004). Zudem diagnostisierten LEJEUNE UND HELLEMANN (1999), dass bei
diffusen kleinen Offnungen des Kronendaches die Messgenauigkeit hdher ist, als unter einer
groBen Uberschirmungsliicke.

Nach OEFVERBERG (1995) kann auch die Topographie eine wesentliche Rolle spielen, ,da am
FuB von steilen Nordhangen der Empfang von Signalen der zumeist aus dem Slden auftau-
chenden Satelliten teilweise erschwert wird“. Hingegen kommen SCHONE (2000) zu dem Fazit,
dass Tallage und Hangrichtung die Messgenauigkeit nicht wesentlich beeinflussen, solange
der Neigungswinkel unter 20° bleibt. Hingegen konnte in einer Untersuchung der Universitat
Dublin (HOLDEN; 2001) in 31 nach dem Grad der Uberschirmung und Exposition klassifizierten
Sitkafichtenbestanden kein signifikanter Einfluss der Uberschirmung und Exposition auf die
Messgenauigkeit im kinematischen Betrieb nachgewiesen werden.

3.4.2.3 Staatliche Regelungen

In Anbetracht dessen, dass die Zahl der Mobilfunknutzer in Deutschland im Jahr 2004 mindes-
tens 86,4 % der Bevolkerung (INFRATEST, 2007) betragt, wird der Notruf immer haufiger direkt
vom Notfallort abgesetzt. Die damit verbundene Zeitersparnis im Rettungsablauf droht aber
durch die mangelnde Ortskenntnis der Anrufer oder falsche Ortsangaben neutralisiert zu wer-
den. So sind bei Unféllen auBerhalb von Ortschaften die Standortangaben zu 80 % falsch, wo-
durch sich die Hilfszeiten verlangern (STEIGER, 2003).

Als Antwort auf diese auch in anderen Staaten bestehende Problematik wurde in Japan vom
Ministerium fiir Offentliche Verwaltung, Post und Telekommunikation die Einfiihrung eines
neuen Notrufsystems beschlossen. Alle ab April 2007 auf den Markt kommenden Mobilfunkge-
rate missen geman einer entsprechenden Verordnung mit GPS oder einem adaquaten Sys-
tem ausgertstet sein, um eine schnelle Ortung des Unfallortes zu ermdéglichen (PANOVSKY,
2004).

In den USA wird gegenwartig das 1996 von der Federal Communications Commission (FCC)
beschlossenen Programm E911 realisiert. In einer ersten Phase wird dem Rettungsdienst
durch technische Aufristung der Notrufannahmestellen (Public Safety Answering Points), der
Netzprovider und den Behdrden fir 6ffentliche Sicherheitsaufgaben (Public Safety Agencies)
ermdglicht, die Telefonnummer und die Funkzelle, in der sich der Anrufer befindet, zu ermitteln.
In einem zweiten Schritt sollen die Netzprovider eine genauere Ortung des Notfallortes ermdég-
lichen. Hierbei bleibt diesen Uberlassen, ob sie zur Lokalisierung des Anrufes eine mobiltele-
fon- oder netzwerkgestltzte Technologie verwenden. Bei einer auf dem Mobiltelefon basieren-
den Lésung mlssen die Endgerate tber eine GPS-Funktion verfligen, wobei 67 % der Anrufer
mit einer Genauigkeit unter 50 m und 95 % der Anrufer mit einer Genauigkeit unter 150 m loka-
lisiert werden missen. Zur netzwerkgestiitzten Ortung wird das bestehende Netz der GSM-
Sendemasten genutzt.

In Deutschland sind die Netzbetreiber gemal § 98 und § 108 Telekommunikationsgesetz
(TKG, 2004) dazu verpflichtet, bei einem Notruf die Standortdaten des Anrufenden an die zu-
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standige Leitstelle weiterzuleiten, nachdem der Notrufende hierzu sein Einverstéandnis gege-
ben hat. Ist dieser auf Grund der Schwere seiner Verletzungen nicht mehr selbst in der Lage,
entscheidet der Disponent nach eigenem Ermessen.

Bei Anrufen aus dem Mobilfunknetz lieB sich der Aufenthaltsort des Notrufenden bislang ledig-
lich auf eine Funkzelle eingrenzen. Allerdings wurden zwei Novellierungsprozesse initiiert, die
zuklnftig die Lokalisierung der Mobiltelefone entscheidend verbessern werden. Im Juni 2007
wurde vom zustandigen Fachminister eine Erklarung zur Unterstitzung der europaweiten Ein-
fihrung des bordeigenen Notrufsystems ,eCall* unterzeichnet. Ab 2009 sollen demnach alle
Neufahrzeuge mit diesem Notrufsystem ausgestattet werden, das neben der Option der ma-
nuellen Notrufauslésung auch durch die Aktivierung spezieller Sensoren bei einem Verkehrs-
unfall automatisch eine Sprach- und Datenverbindung zu einer Rettungsleitstelle aufbaut. Dem
Disponenten werden mit dem Datentelegramm Angaben Uber den Grund des Notrufes (Unfall),
die Art der Notfallauslésung (aktiv, passiv), die Fahrzeugkennung sowie den genauen Zeit-
punkt und Standort des Unfalls Gbermittelt. Die genauen Positionskoordinaten werden von ei-
nem in das eCall-System integrierten GPS-Empfanger ermittelt. Wie eine Analyse ergab, kén-
nen mit Hilfe des eCall-Systems in landlichen Gebieten die Reaktionszeiten nach einem Ver-
kehrsunfall um 50 % verkirzt und dadurch das Outcome der Verletzten verbessert werden. Die
Leitstellen mlssen jedoch durch Aufristung mit spezieller Soft- und Hardware auf diese Auf-
gabe vorbereitet werden.

Die Bjoérn Steiger Stiftung hat in Kooperation mit dem Softwareunternehmen PTV (Planung
Transport Verkehr AG) ein Verfahren zur Ortung von Mobiltelefonbesitzern, deren Geréte Uber
ein GPS-Modul verfligen, entwickelt. Mobiltelefone, die tber kein GPS-Modul verfligen, kén-
nen nachgerustet werden. Wurde dieser Service bisher von Notrufzentralen kostenpflichtig an-
geboten, stellt die Bjérn Steiger Stiftung dieses Verfahren nun jedermann unentgeltlich zur Ver-
flgung. Voraussetzung ist, dass sich der GPS-Mobiltelefonbesitzer zuvor bei einer Hotline re-
gistriert, wobei unter anderem auch die Handy-Schnittstelle festgestellt wird. Bei einem Notruf
wird ein Datentelegramm mit den GPS-Koordinaten an eine Alarmzentrale gesendet. Zur Absi-
cherung der GPS-Koordinaten wird parallel eine Funkzellenortung durchgefihrt. Das System
wandelt automatisch die Koordinaten in eine StraBenadresse um und ermittelt daraufhin die
zustandige Leitstelle, der es alle verfligbaren Daten zusendet.

3.5 Bewertung der bestehenden Rettungskonzepte

3.5.1 Fehlendes Qualitatsmanagement

Die strukturelle und prozessorientierte Planung der Rettungskette Forst soll mdglichst kurze
Eintreffzeiten der Rettungsfahrzeuge bzw. Hilfsfristen sicherstellen. Jedoch fehlen eindeutige
Zielvorgaben in Form von nicht zu Uberschreitenden Zeitwerten. Grundlage des unter dem
Begriff ,Qualitatsmanagement” zusammengefassten MaBnahmenkataloges zur Optimierung
der Rettungskette Forst ist aber die Formulierung einer Zielvorgabe. Die Gesetzgeber der
Lander haben aufgrund der vielfaltigen Unwégbarkeiten bei Notféllen in schlecht erschlosse-
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nen Gebieten lediglich Zeitrahmen flr Einsatzorte an 6ffentlichen oder nicht-6ffentlichen Stra-
Ben vorgegeben.

Die Effektivitat und Effizienz der etablierten Rettungskettenorganisationen wurden in der Ver-
gangenheit infolge des daflr notwendigen hohen organisatorischen und finanziellen Aufwan-
des nur in vereinzelten Rettungsibungen Uberprift. Der geringe Stichprobenumfang der
durchgefihrten und dokumentierten Rettungsibungen lasst keine statistisch gesicherten Aus-
sagen bezlglich der Lange des therapiefreien Intervalls bei Unfallen im Wald zu. Ferner kann
auch kein Effektivitatsvergleich der unterschiedlichen Organisationsformen hinsichtlich dieses
Qualitatsmerkmales mdglich, da die wenigen Rettungstibungen unter unterschiedlichen Rah-
menbedingungen durchgefuhrt wurden. Letztlich verhindern fehlende Vergleichswerte auch die
Bemessung der Effektivitat von Modifizierungen innerhalb der Rettungskette.

Die bislang durch die etablierten Rettungskonzepte erreichten durchschnittlichen Zeitwerte des
therapiefreien Intervalls sind jedoch durch strukturelle Anderungen im Rettungswesen und der
Forstwirtschaft sowie wandelnde Arbeitsbedingungen gefahrdet. Das Grundproblem besteht
darin, dass die Zeitwerte des therapiefreien Intervalls bei Arbeitsunféllen im Nachhinein nur
geschatzt werden kdnnen und in der Vergangenheit nicht dokumentiert und archiviert wurden.
Die schleichend erfolgende Verlangerung des therapiefreien Intervalls ist somit nicht nach-
weisbar und wohl auch aus diesen Griinden bislang nicht thematisiert worden.

3.5.2 Ersthelferproblematik

Die Regelwerke der Trager der Unfallversicherung schreiben bei gefahrlichen Arbeiten eine
standige Ruf- oder Sichtverbindung zu anderen Personen, die im Notfall Erste Hilfe zu leisten
vermdgen, vor. Die in erster Linie als Meldeeinrichtung verwendeten Mobiltelefone kénnen —
eine Netzversorgung vorausgesetzt — diese Rufverbindung sicherstellen. Dies ist von Bedeu-
tung, da die Gruppenarbeit per se keine Garantie dafir bietet, dass ein Unfall unmittelbar nach
Eintritt der Notsituation von einem weiteren Gruppenmitglied bemerkt wird. Die Forstwirte wah-
ren vor allem bei der geféhrlichen Holzernte einen groBen Sicherheitsabstand, so dass bei un-
Ubersichtlichen Gelande- oder Bestandesbedingungen keine direkte Sichtverbindung besteht.
Ferner wird die akustische Verstandigung zumindest zeitweise durch laute Maschinengerau-
sche unterbrochen. Demnach wird faktisch auch bei geféhrlichen Arbeiten vorlibergehend al-
lein gearbeitet, wenn die Forstwirte nicht — wie in der UVV Forst gefordert — durch eine Funk-
oder Fernsprechverbindung miteinander verbunden sind. Dies ist immer dann der Fall, wenn
nicht jeder Forstwirt ein eingeschaltetes Mobiltelefon mit sich fihrt. Obwohl in manchen Forst-
betrieben die Arbeitsgruppen nur mit einem Mobiltelefon ausgerlstet sind, wird dieser den
Tragern der Unfallversicherung bekannte Missstand stillschweigend toleriert.

Die Regelwerke der Trager der Unfallversicherung lassen zudem die Frage offen, wie weit sich
die Forstwirte bei vorhandener (technischer) Rufverbindung voneinander entfernen dtirfen, oh-
ne dass die Bedingungen eines Alleinarbeitplatzes erfillt sind. Zieht man aber die Intention des
Gesetzgebers mit ins Kalkil, so muss selbst bei einer raumlichen Trennung zumindest ge-
wabhrleistet bleiben, dass die Gruppenmitglieder im Notfall noch innerhalb eines Zeitraumes, in
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denen Erste-Hilfe-MaBnahmen effektiv durchgeflihrt werden kdnnen, am Unfallort eintreffen. In
den Féllen, in denen eine kardiopulmonalen Reanimation erforderlich ist, beschrénkt sich die-
ser Zeitraum auf zehn Minuten.

Wie die Ergebnisse der publizierten Rettungsibungen belegen (HOFFMANN, 2003), liegen die
Eintreffzeiten der Rettungsfahrzeuge bei Forstunféllen mit Gber 20 Minuten deutlich Gber dem
Bundesdurchschnitt (rund acht Minuten). Vergegenwartigt man sich aber, dass die Eintreffzeit
lediglich ein Fragment des therapiefreien Intervalls darstellt, ist ein rechtzeitiges Eintreffen der
Rettungskrafte beim Notfallpatienten auch unter giinstigen Bedingungen auszuschlieBen. Eine
wirksame Hilfeleistung kann daher nur durch geschulte Ersthelfer sichergestellt werden, die
unmittelbar nach dem Eintritt der Notfallsituation vor Ort sein missen.

Eine standige gruppeninterne Kommunikation Uber Helm- und Handfunkgerate schafft gute
Voraussetzungen fir eine schnelle Reaktion der weiteren Gruppenmitglieder. Selbst Notfalle,
in denen der Notfallpatient nicht mehr in der Lage ist, aktiv andere Personen zu alarmieren,
kdnnen relativ zeithah bemerkt werden. Die Ausstattung aller Gruppenmitglieder mit Mobiltele-
fonen, die Uber eine passive Ausldésefunktion verfligen, stellt eine Alternative zu den Ubrigen
funkbasierten Losungen dar. Passive Alarmgeber sorgen sowohl fir die Alarmierung von Erst-
helfern als auch eine Alarmierung des Rettungsdienstes.

Im Gegensatz zu den betriebszugehérigen Forstwirten sind Forstunternehmer nur selten in Ar-
beitsgruppen eingebunden. Zudem arbeiten sie auch auBerhalb der Ublichen Arbeitszeiten, in
denen sich keine Forstwirte als potentiell in Frage kommende Ersthelfer mehr im Wald aufhal-
ten. In Anbetracht dessen haben sich die Forstunternehmer obligatorisch mit Personen-
Notsignalgeraten abzusichern. Zweck der auf Rickeschleppern installierten Forstnotrufania-
gen ist vornehmlich die Alarmierung des Rettungsdienstes und nachrangig die Alarmierung
von Ersthelfern. Doch allein schon wegen der langen Auslése- und Voralarmzeiten dieser Not-
rufsysteme kdnnen die zusatzlich zum Rettungsdienst alarmierten Personen, die dartber hin-
aus oft noch einen langeren Anfahrtsweg haben, nicht fristgerecht zum Alarmauslésenden ge-
langen. Das bisherige, von der Berufsgenossenschaft anerkannte Rettungskonzept fiir Forst-
unternehmer, bietet demgeman keine Gewahr daflir, dass ein Ersthelfer noch vor den Ret-
tungskraften am Notfallort eintrifft.

Bezlglich der allein arbeitenden Kleinstprivatwaldbesitzern oder Waldbauern kénnen keine
eindeutigen Angaben in Hinsicht auf die von ihnen getroffenen VorsorgemaBnahmen gemacht
werden. Es ist jedoch anzunehmen, dass ein groBer Teil sich lediglich mit einem Mobiltelefon
absichert. Dieses bietet einen unzureichenden Schutz, zumal es Uber keine passive Alarmaus-
I6sung verflgt und keine genaue Positionsbestimmung erlaubt. Analog zu den Forstunterneh-
mern ist ein rechtzeitiges Eintreffen von Ersthelfern aufgrund zu groBer Distanzen, vager In-
formationen Uber den Unfallort oder diskontinuierlicher Erreichbarkeit der potentiellen Ersthelfer
nicht sichergestellt.

Selbst Personen-Notsignalgerate bieten somit keinen ausreichenden Schutz fir die alleinarbei-
tenden Forstunternehmer, Privatwaldbesitzer und Selbstwerber gegen die Folgen extrem le-
bensbedrohlicher Gesundheitsstérungen.
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3.5.3 Lotsenproblematik

Wie die Analyse ergab, mussen die Rettungskonzepte zuklinftig mehr denn je das Fehlen ei-
nes ortskundigen Lotsen bei den Planungen bericksichtigen. Vornehmlich tritt diese Situation
bei Notféllen im Wald auf, bei denen weniger als drei Personen am Notfallort sind. Traf dies in
der Vergangenheit hauptséchlich auf die Forstunternehmer, selbstandigen Kleinprivatwaldbe-
sitzer und Selbstwerber zu, sind nun immer haufiger auch die in den Forstbetrieben beschaftig-
ten Forstwirte betroffen, da die Arbeitsgruppen aus organisatorischen, betriebswirtschaftlichen
oder auch sicherheitsrelevanten Zwangen heraus auf zwei Personen reduziert werden mis-
sen. Der unverletzte Forstwirt muss allein die Erstversorgung, die Alarmierung der Rettungs-
leitstelle und die Erste-Hilfe-MaBnahmen durchfiihren. Weil der menschliche Beistand ein we-
sentlicher Faktor bei der Bewaltigung von Extremsituationen ist, sollte der Notfallpatient nicht
bzw. so kurz wie mdglich allein gelassen werden. Die Wahrnehmung der Lotsenfunktion durch
den unverletzten Kollegen ware dem geman kontraproduktiv. Stattdessen sind weitere orts-
kundige Personen zu benachrichtigen, die als potentielle Lotsen in Frage kommen. Erster An-
sprechpartner ist hier meist das Forstamt oder der Revierleiter. Liegt der Unfallort in einem
Funkloch, ist der Ersthelfer auch bei dieser Variante gezwungen, den Verletzten kurzzeitig zu-
rickzulassen, um den Notruf abzusetzen und die Lotsen zu alarmieren. Deshalb sind in nicht
netzversorgten Waldbereichen Gruppen mit mindestens drei Personen anzustreben.

Weitere potentiell als Lotsen in Frage kommende Personen sind nicht stets erreichbar, da die
Forstwirte auch auBerhalb der tblichen Blroarbeitszeiten tatig sind, in denen die Revierforste-
rei oder das Forstamt nicht besetzt ist. DarGber hinaus verlangern sich durch die im Zuge der
noch andauernden Reformprozesse erfolgte Fusion sowie Flachenerweiterung der Forstamter
und Forstreviere die durchschnittlichen Fahrzeiten des Verwaltungspersonals zu den Treff-
punkten innerhalb ihres Zustandigkeitsgebietes. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie erst nach dem als erstes eintreffenden Einsatzfahrzeug am Treffpunkt ankommen. Dartber
hinaus besteht das Risiko, dass die Revierleiter auch tagstber nicht erreichbar sind, da sie
sich wahrend des AuBendienstes zeitweilig in Funkléchern befinden kdnnen. Hieraus ergibt
sich bei Zwei-Personen-Gruppen ebenso wie bei den alleinarbeitenden Unternehmern, Privat-
waldbesitzern und Selbstwerbern die Problematik, dass meistens kein Lotse zeitnah verfligbar
ist.

Ohne ortskundige Lotsen kann sich das Auffinden abseits des 6ffentlichen Verkehrsnetzes in
Not geratender Menschen in Folge missverstandlich Anfahrtsbeschreibungen sowie mangeln-
der Orientierungsmaglichkeiten oder ungeeigneter Kartenmaterialien verzdgern. In der Konse-
quenz mussen den Rettungskraften geeignete Einsatzmittel bereitgestellt werden, die sie in die
Lage versetzen, den Notfallort autonom und unbehindert anzufahren.

Die mitunter aufwendige Initiierung der RettungsmaBnahmen kostet wertvolle Zeit und belastet
den unter hohen psychischen Druck stehenden unverletzten Forstwirt zusatzlich. Bei Alleinar-
beit muss das Notrufsystem dessen Aufgabe Gbernehmen und den Rettungskraften eine mdg-
lichst genaue Ortsangabe liefern. In Anbetracht der Entwicklungen in der GPS-Ortung, kann
schon durch den mit geringem finanziellem Aufwand verbundenen Austausch der herkémmli-
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chen Handys gegen GPS-fahige Mobiltelefone der Rettungsprozess verbessert werden. Die
genaue Ortungsmoglichkeit des Notfallortes beschleunigt die Auswahl geeigneter Einsatzmittel
und ist die Grundvoraussetzung daflr, dass der Rettungsdienst den Notfallort notfalls auch oh-
ne Lotsen auffindet.

3.5.4 Kartenproblematik

Koordinaten erlauben eine auBerst genaue Bestimmung des Unfallortes in der Karte. Die Ver-
wendung unterschiedlicher Koordinatensysteme kann jedoch zu babylonischen Verhaltnissen
bei der Verstandigung fuhren. Wahrend das UTM-Koordinatensystem vom Rettungsdienst und
der Feuerwehr angewendet wird, sind in der Forstwirtschaft GauB-Kriiger-Koordinaten als ge-
odatisches Bezugssystem gebrauchlich. Dartber hinaus versenden die von den Forstunter-
nehmern eingesetzten Personen-Notsignalgerate im Notfall die mit dem GPS-Empféanger be-
rechneten Daten im WGS84-Koordinatensystem. Die Disponenten der Notrufzentrale oder der
Leitstelle missen deshalb die eingehenden WGS84-Koordinaten haufig noch in das eigene
Koordinatensystem transformieren, um den Notfallort in den digitalen oder analogen Karten
darstellen zu kénnen. Obwohl die Kartenkunde ein fester Bestandteil der Ausbildung ist, kén-
nen die meisten Disponenten in Folge der seltenen Anwendung dieses Wissens in der Praxis
die Koordinatentbertragung nicht mehr ad hoc durchftihren. Gleiches gilt fir die Einsatzkrafte,
die Koordinaten nur schwer und mit einem hohen Fehlerrisiko behaftet in die analogen Karten
dbertragen kdnnen. Die fernmUndliche Durchgabe der Koordinaten an die Rettungskréafte birgt
zudem die Gefahr von Ubertragungsfehlern.

Das Fehlerrisiko bei der Transformation und Lokalisierung der Koordinaten auf den digitalen
oder analogen Karten der Leitstelle 1asst sich nur durch regelméaBige Schulungen aller Leitstel-
lendisponenten minimieren. Andererseits kénnte die Transformation der Koordinaten und de-
ren Darstellung in einer Karte zuklnftig bereits in den Notrufzentralen erfolgen, in denen samt-
liche von den Personen-Notsignalgerédten gesendeten Notrufe inklusive der tGbersendeten Ko-
ordinaten eingehen. Die Fokussierung der Schulungen auf das Personal der Notrufzentralen
ist effizienter, da durch deren Fachkompetenz Wissensliicken bei den Leitstellendisponenten
geschlossen werden kénnen. Zudem gewahrleistet der konzentrierte Anfall der Forstnotrufe in
den Notrufzentralen den notwendigen Ubungseffekt.

Neben den Koordinaten des Notfallortes sind aber auch Karten mit detaillierten Informationen
Uber das StraBen- und Wegenetz erforderlich, um die optimale Anfahrtsroute auswahlen zu
kdnnen. Bis auf wenige Ausnahmen, wie beispielsweise die Rettungskarte Rheinland-Pfalz, ist
das vom Rettungsdienst verwendete Kartenmaterial unzureichend fiir Einsatzorte im Wald ge-
eignet, da es das Waldwegesystem nicht oder nur grob wiedergibt. Auch die digitalen Karten
der bereits in die Rettungsfahrzeuge implementierten Navigationssysteme geben, wie schon
erwahnt, das Waldwegesystem nicht oder nur unzureichend wider. Die Navigationshilfe endet
somit beim Verlassen des Offentlichen Wegenetzes und stellt im Wald nur noch eine grobe
Orientierungsgrundlage dar. Wie schon in Rettungsiibungen nachgewiesen werden konnte
(SoppA, 2005), sind derartige Navigationskarten generell ungeeignet fir Einsatze abseits 6f-
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fentlicher Wege. Undetailliertes Kartenmaterial ist die entscheidende Schwachstelle bei allen
Rettungseinsétzen, in denen der Notfallort ohne Lotsen angefahren werden muss. Eine telefo-
nisch Ubermittelte Anfahrtsbeschreibung zum Unfallort lasst sich vom Disponenten in der Leit-
stelle nicht oder nur ansatzweise nachvollziehen. Missverstandnisse sind vorprogrammiert,
zumal die Anfahrtsbeschreibung erneut fernmindlich an die Einsatzfahrzeuge weitergeleitet
wird. Eine Orientierung im Wald fallt aufgrund fehlender Kennzeichnung der Waldwege und
nur weniger markanter Punkte schwer. Ein Abweichen von der vorgegebenen Route wird nicht
oder erst spat erkannt. Dieses kann mitunter schwerwiegende Folgen haben, wenn sich das
Rettungsfahrzeug abseits der befahrbaren Waldwege festféahrt oder irrtimlich in einen Stich-
weg ohne Wendemdéglichkeiten einbiegt.

Die Einsatzkrafte bendtigen daher analoge oder digitale Karten, die neben dem &ffentlichen
Verkehrsnetz auch die befahrbaren Waldwege abbilden. Die Erganzung der Karteninformatio-
nen um die Abteilungsnummern einschlieBlich der Abteilungsgrenzen wirde die Lokalisierung
des Unfallortes weiter prazisieren. Innerhalb des Forstbetriebes werden die Betriebsziele auf
die als Abteilungen bezeichneten forstliche Flacheneinheiten heruntergebrochen und dort en
detail durch Planung, Vollzug und Kontrolle umgesetzt. Vor diesem Hintergrund haben sich
Abteilungsnummern als Ortsbezeichnungen in der Forstwirtschaft durchgesetzt. Diese Ortsan-
gaben nitzten dem Rettungsdienst aber gemeinhin nichts, da Abteilungsnummern und Abtei-
lungsgrenzen nicht in ihren digitalen und nur selten in den analogen Karten verzeichnet sind.

3.6 Resumee

Eine professionelle Rettungskettenorganisation trifft Vorsorge, dass qualifizierte Ersthelfer un-
mittelbar nach Eintreten einen Notfalls vor Ort sind. Sie zeichnet sich dariiber hinaus durch ein
kurzes therapiefreies Intervall aus, welches durch eine schnelle Notrufabgabe und geeignete
MaBnahmen, die ein schnelles Eintreffen der Rettungskrafte am Notfallort erméglichen, sicher-
gestellt wird. Die sich maBgelblich an der Lange der Entdeckungszeit und des therapiefreien
Intervalls messende Qualitat der Rettungskette ist jedoch durch strukturelle Anderungen im
Rettungswesen und der Forstwirtschaft sowie wandelnde Arbeitsbedingungen gefahrdet. Um
einer Verlangerung dieser entscheidenden GrdBen entgegen zu wirken, ist eine Anpassung
der Rettungskettenplanung inklusive der von den einzelnen Akteuren eingesetzten Technik er-
forderlich.

Wie die Analyse ergab, kann das Leistungsvermégen der Rettungskette aber nur mit durch-
gangigen Lésungen, die eine organisationstibergreifende Abstimmung und Kooperation erfor-
dern, gesteigert werden. Dabei sind die heterogenen Rahmenbedingungen und die daraus re-
sultierenden Anforderungen der verschiedenen Zielgruppen sowie der am Rettungsprozess
beteiligten Organisationen zu beriicksichtigen. Nur so kann die erforderliche Akzeptanz der
Nutzer und Akteure geschaffen werden, die zur Umsetzung des Konzeptes in der Praxis un-
umganglich ist.

MaBgebliche Hemmfaktoren hinsichtlich der Einfiihrung eines neuen Rettungssystems sind
hohe finanzielle und organisatorische Aufwendungen sowie Stérungen im Arbeitsfluss. Um
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diese zu vermeiden, werden vorhandene Strukturen und Ablaufe aber auch bereits initiierte In-
novationsprozesse weitgehend in das neue Rettungskonzept integriert.

Primares Ziel einer Neukonzeption der Rettungskette Forst ist die Abwehr einer (weiteren)
schleichenden Verlangerung des therapiefreien Intervalls bei Notféllen im Wald. Zugleich soll
das modifizierte Rettungskonzept sicherstellen, dass sich das therapiefreie Intervall nicht signi-
fikant verlangert, wenn kein Lotse zur Verfligung steht. Um die betriebliche Flexibilitéat zu for-
dern, muss das Rettungskettenkonzept zudem sicherstellen, dass die Forstbetrieben situati-
onsbedingt auch Zwei-Personen-Arbeitsgruppen einsetzen kdnnen, ohne dass die Effektivitat
der Rettungskette eingeschrankt wird. Auch der zunehmenden Zahl der im Wald arbeitenden
Forstunternehmer und Selbstwerbern soll Rechnung getragen werden, indem ihnen offen ge-
stellt wird, sich in das Rettungssystem einbinden zu lassen. Erreicht werden sollen diese Ziele
durch die Verklrzung der Meldefrist und eine verbesserte Navigationsgrundlage fiir die Ret-
tungskrafte.

Grundvoraussetzung fir eine Navigation ist die Kenntnis Uber die genaue Lage des Zieles,
sprich des Notfallortes. In diesem Zusammenhang ist ein aufgrund seiner Bedeutung flir die
Rettungskette Forst nicht zu versdumender Innovationsschub der in Deutschland schnell vo-
ranschreitende Ausbau der GPS-Ortungstechnik, die vermutlich schon in wenigen Jahren
ganzflachig in Deutschland angewendet werden wird. Die bereits marktverfiigbaren Mobiltele-
fone mit GPS-Empféngern bieten gegeniiber den herkdmmlich in Zwei-Personen-Gruppen
eingesetzten Mobiltelefonen den Vorteil, dass die genauen Koordinaten des Unfallortes ermit-
telt werden kénnen. Sie versetzen den Leitstellendisponenten in die Lage, den Notfallort auf
wenige Meter genau einzugrenzen und liefern damit die Voraussetzung fur die Auswahl eines
geeigneten Einsatzmittels und die Ausarbeitung einer geeigneten Anfahrtroute.

Um zu gewahrleisten, dass der Notfallort in kirzester Zeit von Rettungskréaften erreicht wird,
bendbtigt der Disponent sowohl die genaue Position des Notfallortes, wie auch die momentanen
Positionen der potentiell in Frage kommenden Rettungsfahrzeuge. Mit Hilfe der bislang nur in
wenigen Leitstellen verwendeten GPS-gestlitzten digitalen Flottenmanagementsysteme kon-
nen automatisch die Positionen aller in das System eingebundenen Fahrzeuge Uber das GSM-
Mobilfunknetz abgefragt und ein geeignetes, in der Nahe des Notfallortes befindliches
Einsatzmittel vorgeschlagen werden. Die Disposition und die Anfahrtzeiten lassen sich dadurch
beschleunigen.

Neben dem Start- und Endpunkt wird zur Auswahl einer geeigneten Route, ebenso wie zur
Orientierung bei der Anfahrt, detailliertes digitales oder analoges Kartenmaterial bendtigt.
Weithin werden Navigationssysteme in Kombination mit Navigationskarten, die auch das
nichtéffentliche Waldwegenetz sowie die Zuwege detailliert darstellen, als geeigneter Behelf flr
diese Situation angesehen. Mit der von der Fa. Logiball GmbH entwickelten Navigationskarte
~Forst NRW* steht erstmalig eine solche, die Waldwege integrierende Navigationsgrundlage
zur Verfigung. Doch erst im Zusammenhang mit dem Ausbau der GPS-Ortungstechnik kann
das Potential der Navigationssysteme ausgeschépft werden. Dieser Mehrnutzen stellt einen
Investitionsanreiz dar und wird die Aufristung der Einsatzfahrzeuge mit Navigationssystemen
noch beschleunigen.
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Die fur die Erhebung der forstspezifischen Navigationsdaten notwendige Datenspezifikation ist
im Jahr 2005 vom KWF fertig gestellt worden. Zurzeit erfolgt bundesweit die Ersterfassung und
Attributierung der Wald- und Feldwege. Eine Vorreiterrolle kommt dem Bundesland Nordrhein-
Westfalen zu. Hier wird seit 2005 eine Navigationslésung fur die Holz- und Forstwirtschaft an-
geboten, deren Datenspezifizierung in Anlehnung an den vom KWF entwickelten GeoDat-
Standard erfolgte. Angesichts der fortschreitenden Fusion und Ausbau der Leitstellen zu integ-
rierten Leitstellen wird eine Ortskenntnis des Disponenten speziell in den abgelegenen Berei-
chen immer unwahrscheinlicher. Detaillierte Karteninformationen kénnen dieses aus der Zent-
ralisierung resultierende Defizit auffangen. Trotz des Mehrnutzens der Navigation- und Flot-
tenmanagementsysteme wie auch des detaillierten Kartenmaterials wird deren Integration in
den Rettungsprozess wohl nur in wenigen Fallen zeitnah und kaum flachendeckend realisiert
werden. Das langsame Tempo der Strukturreformen sowie die schlechte finanzielle Lage der
Lander und Kommunen als Trager des Rettungsdienstes stehen den pragmatischen Lésungs-
konzepten im Wege.

Das modifizierte Rettungskonzept sieht daher, analog dem von der Landwirtschaftlichen Be-
rufsgenossenschaft flr die alleinarbeitenden Forstunternehmern entwickelten Rettungskon-
zept, die Integration einer Notrufzentrale in die Rettungskette vor, damit dort dank spezieller flr
den mobilen Notruf ausgelegter Leitstellentechnik und Kartensoftware der zustandigen Leitstel-
le die erforderlichen Informationen bedarfsgerecht zusammengestellt werden kdnnen. Fir eine
Bearbeitung der Forstnotrufe durch eine Notrufzentrale spricht auch der Umstand, dass durch
die gehauft eingehenden Forstnotrufe ein Ubungseffekt eintritt, der dem Disponenten eine rou-
tinierte Einsatzbearbeitung ermdglicht. Im Hinblick auf den vergleichsweise geringen Anteil von
Forstunfallen innerhalb des Zustindigkeitsgebietes einer Leitstelle ist ein solcher Ubungseffekt
nicht zu erwarten. Zudem bieten geringe Einsatzaufkommen in der einzelnen Leitstelle keinen
Anreiz fur die Bereitstellung einer Schnittstelle sowie spezieller Hardware- und Softwarekom-
ponenten. Die hierfir aufzuwendenden finanziellen Mittel, mlssten auf die wenigen Kunden
umgesetzt werden, wodurch fir diese das Konzept an Attraktivitat verlére. Die Aufschaltung
der Meldeeinrichtungen auf eine liberregional zustandige Uberwachungszentrale ist somit eine
geeignete Option, um seitens der Forstorganisationen zu vertretbaren Kosten auf eine Opti-
mierung der Rettungskette hinzuwirken.

Durch die Erweiterung der Meldeeinrichtungen mit passiven Alarmgebern ist sichergestellt,
dass weitere Personen im Notfall alarmiert werden. Zu unterscheiden ist zwischen einer direk-
ten Alarmierung weiterer Personen tber ein Gruppenkommunikationssystem oder die indirekte
Alarmierung weiterer Personen durch eine Notrufzentrale. Ein Austausch der zur Zeit als Mel-
deeinrichtungen verwendeten Handys gegen GPS-gestltzte Mobiltelefone mit integrierten
passiven Alarmgebern ermdglicht eine unverzigliche Initierung der Rettungskette und eine
exakte Lokalisierung der verunfallten Personen. Die Reduzierung des therapiefreien Intervalls
soll durch eine weitgehend automatisierte Informationsbearbeitung und —distribution sowie eine
Einsatzunterstitzung der Rettungskrafte und zustandigen Leitstellendisponenten durch eine
Forstnotrufzentrale gewahrleistet werden.
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In dem nachfolgend vorgestellten Konzeptentwurf einer optimierten Rettungskette Forst wird
die zum gegenwartigen Zeitpunkt (Jahr 2002) verfliigbare bzw. umsetzbare Technik unter Be-
ricksichtigung der sich abzeichnenden Entwicklungstrends miteinander kombiniert.
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4 Konzept einer innovativen Rettungskette
4.1 Mehr Sicherheit durch multifunktionale Meldeeinrichtungen

4.1.1 Produktbeschreibung

Ein Ergebnis der Systemanalyse ist die Hypothese, dass sich durch Meldesysteme, die sowohl
eine GPS-Ortung als auch eine passive Alarmauslésung erlauben und eine Schnittstelle zur
Aufschaltung auf eine Notrufzentrale aufweisen, die Absicherung der im Wald arbeitenden
Menschen wesentlich verbessern lieBe. Notrufzentralen weisen jedoch gemeinhin kein geogra-
fisch eng begrenztes Versorgungsgebiet auf; mitunter kann sich der Wirkungskreis auch auf
das ganze Bundesgebiet erstrecken. Die daraus resultierenden weiten Ubertragungswege des
Notrufes vom Meldesystem zur Notrufzentrale kdnnen lediglich durch GSM-Mobilfunkgerate
bewerkstelligt werden.

Einer eigenen Marktanalyse zufolge, standen derartige, speziell fir die Waldarbeit konzipierte
Meldesysteme aber nicht zur Verfligung. Seitens der Industrie bestand angesichts des verhalt-
nismaBig kleinen potentiellen Nutzerkreises kein Interesse an der Entwicklung vornehmlich auf
die Forstwirtschaft zugeschnittener Meldeeinrichtungen. Eine eigene Auftragsvergabe zur
Entwicklung eines Prototyps wurde angesichts des hohen finanziellen Aufwandes nicht in Be-
tracht gezogen. Stattdessen musste fir die Untersuchung der Praxistauglichkeit der modifizier-
ten Rettungskettenvarianten ein Produkt ausgewahlt werden, welches die genannten Funktio-
nalititen aufwies und auch weitgehend den besonderen Witterungs- und Einsatzbedingungen
wahrend der Waldarbeit standzuhalten versprach.

Die finnische Firma Benefon Oyj nahm zum Zeitpunkt der Produktauswahl eine Vorreiterrolle in
dem Marktsegment ,GPS-Mobiltelefone” ein und offerierte Systemlésungen fir den Personen-
schutz. Zudem signalisierte die fir die Distribution der Benefon-Produkte in Deutschland und
Osterreich zustindige Firma Presentec GmbH, die Giber eine eigenen Forschungs- und Ent-
wicklungsabiteilung verflgt, von vornherein groBes Interesse an dem Projekt sowie ihre Bereit-
schaft, bei ausreichend groBer Nachfrage geeignete Adaptionen der Standardmodelle in Hin-
blick auf die besonderen Anforderungen in der Waldarbeit vorzunehmen.

Aus der Produktpalette entsprach am ehesten das Modell Benefon Track Pro den Anforderun-
gen (s. Abbildung 14). Es ist das weltweit erste tragbare Dualband-GSM-Mobiltelefon mit GPS-
Empféanger, das durch Bedienung einer hervorstehenden Notruftaste eine sofortige Notrufab-
gabe mit paralleler Versendung eines Datentelegramms mit den aktuellen Positionskoordina-
ten, der Zeit sowie der Geschwindigkeit und dem Kurs des Notrufenden an eine vom Nutzer
des Benefon-Gerates autorisierte Uberwachungszentrale erlaubt. Die sicherheitsrelevanten
Prozeduren werden in dem sich anschlieBenden Kapitel 4.1.2 im Einzelnen erlautert. Die Rei-
henfolge der dabei Ubertragenden Informationen ist durch ein Telematik-Protokoll (Mobile
Phone Telematics Protocoll, MPTP) spezifiziert, das das Format und den Austausch der Daten
zwischen dem GPS-Mobiltelefon und der Zentrale regelt. MPTP ermdglicht das Verfolgen
(Tracking), aber auch die einzelne Abfragen der aktuellen Standortkoordinaten des Telefons
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tber eine SMS-Kommunikation. Der Datenaustausch erfolgt hierbei ausschlieBlich an bevoll-
machtigte Organisationen oder Personen, deren Rufnummern in einem Untermeni vom Be-
nutzer gespeichert worden sind. Sichergestellt werden soll die exakte Positionsbestimmung
durch einen Hochleistungs-GPS-Empfanger in 12-Kanaltechnik.

/ Notruftaste

pd

GPS-Empféanger

Akkuschale mit
integriertem
Bewegungssensor

Abbildung 14: Das Notrufsystem Benefon Track Pro

Laut Konstruktionsbeschreibung ist das Geréat stoB- und spritzwassergeschiitzt. Die groBen
Tasten des Bedienungsfeldes sollen auch eine Bedienung mit Handschuhen erlauben. Bei
Bedarf kbnnen auch ein Bewegungssensor implementiert werden, der als willensunabhangiger
Schalter die Notfallfunktion in der Meldeeinrichtung auslésen kann, wenn sich der Trager des
Gerates Uber einen bestimmten Zeitraum (Auslésezeit) nicht mehr bewegt. Vor Alarmierung
der Zentrale oder weiterer Personen wird zundchst ein Voralarm ausgelést, wahrend dem der
Nutzer die Alarmprozedur noch abbrechen kann. Zum Beginn der ersten Eignungstests wurde
der Voralarm ausgelOst, wenn der Bewegungssensor zwei Minuten keine Bewegung registriert
hatte. Dieser konnte nur auf maximal zehn Sekunden eingestellt werden. Der Bewegungssen-
sor war Uber die serielle NMEA-Schnittstelle (National Marine Electronics Association) am Be-
nefon Track Pro angeschlossen und bendétigte keine eigene Batterie. Fehler in der Elektronik
wurden beim Start durch einen Selbsttest erkannt.

Als Schwachstellen dieses Systems wurden von vornherein die zu knapp bemessene Vor-
alarmzeit, die einen rechtzeitigen Abbruch eines Fehlalarms in Frage stellte, sowie die bruch-
gefahrdete Verbindung von Mobiltelefon und Bewegungssensor moniert. Die Fa. Presentec
GmbH integrierte daraufhin den Bewegungssensor in die Akkuschale und bot beim nachsten
Softwareupdate die Option, den Bewegungssensor individuell abzustimmen und die Voralarm-
zeit auf 30 Sekunden zu verlangern.
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4.1.2 Beschreibung der einzelnen Prozeduren

4.1.2.1 Notrufprozedur

Der Notruf wird aktiv durch Betéatigen der SOS-Taste oder passiv durch den Bewegungssensor
ausgeldst. Die Nummer der Notrufzentrale ist zuvor zu definieren. Da die Telefonnummer der
Notrufzentrale nicht der 112 entspricht, ist das Einlegen einer SIM-Karte (Subscriber Identifica-
tion Module) erforderlich. Wenn die SOS-Taste nur flir Notrufe verwendet wird, kann auch
festgelegt werden, wie die Taste zu drlicken ist (zweimal kurz oder einmal lang), um einen Not-
ruf als solchen zu identifizieren. Hierdurch kann schon im Vorfeld ein ungewolltes Auslésen der
Notfallprozedur verhindert werden. Wird dennoch ein Fehlalarm ausgel6st, kann wahrend einer
zuvor definierten Abbruchzeit das Senden der SOS-Mitteilung durch Tastendruck verhindert
werden.

Im MenU ,Einstellungen® kénnen individuell die Klang- und Display-Einstellungen vor und wah-
rend des Notrufs eingestellt werden. Auch die Notruftdne, die Lautstarke und andere Optionen
wie Ruftonmodus, Vibration, Freisprechen und Anzeigen lassen sich regeln. Das Mobiltelefon
ist mit einem Freisprechmodus ausgestattet, der eine Gesprachsfihrung erlaubt, ohne dass
der Hoérer an das Ohr bzw. das Mikrofon in Mundn&he gehalten werden muss. Dies ermdglicht
es auch der Notrufzentrale, bei einem eingehenden Notruf in die ndhere Umgebung des Mobil-
telefons hineinzuhdren. Die Notrufzentrale kann das alarmauslésende Gerat auch zurlckrufen
und die Freisprechanlage automatisch anschalten.

Parallel zum Aufbau einer Sprachverbindung wird zeitgleich eine SOS-Mitteilung via SMS mit
den Standortkoordinaten der aktuellen Position versandt. Ist die Satellitenverbindung zu die-
sem Zeitpunkt unterbrochen, werden die zuletzt berechneten Koordinaten mit einem Zeitstem-
pel Gbermittelt.

Ist zuvor im Meni , Telematikeinstellung® die Option ,Notrufmeldung-Bestatigung“ aktiviert wor-
den, sendet das Track Pro die SOS-Mitteilung so oft, bis es von der Notrufzentrale eine Emp-
fangsbestatigung erhalt. Das Telefon gibt einen akustischen Alarm ab, bis der Anruf entgegen-
genommen wurde.

In einem Untermen( lassen sich funf Notrufnummern hinterlegen, die bei einer Alarmauslé-
sung entsprechend der angegebenen Reihenfolge angewahlt werden. Dies ermdglicht auch
die Alarmierung weiterer Gruppenmitglieder per SMS oder Anruf (BENEFON OvdJ, 2002).

4.1.2.2 Statusmitteilungen

Statusmitteilungen sind vorgefertigte Texte, die aus einem Meni ausgewahlt und per Tasten-
druck im Regelfall an eine Zentrale versendet werden. Statusmitteilungen dienen der Absiche-
rung von Personen sowie der Koordination von Arbeitsprozessen.

Voraussetzung fur diese Funktion ist eine entsprechende Konfiguration des Benefon Track Pro
als Statustelefon. Die SOS-Taste Ubernimmt in diesem Fall eine Doppelfunktion. Wird die Tas-
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te drei Sekunden lang gedruckt, wird die Notrufprozedur ausgel6st. Wird die Taste dagegen
nur kurz bedient, so wird ein Statusmitteilungs-Meni angezeigt; die entsprechende Statusmit-
teilung kann ausgewahlt und optional noch mit einem Zusatztext versehen werden.

4.1.2.3 Telematik-Funktionen

Wenn die ,Trackingfunktion® aktiviert ist, wird die aktuelle Position regelmaBig an eine autori-
sierte Zentrale gesendet. Das Tracking kann wahlweise auch von der Notrufzentrale vorge-
nommen werden, d. h. dass der Mobiltelefonbesitzer in diesem Fall keinen Einfluss auf die
Einstellungen hat. Intervall und Dauer des Trackings kdnnen definiert werden.

Die Telematikfunktion ,Zustandsiberpriifung® erlaubt eine zusétzliche Absicherung von Perso-
nen. Bei dieser Funktion handelt es sich um eine Art Zeitschaltung zur periodischen Uberprii-
fung der Aktivitdten. Wenn die Uberprifte Person nicht in der erwarteten Weise reagiert, wird
das Service-Center Uber die fehlende oder inkorrekte Antwort informiert und verfahrt dann
nach einem mit dem Kunden vereinbarten Handlungsschema. Die ZustandsUberprifung kann
vom Kunden aktiviert und deaktiviert werden. Er bestimmt auch Dauer und Intervall der Zu-
standsiiberpriifung. Uber eine Zeitschaltung kann das Mobiltelefon selbst dann zu einem defi-
nierten Zeitpunkt automatisch aktiviert werden, wenn dieses ausgeschaltet ist.

Die Telematikfunktion ,Zustandsiberprifung® erméglicht somit eine Absicherung von Alleinar-
beitern selbst fir den Fall, dass das GPS-Mobiltelefon durch eine duBere Gewalteinwirkung
zerstort wird. Als Zeichen der Aktivierung der Telematikfunktion erhalt der Kunde eine Bestati-
gung von der Zentrale.

Hat der Benutzer des Benefon-Gerates die Notrufzentrale autorisiert, wird bei einer von dieser
per SMS gesendeten Positionsabfrage automatisch eine Mitteilung im Telematik-Protokoll
MPTP zurtickgesandt.

4.1.2.4 Routeneinstellung

Das Benefon Track Pro bietet zwei Méglichkeiten, eine Routenliste zu laden. Der Mobiltelefon-
besitzer kann sich entweder mit Hilfe der BeneWin Pro-Software selbst eine Route am PC
erstellen und diese auf das Mobiltelefon Ubertragen oder die Liste von Wegepunkten wird von
einer autorisierten Zentrale zugesendet.

Ist die Route aktiviert, kann der Mobiltelefonbesitzer mit Hilfe von GPS-Navigationsanzeigen
(Kompass und Entfernungsangabe) die einzelnen Punkte der Routingliste ablaufen.

4.1.3 Referenzen

Erfolgreich wird das Benefon Track Pro bereits bei der Deutschen Bahn und bei der Fa. Stora
Enso eingesetzt. Die Deutsche Bahn hat ihre ,Interventionskrafte® mit Mobiltelefonen der
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Fa. Benefon ausgestattet, mit denen diese im Notfall einen aktiven oder passiven Notruf ab-
setzen oder Statusmeldungen per SMS verschicken kénnen. Bei der Deutschen Bahn gehen
alle Meldungen an eine 3-S-Zentrale (Service, Sicherheit und Sauberkeit). Die GPS-
Positionsgenauigkeit liegt nach Aussage von SCHMIDT (2002) bei rund funf Metern.

NARANEN (2002), Salesmanager bei der Firma MSLocation (Finnland) hat der Firma Stora En-
so das Leitstellensystem ,MobiNex-Positionierungssystem* geliefert. Das System wird in Nord-
Finnland eingesetzt, wo Forstwirte auch am Wochenende allein arbeiten. Mit den Benefon-
Geraten kbénnen die Forstarbeiter Statusnachrichten oder SOS-Meldungen an die Leitstelle
senden. Die Forstarbeiter melden sich jeden Tag zu Arbeitsbeginn mit einer Statusnachricht an
und bei Arbeitsende wieder ab. Somit ist der Arbeitsort des Forstarbeiters bekannt und es kann
sichergestellt werden, dass er wieder sicher zu Hause angekommen ist. Meldet sich der Wald-
arbeiter am Abend nicht ab, so wird er vom Kontrollzentrum angerufen. Die GPS-Genauigkeit
gibt NARANEN mit +/-10 Meter an.

4.2 Ausgestaltung einer Forstnotrufzentrale

4.2.1 Aufgabe der Forstnotrufzentrale

Das Potential der Benefon-Gerate und der von Alleinarbeitern eingesetzten Personen-
Notsignal-Anlagen kann nur in Kombination mit einer Uberregional zustéandigen Notrufzentrale
ausgeschopft werden, die speziell auf diese Meldeeinrichtungen abgestimmte Schnittstellen
bereitstellt und sich durch die speziell auf Forstnotrufe abgestimmte Funktionalititen sowie das
Datenmanagement erheblich von den bereits etablierten Notrufzentralen unterscheidet. Dieses
private Dienstleistungsunternehmen Gbernimmt im Rettungsprozess gewissermafBen eine
Maklerrolle, in der sie gemaB der schriftlichen Anweisungen seiner Kunden die fir den Unfall-
ort érilich zustandige Leitstelle und einen vom Kunden definierten Personenkreis alarmiert und
mit rettungsrelevanten Informationen bei der Einsatzbearbeitung bzw. bei den RettungsmaB-
nahmen unterstitzt. Generell bendtigt die zustandige Leitstelle zur Einsatzbearbeitung und
Auswahl geeigneter Einsatzfahrzeuge den Namen der alarmauslésenden Person sowie még-
lichst prazise Angaben zum Unfallort, der Anzahl der Verunfallten und der Schwere der Verlet-
zungen.

Flr eine schnelle Auswahl geeigneter Einsatzmittel missen sich die 6rtlich zustandigen
Leitstellendisponenten zunéchst einen Uberblick verschaffen, in welcher Gemeinde bzw. wel-
chem Gemeindeteil der Unfallort liegt. Wird ihnen diese Information bereits von der Notrufzent-
rale Ubermittelt, lieBe sich die Bearbeitungszeit in der Leitstelle verkirzen.

Die WGS84-Koordinaten des Unfallortes, welche die Notrufzentrale mit der eingehenden Not-
ruf-Mitteilung erhalt, geben zwar eine prazise Information Uber die Lage des Unfallortes, die
aber aus Griinden technischer Restriktionen oder wegen unzureichender Einsatzmittel von vie-
len Leitstellen nur in eingeschranktem MaBe genutzt werden kann. Lediglich wenn die Einsatz-
fahrzeuge der oértlich zusténdigen Leitstelle mit Navigationssystemen inklusive einer navigati-
onsféhigen Kartenbasis, die auch die Waldwege umfasst, versehen sind, reichen der Fahr-
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zeugbesatzung fir das Auffinden des Unfallortes die Koordinaten im WGS84-Format aus.
Einsatzfahrzeuge ohne Navigationssystem kdnnen mit Hilfe nachfolgend beschriebenen detail-
lierten analogen Rettungskarten ebenfalls den Unfallort im Wald direkt anfahren. Da insbeson-
dere die Besatzungen von Rettungsfahrzeugen nur geringe Erfahrung und Ubung in der Kar-
tenkunde aufweisen, missen diesen neben den Koordinaten weitere Informationen durchge-
geben werden, die Ihnen eine Anfahrt zum Unfallort erméglichen. Hilfreich ist in diesem Fall ei-
ne von der Notrufzentrale erarbeitete Routenbeschreibung vom zugehdérigen Rettungspunkt
zum Unfallort.

4.2.2 Datenmanagement

4.2.2.1 Beschaffung der rettungsrelevanten Geodaten

Der Nutzen der in der Notrufzentrale berechneten Route ist eng an die Aktualitat der als Navi-
gationsgrundlage vorhandenen Daten gekoppelt. Es bedarf daher einer Strategie, die eine ste-
tige oder zumindest in Intervallen erfolgende Datenaktualisierung im Geodaten- und Daten-
bankserver der Notrufzentrale ermdglicht.

Eine Option ist die in regelmaBigen Abstanden erfolgende Aktualisierung des Datenbestandes
durch ein Dienstleistungsunternehmen, das die benétigten Geo- und Fachdaten von verschie-
denen Anbietern anfordert, kundengerecht zusammenstellt und auf einem Datentrager aus-
handigt. Diese Variante bietet sich fir eine Notrufzentrale an, die aus Sicherheitsgrinden mit
einem autarken System ohne Schnittstellen ins Internet arbeitet.

Eine weitaus hdhere Aktualitat der Geo- und Fachdaten lieBBe sich gleichwohl durch webbasier-
te Losungsmodelle erzielen. So kann der Server der Notrufzentrale beispielsweise Uber eine
geschitzte Schnittstelle mit einer als Geoportal und Sachdatenserver fungierenden Internet-
Plattform verbunden werden, von der mittels eines Web-Service Uber internetbasierte Protokol-
le die bendtigten Geo- und Fachdaten direkt von den Servern einzelner Geodatenanbietern
abgefragt und an die Notrufzentrale Gbertragen werden (s. Abbildung 15).

Diese Konzeption fligt sich schlissig in das von Bund, Lander und Kommunen protegierte
Verbundvorhaben ,Geodateninfrastruktur in Deutschland“ (GDI-DE) ein, das den Aufbau einer
internetbasierten Architektur anstrebt, welche eine Vernetzung der dezentral gespeicherten
Geodaten und Geodienste sowie die Interoperabilitét der verschiedenen Systeme sicherstellen
soll. Hierdurch wird es den Nutzern der Geodienste (Verwaltungen, Firmen) kinftig ermdglicht
werden, aktuelle raumbezogene Daten unterschiedlicher Hierarchieebenen und mit unter-
schiedlichem Fachbezug bedarfsgerecht miteinander zu verschneiden (GDI, 2007).
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Abbildung 15: Aktualisierung der Geo-Infomationen in der Notrufzentrale tiber einen Web-
Service

Letztlich ist auch ein direkter Datenaustausch zwischen dem Server der Notrufzentrale und
dem Server einer Forstorganisation Uber einen VPN-Tunnel (Virtual Privat Network) denkbar
(s. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Direkter Datenaustausch zwischen dem Server der Notrufzentrale und dem Ser-
ver einer Forstorganisation (Beispiel) (iber einen VPN-Tunnel
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4.2.2.2 Bereitstellung der rettungsrelevanten Informationen

Durch die wechselnden Einsatzorte bzw. Aufenthaltsorte der Forstwirte, Forstunternehmer
oder weiterer Personenkreise, die die Dienste der Forstnotrufzentrale in Anspruch nehmen,
kénnen Zustandigkeitsgrenzen des Rettungsdienstes Uberschritten werden. Hinzu kommt,
dass infolge mitunter wechselnder Arbeitsgruppenzusammensetzungen sich auch neue Kons-
tellationen der Personenkreise ergeben, die bei einem Notfall zu alarmieren sind. Durch das
nachstehend erlauterte Datenmanagement soll sichergestellt werden, dass dem Disponenten
in der Notrufzentrale immer die notwendigen Kontaktdaten der flir den Unfallort zustéandigen
Leitstelle sowie der potentiellen Ersthelfer zur Verfligung stehen.

Die Kontaktdaten der im Notfall zu alarmierenden Personen und Organisationen, die zusam-
men den Rettungskontext darstellen, kbnnen von autorisierten Personen des Forstbetriebes
far jeden betriebszugehdrigen Forstwirt (Regiearbeiter) via Inter- oder Intranet auf einer zentra-
len Datenbank hinterlegt und bei Bedarf gedndert werden. Die Informationen werden vom Sys-
tem der Notrufzentrale regelmaBig heruntergeladen und in der eigenen relationalen Datenbank
als Tabelle ,Rettungskontext abgelegt. Relationale Datenbanken sind Programme, welche die
in Tabellen (Relationen) abgespeicherten Daten verwalten und die Datenséatze verschiedener
Relationen Uber Schlisselattribute miteinander in Beziehung setzen (KNORz, 1997).

Die Tabelle 4 enthalt einen exemplarischen Datensatz aus der Relation ,Rettungskontext® fur
den Forstwirt ,Sagestumpf*.

Tabelle 4: Musterdatensatz aus der Relation ,,Rettungskontext

Attribut Wert
[Mobilfunknummer (Benutzer-ID) | 01731234567
Name des Besitzers Séagestumpf
Forstamts-ID 20
Tel. Kollege 1 01731234568
Name Kollege 1 Baumum
Tel. Kollege2 01731234569
Name Kollege2 Wildschreck
Tel. Revierleiter 01731234570
Name Revierleiter Rombach
Tel. Forstamt 012341111
Fax Forstamt 012341110
Forstamt Finsterwald

Bei einem in der Notrufzentrale eingehenden Notruf wird auch die Mobiltelefonnummer des
Anrufenden Ubermittelt und eine einfache Relation erzeugt, in welche die Mobiltelefonnummer
eingelesen wird. Das Relationale Datenbanksystem der Notrufzentrale ruft Gber das Schlus-
selattribut ,Mobiltelefonnummer* denjenigen Datensatz aus der Relation ,Rettungskontext” ab,
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der einen identischen Attributwert aufweist. Hierdurch stehen dem Disponenten alle Kontaktda-
ten potentieller Rettungshelfer fir den identifizierten Anrufer zur Verfigung (s. Abbildung 17).

RELATION ,,NOTRUF* RELATION ,,RETTUNGSKONTEXT*“
—  —— Attribute
® ID L4 . @ Forstamt @
b ID Mobiltelefonnummer
Mobiltelefonnummer _" 0173999999&
01731234567 = ~| ¢ « 01731234567 — Datensatz
~ T (Tupel)

Schliisselfelder (Attributwerte)

Abbildung 17: Abruf des Rettungskontextes tiber einen eindeutigen Wert des Schliisselattribu-
tes

Verglichen mit den Forstwirten sind Fuhr- und Rickeunternehmer sowie Forwarder- und Har-
vesterfahrer nur selten in Arbeitsgruppen integriert. Durch haufige Ortswechsel &ndert sich
standig der Personenkreis der potentiellen Rettungshelfer. Dies schlieBt eine manuelle Lauf-
enthaltung von personenbezogenen Informationen aus und erfordert eine alternative Methode,
um potentielle Rettungshelfer zu identifizieren und zu alarmieren.

Die mit einem GIS erzeugten Karten setzen sich vorwiegend aus mehreren Kartenlayern (Kar-
tenebenen) zusammen, die jeweils spezifische thematische Inhalte haben. Durch ein als Geo-
kodierung bezeichnetes Verfahren kann die Lage von einzelnen Objekten eines Layers inner-
halb eines Koordinatensystems eindeutig verortet werden. Zudem ermdglicht es die exakte
Uberlagerung der einzelnen Kartenebenen.

Mit jedem Objekt eines Kartenlayers sind wiederum Sachdaten verknUpft - die Objektattribute.
Die meisten Geoinformationssysteme weisen Funktionen zum Verschneiden mehrerer Layer
einschlieBlich der zugehdrigen Objekte auf. Die sich aus der Verschneidung ergebene Vereini-
gungsmenge enthalt dann alle Attribute der verschnittenen Objekte. Veranschaulicht wird diese
Methode mit Hilfe der Abbildung 18.

Abt. = 123 Abt. = 124

Abbildung 18: Aggregation der Geoinformationen durch Objektverscheidung
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Die in der Abbildung 18 gelb hinterlegten Abteilungen (Uberlagerungsthema) haben fiir das
Attribut A die Werte 123 und 124. Diese sind mit den beiden blau dargestellten Objekten des
Gebietslayers Rettungspunkt (Eingangsthema) verschnitten, die jeweils das Attribute B mit den
Werten T 1 bzw. T 2 beinhalten. In die sich aus der Verschneidung ergebenen vier neuen Ob-
jekte (Ausgangsthema) werden jeweils die Attribute der beiden zur Schnittmenge gehdrenden
thematischen Objekte Ubernommen. Werden alle in der Tabelle 5 aufgeflhrten Layer ver-
schnitten, stehen kleinflachig die wesentlichen rettungsrelevanten Daten zu Verfigung.

Tabelle 5: Gebietslayer mit rettungsrelevanten Daten

Lieferant der
Gebietslayer Rettungsrelevante Objektdaten .
¥ 9 J Objektdaten
Abteilung Abteilungsnummer Forstorganisation
Nummer, WGS84-Koordinaten, Ortsbezeichnung, L
Rettungspunkt Anfahrtsbeschreibung Forstorganisation
. . . Vermessungs- und Katas-
Ortsteil Gemeindename, Ortsteilname terverwaltung
Revierforsterei Name der Rewerf_orstfarel, Festnetz- und Mobilfunk- Forstorganisation
nummer des Revierleiters
Forstamt Forstamts-ID, Name des Forstamtes, Fax- und Fest- Forstorganisation
netznummer
Leitstelle Name der Leitstelle, amtliche Ruf- und Faxnummer | Geodatenanbieter

Ein Benefon-Gerat oder eine Personen-Notsignal-Anlage versendet mit der Notruf-Mitteilung
auch die Koordinaten des Unfallortes. Die Position des Verunfallten lasst sich dadurch eindeu-
tig einer aus der Verschneidung resultierenden Teilflache zuordnen, deren Sachdaten wesent-
liche rettungsrelevante Informationen enthalten. Die ebenfalls zu diesen Objektattributen zah-
lende Forstamts-ID dient wiederum als Schltissel zur Identifikation weiterer potentieller Ret-
tungshelfer aus dem Kreis der zum Forstamt z&hlenden Regiearbeiter — vorausgesetzt, die
Forstwirte sind wie in dem aufgezeigten Beispiel (vgl. Tabelle 4) durch ein gleich lautendes Att-
ribut einem Forstamt eindeutig zuzuordnen.

Durch eine von der Notrufzentrale initierten Positionsabfrage kdnnen die aktuellen Aufent-
haltsorte dieser Personen ermittelt und der Kreis der in Frage kommenden Rettungshelfer
durch ein geeignetes Auswahlschema (z. B. Distanz vom Unfallort) weiter eingeschrankt wer-
den. Nur diese ausgewahlten Personen werden automatisch von dem Server der Notrufzentra-
le per SMS alarmiert und erhalten eine Route. Mit der Alarm-SMS wird der Empfénger auch
darlber informiert, in welcher Abteilung der Unfallort liegt. Diese ihm vertraute Ortsangabe er-
maoglicht ihm eine schnelle Orientierung und die Bestimmung einer geeigneten Route zum Not-
fallort. Mit Hilfe der von der Notrufzentrale zugesendeten Zielkoordinaten und den Navigations-
anzeigen auf dem Display des Benefon-Gerates wird dem Forstwirt das Auffinden des Verun-
fallten innerhalb der Abteilung erleichtert.

Die Angabe der Abteilungsnummer bietet auch den Einsatzkraften der Feuerwehr und des
Rettungsdienstes eine bessere Orientierung bei der Anfahrt zum Unfallort, wenn sie nicht von
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einer ortskundigen Person gelotst werden. Verflgen sie Uber Kartenmaterial, das sowohl die
Abteilungsnummern als auch Abteilungsgrenzen enthalt, kann die Abteilungsnummer wie eine
Zieladresse verwendet werden. Durch die Kenntnis der ungefahren Lage des Zieles lasst sich
die von der Leitstelle Ubermittelte Anfahrtsbeschreibung wesentlich besser nachvollziehen,
wodurch die Gefahr des Abweichens von der vorgebenden Route minimiert wird.

4.2.3 Notwendige Systemvoraussetzungen in der Notrufzentrale

Aus Sicherheitsgrinden sind sowohl fiir das Leitstellensystem der Notrufzentrale als auch fir
den Server mit den Datenbanken Ausfallsicherungen zu schaffen. Hierzu missen alle wichti-
gen Komponenten doppelt ausgelegt werden. Ein RAID-System (Redundant Array of Inde-
pendent Disks) ist ein Verbund aus unabhéangigen Festplatten, die laufend ihre Daten abglei-
chen. Werden zusatzlich redundante (d. h. funktional gleiche) Server auf verschiedenen Hosts
(Rechner, auf denen die Server installiert sind) betrieben, kann die Funktionalitét auch bei Aus-
fall einer Komponente gewahrleistet werden. Zum Sicherheitskonzept gehéren aber auch die
Einrichtung einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) und ein Ersatzstromerzeuger.

Um einen Datenaustausch mit den Benefon-Gerdten zu ermdglichen, muss die Uberwa-
chungszentrale sowohl Uber eine Schnittstelle als auch Gber entsprechende Software verfu-
gen. Eine effiziente und zlgige Notrufbearbeitung erfordert neben einem zweckmaBigen Not-
rufabfrage- und Vermittlungssystem mit Ubersichtlichen Bedienmodulen auch einen Einsatzleit-
rechner, der dem Disponenten standardisierte Arbeitsabldufe abnimmt.

Hierzu mussen die speziell geschulten Disponenten der Notrufzentrale durch erweiterte Da-
tenerfassungsmasken und Programmroutinen, die eine schnellstmdgliche Erfassung aller ret-
tungsrelevanter Daten ermdglichen, unterstitzt werden. Zur bedarfsgerechten und raschen
Bereitstellung von Informationen missen einige zusétzliche Hilfsmittel und Funktionen zu den
standardublichen Softwareelementen im Leitstellensystem der Notrufzentrale integriert werden.
Die Systemvoraussetzungen sind nachfolgend skizziert:

— Visuelle und akustische Signalisierung eingehender Notruf-Mitteilungen

— Relationale Datenbank mit aktuellen, miteinander verschnittenen Geo- und Sachdaten
sowie den personenbezogenen Rettungskontexten

— Applikation zum automatischen Einlesen aller gespeicherten rettungsrelevanten Infor-
mation in die Datenerfassungsmaske geman dem im Kapitel 4.2.2.2 geschilderten Ver-
fahren

— Alarmapplikation, Kommunikationssoftware und Anschluss an SMSC (Short Message
Service Center) zur Benachrichtigung der potentiellen Rettungshelfer per SMS und Fax

— Funktionstaste zum automatischen Ruckruf zum alarmauslésenden Notrufgerat und
Aufbau einer Sprachverbindung Uber die Freisprecheinrichtung des Notrufgerates

— Darstellung der Position des Notrufenden in einer digitalen Karte auf einem Monitor des
fOr die Einsatzbearbeitung zustandigen Arbeitsplatzes
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— Option zur manuellen Auswahl eines geeigneten Objektes aus dem durch die Ver-
schneidung aller Layer (s. Tabelle 5) entstandenen Ausgangsthemas (vgl. Kapitel
4.2.2.2). Automatisches Einlesen der mit diesem Objekt assoziierten Sachdaten

— Option zur Anderung der aus der Datenbank ausgelesenen Daten
— GIS mit einem durchgéngig routingfahigen StraBen- und Waldwegenetz

— Routingfunktion zur Berechnung des schnellsten Anfahrtsweges vom Rettungspunkt
zum definierten Abstellplatz des Einsatzfahrzeuges

— Separates Textfeld fir zuséatzliche Anmerkungen des Disponenten beziglich der An-
fahrtsroute, des Anweges im Bestand oder der Lage des Unfallortes

— Programm zur Transformation der WGS84-Koordinaten in UTM- und GauB-Krliger-
Koordinaten

— Automatische Zusammenstellung aller in der Datenerfassungsmaske enthaltenen In-
formationen, inklusive einer automatisch generierten Anfahrtsbeschreibung, eines Kar-
tenausschnittes, auf dem die Route erkennbar ist, und der Koordinatensatze. Uber eine
Funktionstaste wird die Versendung dieser Informationen per Fax an die zustandige
Leitstelle initiiert

4.2.4 Gewahrleistung des Qualitatsstandards

Zur Gewahrleistung der Betriebsicherheit missen die Applikationen und Datenbanksysteme
der Notrufzentrale besonders geschitzt werden. Die VdS Schadenverhitung GmbH — hervor-
gegangen aus den Technischen Abteilungen des Verbandes der Sachversicherer (VdS) und
heute ein Tochterunternehmen des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft
— erkennt Wach- und Sicherheitsunternehmen an und ,dokumentiert deren hohe Qualitét und
Zuverlassigkeit von Produkten und Dienstleistungen® (VdS, 2003). Die Richtlinien flr die Aner-
kennung stellen hohe Anforderungen an die baulichen Einrichtungen, die kommunikations-
technische Ausstattung, die Energieversorgung und das Datenmanagement. Bei der Auswahl
eines Sicherheitsunternehmens, das zukunftig als Forstnotrufzentrale fungieren soll, ist daher
auf auch das Vorhandensein eines solchen oder adaquaten Sicherheitsnachweises zu achten.

4.3 Ausstattung der Rettungskrafte mit detaillierten analogen und di-
gitalen Einsatzkarten

Fdr die Lokalisierung des Unfallortes im Wald sowie fir eine Anfahrt ohne Lotsen bendtigen
die Rettungskrafte detailliertes und aktuelles Kartenmaterial, das je nach technischer Ausstat-
tung der Einsatzfahrzeuge in analoger oder digitaler Form vorliegen muss. Bezliglich der Ferti-
gung dieser Karten bieten sich mehrere Varianten an, die sich bereits heute oder aber kurzfris-
tig umsetzen lassen.
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So steht zu erwarten, dass im Rahmen der NavLog Initiative bereits 2008 Navigationsdaten
zur Verflgung stehen, die nahezu bundesweit eine Fahrzeugfihrung auf dem 6&ffentlichen
StraBennetz und den nichtéffentlichen Waldwegen erlaubt (HAUCK, 2007). Mit Navigationssys-
temen ausgerUstete Einsatzfahrzeuge kénnten dann bei Forstunfallen oder Katastrophenlagen
mit Hilfe von Koordinatenangaben den Einsatzort autark anfahren.

Viele Einsatzfahrzeuge werden aber auch in naher Zukunft nicht mit Navigationssystemen
bzw. mit einer erweiterten Navigationskartenbasis ausgestattet sein. In diesen Fallen sind ana-
loge Rettungskarten in den Einsatzfahrzeugen als Einsatz- und Flhrungsmittel einzusetzen.
Eine deutschlandweit oder zumindest innerhalb der einzelnen Bundeslander einheitliche Stan-
dardisierung der Karteninhalte lieBe sich aber nur durch eine die Forstbetriebe und Waldbe-
sitzarten Ubergreifende Koordinierungsstelle umsetzen. Das in Rheinland-Pfalz bereits mit der
.Rettungskarte Rheinland-Pfalz“ realisierte Konzept (vgl. Kapitel 3.3.1.3.2.3) kénnte den Gbri-
gen Bundeslandern als Anhalt dienen. Neben der Fachthematik baut diese Rettungskarte in
wesentlichen Teilen auf dem Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) auf, das auch
von den anderen Landesvermessungsamtern im Rahmen der Entwicklung eines Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) weitgehend realisiert wurde.
Der noch andauernde Aufbau des ATKIS begann 1989 auf Beschluss der Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) und wird
von den Landesvermessungsamtern sowie dem Bundesamt fir Kartographie und Geodasie
(BKG) vorangetrieben. In Verbindung mit der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und
dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) soll das ATKIS als drittes Kompartiment sicher-
stellen, dass die vormals in analogen Buch- und Kartenwerken archivierten Daten den Nutzern
auch digital zur Verflgung gestellt werden kénnen. In einer bundesweiten Ersterfassung wurde
fir das digitale Gelandemodell (DGM) im MaBstab 1:25.000 rund 60 Objekten aus topographi-
schen Karten digitalisiert. Jedes Objekt wird im Basis-DLM im Vektorformat durch seine raum-
liche Lage, seiner Geometrie, durch beigeflgte Attribute sowie die Relation zu benachbarten
Objekten beschrieben. Die zweite Stufe (Basis-DGM/2), in der 120 Objektarten digitalisiert
werden, ist — bis auf das Bundesland Hamburg, mit einem Erfassungstand von 99 % —
deutschlandweit abgeschlossen (vgl. BiLL, 1999; BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND
GEODASIE, 2007).

Neben der Erweiterung des Basis-DLM um weitere Objektarten und Attribute wird die zuklnfti-
ge Hauptaufgabe in der regelmaBigen Aktualisierung der Daten im 5-dahres-Turnus liegen.
Darlber hinaus wird flir ausgewahlte Objektarten im Objektbereich ,Verkehr eine Spitzenak-
tualitat angestrebt. So sollen Bundesautobahnen, BundesstraBen, LandstraBen und Kreisstra-
Ben im Abstand von drei Monaten und GemeindestraBen im Abstand von zwolf Monaten
Uberprift werden (AfGVK, 2008).

Die Topologien werden mittels eines als Standardisierungsgrundlage dienenden Objektarten-
kataloges gegliedert. Der Katalog ist hierarchisch aufgebaut und unterscheidet zwischen sie-
ben Objektbereichen, die weiter in Objekitgruppen und -arten unterteilt sind (vgl. Abbildung 19).
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* Verkehrsbedeutung, innerdrtlich BDI
* Verkehrsbedeutung, tberértlich BDU
* Besondere (Fahr-) Spuren BFS
* Breite der Fahrbahn BRF
* Breite des Objekts BRO
* Funktion der Fahrbahn FKT
» Anzahl der Fahrstreifen FSz ATTRIBUTWERTE
 Fahrbahntrennung FTR
« Internationale Bedeutung IBD 1301 | Bundesautobahn
« Nutzung NTZ 1303 BundesstraBe
« Oberflachenmaterial (Belag) OFM 1305 | Land-/StaatsstraBe
« Widmung WDM 1306 KreisstraBe
« Zustand ZUS 1307 GemeindestraBe

Abbildung 19: Aufbau des ATKIS-Objektartenkataloges

Die Fachthematik, die sich bislang maBgeblich auf den Staatswald von Rheinland-Pfalz be-
schrankt, soll in einer Uberarbeiteten Auflage um Anfahrtspunkte im Kommunal- und Privatwald
sowie auf landwirtschaftliche Flachen erweitert werden. Die Aufsichts- und Dienstleistungsdi-
rektion Rheinland-Pfalz ist diesbezliglich vom Ministerium des Innern und fir Sport (ISM) be-
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auftragt worden, ein Konzept fir die Neukonzeption zu entwerfen. Bislang sind jedoch keine
schriftlich

fixierten Entwlrfe vorhanden. Angedacht ist die Erstellung eines Kriterienkataloges, anhand
dessen beispielsweise die Befahrbarkeit der Anfahrtswege und die Qualitat des Netzempfan-
ges klassifiziert werden. Offen steht aber noch die Frage, welche Organisationen dereinst die
potentiellen Anfahrtspunkte vorschlagen sollen und durch welche Organisationen die Abnahme
erfolgt. Die Zusammenarbeit der verschiedenen Entscheidungstrager soll aber durch ein web-
basiertes Management von Arbeitsablaufen erleichtert werden, das den einzelnen Akteuren
genau determinierte Aufgaben innerhalb des Geschéaftsprozesses zuweist (WOLF, 2007).

Die Beschaffungskosten der Rettungskarten werden in Rheinland-Pfalz von den einzelnen
Verwaltungsebenen getragen. Das ISM finanziert die Ausstattung der Rettungsleitstellen und
des amtlichen Rettungsdienstes mit analogen und digitalen Rettungskarten. Die Landkreise
und die kreisfreien Stadte statten die mit dem Katastrophenschutz betrauten Organisationen
aus. Fur die Ausristung der Feuerwehr sind die Gemeinden, die Landkreise oder die kreisfrei-
en Stadte die verantwortlich.

Ohne Uberregionale administrative Lenkung der Datenerhebung verbleibt den Forstorganisati-
onen lediglich die Méglichkeit, die 6rtlich zustandigen Hilfsorganisationen mit selber erstellten
Rettungskarten oder tabellarisch zusammengestellten rettungsrelevanten Informationen zu
versorgen. Damit der Rettungs- oder der Anfahrtspunkt eindeutig identifizierbar ist, muss vor
der Vergabe der Identifikationsnummer eine Absprache mit den anderen Forstorganisationen
innerhalb des Zustandigkeitsgebietes der értlichen Leitstelle erfolgen. Zusétzlich zu den Lage-
koordinaten der Rettungspunkte kann auch eine Ortsbezeichnung sowie eine Anfahrtsbe-
schreibung hinzugefugt werden. Die meisten Leitstellensysteme erlauben die Eingabe und Hin-
terlegung dieser Informationen in einer Datenbank sowie die Darstellung der Rettungspunkte
im digitalen Kartensystem.

Die Einsatzfahrzeuge, die Uber keine Navigationsgerate verfiigen, sind mit analogen Rettungs-
karten im MaBstab 1:25.000 auszustatten. Diese missen mindestens folgende Informationen
enthalten:

— Rettungspunkte mit eindeutigen Identifikationsnummern

— Waldwegenetz mit verschiedenfarbig hervorgehobenen eingeschrankt und unbe-
schrankt LKW-befahrbaren Wegen

— Hdhenlinien
— Abteilungsnummern einschlieB3lich der Abteilungsgrenzen
—  UTM-Gitternetz

— Legende, mit den Ortbezeichnungen der Rettungspunkte, den zugehérigen UTM- Ko-
ordinaten sowie der jeweiligen Anfahrtsbeschreibung von der néchstliegenden Ortschaft
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4.4 Ablaufschema der modifizierten Rettungskette

Die nachfolgende Modellierung und Beschreibung der Teilprozesse innerhalb der modifi-
zierten Rettungskette soll den Informationsfluss zwischen den einzelnen Akteuren verdeut-
lichen:

1. Ein Notruf kann aktiv oder passiv ausgeldst werden. Bei einer aktiven Alarmauslésung
betatigt der Verunfallte selbststéandig die SOS-Taste am Notrufgerat. Die gespeicherte
Nummer der Notrufzentrale wird automatisch gewahlt und eine Sprachverbindung auf-
gebaut. Parallel dazu sendet das Mobiltelefon eine Notruf-Mitteilung an die SMS-
Nummer der Notrufzentrale. Registriert der im Benefon-Gerat integrierte Bewegungs-
sensor Uber einen vordefinierten Zeitraum keine Bewegung, wird automatisch ein Vor-
alarm ausgeldst. Handelt es sich um einen Fehlalarm, kann der Forstwirt diesen abbre-
chen, anderenfalls wird eine Sprachverbindung aufgebaut und eine Notruf-Mitteilung
per SMS an die Notrufzentrale verschickt (passive Alarmierung). Darauf folgend ver-
sendet das Benefon-Gerét eine Notruf-Mitteilung an die Arbeitskollegen. Auch deren
Rufnummern sind zuvor in einem speziellen Speicher des Mobiltelefons hinterlegt wor-
den (s. Abbildung 20).

£ d

Unfallopfer Gruppenmitglied Revnerlelter Forstamt Notrufzentrale Leitstelle Rettungswagen

Notruf und Versendung Notrufmitteilung o~ @
Alarmierunﬂ(automatisch) -
4 Riickruf (wenn kein Sprachkontakt bei eingehenden Notruf herstellbar)
P Alarmierung (automatisch) @
> Routeninformation (automatisch)
=
(] . . -
N P Riickversicherung (optional)
Alarmierung (automatisch) @
4—
Alarmierung @
Alarmierung @
e
< Ausriicken
Fax @
—_—>
Einsatzunterstﬁtzugg

Abbildung 20: Ablaufplanung der Rettungskette nach Ablauf des Voralarms
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2. Eine Applikation auf dem Server der Notrufzentrale identifiziert die in der Relation

,Rettungskontext definierten Personen und Organisationen. Ist kein Datensatz ange-
legt, werden potentielle Rettungshelfer nach dem im Kapitel 4.2.2.2 naher erlauterten
Verfahren ermittelt. Um festzustellen, welche dem oértlich zustandigen Forstamt
zugehorigen Forstwirte sich in der N&he des Unfallortes aufhalten, erfolgt eine
programmgesteuerte Positionsabfrage. In einer ersten Eskalationsstufe werden die
Arbeitskollegen  oder  weitere  ausgewahlte  Rettungshelfer  durch  eine
Kommunikationssoftware per SMS alarmiert. Die Nachricht enthalt neben dem
Stichwort ,Notruf“ auch den Namen und die Position der alarmauslésenden Person
sowie die Nummer der Abteilung, in welcher der Notfallort liegt. Den Rettungshelfern,
die mit einem Benefon-Gerat ausgerUstet sind, wird eine Route zugesendet.

. Die Position des Verunfallten wird auf einer digitalen Karte auf dem Monitor des

Einsatzleitrechners visualisiert. In die dafir vorgesehenen Felder der Datenerfas-
sungsmaske werden automatisch die Abteilungsnummer, der Ort oder der Ortsteil,
dem der Unfallort zuzuordnen ist, der Name des Notrufenden, die Rufnummern poten-
tieller Rettungshelfer und die Rufnummer der zustandigen Leitstelle eingelesen.

Geht in der Notrufzentrale nur eine Notruf-SMS ein oder ist trotz einer aufgebauten
Sprachverbindung eine Kommunikation mit dem Anrufenden nicht méglich, so versucht
der Disponent durch einen Ruckruf die Alarm auslésende Person zu kontaktieren. Bei
einem Anruf der Notrufzentrale wird die Freisprechanlage des Benefon-Gerates auto-
matisch eingeschaltet, so dass der Disponent sich ein ,akustisches Bild“ von der Lage
machen kann. Ist kein Kontakt zum Notrufenden herstellbar, kann zusatzlich noch ein
weiteres Arbeitsgruppenmitglied angerufen werden, um sich von diesem bezeugen zu
lassen, dass ein Notfall vorliegt. Auf diese Weise kénnen teure Einsétze bei Fehlalar-
mierungen weitgehend vermieden werden. Gelingt es der Notrufzentrale, eine Sprach-
verbindung zu dem Notrufenden oder einem vor Ort befindlichen Ersthelfer aufzubauen,
holt sie soweit moglich alle erforderlichen Informationen ein und Gbernimmt diese in die
Datenerfassungsmaske.

In einer mit wenigen Minuten Zeitversatz startenden zweiten Eskalationsstufe wird auch
das Forstamt per Fax alarmiert. Die Verzdgerung soll vermeiden, dass bei einem Fehl-
alarm unnétig viele Akteure aktiviert werden. Das Fax spezifiziert den Unfallort sowohl
durch eine Karte, auf dem der Unfallort markiert ist, als auch durch die Angabe der Ab-
teilungsnummer. Ferner enthalt es den Namen des Notrufenden samt Rufnummer, die
Namen und Rufnummern der weiteren Arbeitsgruppenmitglieder oder der von der Pro-
grammroutine ausgewahlten Rettungshelfer sowie die Rufnummer der zusténdigen
Leitstelle. Hierdurch wird das Forstamt in die Lage versetzt, in Absprache mit der zu-
standigen Leitstelle die betrieblichen RettungsmaBnahmen zu koordinieren.

. Der Disponent kann den vom System vorgeschlagenen Rettungspunkt Ubernehmen.

Wird ihm indes von der den Unfall meldenden Person aufgrund aktueller Behinderun-
gen auf dem Zufahrtsweg ein anderer Rettungspunkt genannt, kann auch dessen
Nummer in die Einsatzdatenerfassungsmaske tUbernommen werden. Der Rettungs-



Konzept einer innovativen Rettungskette 73

punkt wird als Anfangspunkt der zu berechnenden Route festgelegt. Zudem wird ein
geeigneter Abstellplatz des Einsatzfahrzeuges, der zugleich Endpunkt der Route ist,
vom Disponenten unter Verwendung der ihm zur Verfligung stehenden topographi-
schen Karteninformationen ausgewahlt. Eine Routingfunktion berechnet den schnells-
ten Anfahrtsweg vom Rettungspunkt zum Abstellplatz des Fahrzeuges.

Ist der aus der Datenbank in die Datenerfassungsmaske eingelesene Rettungspunkt
geeignet, ruft der Disponent zunachst die zusténdige Leitstelle an, um die bereits
erfassten Einsatzdaten durchzugeben. Dabei weist er daraufhin, dass im Anschluss
noch ein Fax mit rettungsrelevanten Informationen an die Leitstelle gesendet wird. Der
Hinweis ist erforderlich, da die Ubertragung der Daten per Fax einige Minuten benétigt
und die Faxgerate der Leitstellen nicht unter stdndiger Beobachtung stehen. Das Fax
enthalt einen Kartenausschnitt mit dem Rettungspunkt, dem markierten Unfallort und
einer Route, die in der Karte markiert und auch in Textform beschrieben ist. Dartber
hinaus sind die Rufnummern der potentiellen Rettungshelfer, die Koordinaten des
Notfallortes in verschiedenen Koordinatensystemen und die Nummer der Abteilung, in
oder an welcher der Notfallort liegt, angegeben.

5. Waéhrend in der Notrufzentrale die Inhalte des Faxes noch zusammengestellt werden,
kann in der zustandigen Leitstelle parallel schon die Alarmierung der Einsatzfahrzeuge
erfolgen. Der Disponent der Leitstelle alarmiert die zustandige Rettungswache bzw. die
Besatzung des Einsatzfahrzeuges. Verflgt das Einsatzfahrzeug Uber ein Navigations-
system und ist dieses in ein Flottenmanagementsystem der Leitstelle eingebunden,
kénnen die Koordinaten des Notfallortes direkt an das Navigationssystem Ubersendet
und dort als Zielkoordinaten Gbernommen werden.

6. Der Notfallort kann daraufhin Uber die von der Zielfihrungsapplikation berechnete
schnellste Route direkt angefahren werden. Sind die Einsatzfahrzeuge hingegen nur mit
analogen Karten ausgestattet, fahren diese zunachst zum angegebenen Rettungs-
punkt. Ist kein Lotse vor Ort, navigieren sie selbstandig mit Hilfe der detaillierten Ret-
tungskarten und den von der Leitstelle durchgegebenen Routeninformationen zum Not-
fallort.
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5 Methodik zur Prufung der Effektivitat und Effizienz des modifi-
Zierten Rettungssystems

5.1 Ansatzpunkte

Der Konzeptentwurf einer innovativen Rettungskette stellt in seiner Gesamtheit ein Leistungs-
system dar, das aus miteinander vernetzten Leistungsstellen besteht. Gleichwohl darf nicht ig-
noriert werden, dass es sich bei diesem Konzept gleichsam um einen Rohbau handelt, dessen
weiterer Ausbau noch erfolgen muss. Eine optimale Leistung des Rettungssystems wird nur
durch eine funktionssichere Technologie und eine ergonomische und bedienerfreundliche Ges-
taltung der Schnittstellen gewahrleistet. Fehlfunktionen der in der Rettungskette eingesetzten
technischen Komponenten und Stérungen im Rettungsablauf bzw. im Informationsfluss kdn-
nen verheerende Folgen fir die Notfallpatienten haben. Die Modifikationen der Rettungsket-
tenablaufe, die auch die Integration neuer technischer Komponenten implizieren, dirfen daher
nicht ohne ausreichend dimensionierte Vorstudien, die die Gebrauchstauglichkeit des Systems
belegen und eine Anpassung des Systems an die Kundenbedurfnisse erlauben, erfolgen.

Aufgrund geringer Absatzmengen und/oder Gewinnmargen im Nischenmarkt ,Forstwirtschaft®
stellt die Investition in die Entwicklung eines speziell auf dessen Anforderungen abgestimmten
Notrufgeréates flr die Hersteller ein hohes finanzielles Risiko dar. Es bedarf daher Partner aus
der Forstwirtschaft, die Anschubfinanzierungen leisten und die Produktentwicklung begleiten.

Die Landesforstverwaltung Nordrhein-Westfalen erprobt mit einem beeindruckenden For-
schungs- und Entwicklungsaufwand neue technische Konzepte, die zu einer Optimierung der
Rettungskette fir die Waldarbeiter und Forstunternehmer beitragen. In deren Auftrag wurde
vom Verfasser ein Konzept zur Weiterentwicklung der Rettungskette Forst unter der Berlck-
sichtigung neuer Arbeitssysteme und der technischen Mdglichkeiten erarbeitet, das in seinem
Aufbau und seinen Ablaufen in weiten Teilen mit den im Kapitel 4 vorgestellten Rettungsket-
tenkonzept Ubereinstimmt. Weitere Forschungsgelder wurden fiir die wissenschaftliche Beglei-
tung des Pilotprojektes zur Einflhrung eines GPS-gestitzten Rettungssystems im Staatswald
von NRW zur Verflgung gestellt. Da dieses System wesentliche Elemente des Konzeptent-
wurfes enthalt, eréffnet dies die Mdglichkeit, die Gebrauchstauglichkeit der Prozesse und
Strukturen unter realen Bedingungen zu Uberprifen. Die meisten der nachfolgend vorgestell-
ten Untersuchungen konzentrieren sich daher auf das Bundesland Nordrhein-Westfalen.

GemalB der DINEN IS0 9241-11 (1999, S. 11) gibt es zwei methodische Anséatze zur Beurteilung
der Gebrauchstauglichkeit. Objektive Messungen erlauben direkte Aussagen bezlglich der Ef-
fektivitatt und Effizienz des Untersuchungsgegenstandes, wahrend die Beurteilung der
Gebrauchstauglichkeit durch die Nutzer direkt mit dem Grad deren Zufriedenheit in Beziehung
steht.

Obwohl das Rettungssystem auch Forstunternehmern, Waldbauern und Waldtouristen offen
steht, ist das Rettungssystem vorwiegend fur forstbetriebszughdrige Forstwirte konzipiert wor-
den. Der Fokus der Untersuchungen liegt daher auf dieser Zielgruppe. Der Erfolg des modifi-
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zierten Rettungskettensystems hangt wesentlich davon ab, ob das als Bestandteil der Persén-
lichen Schutzausristung (PSA) bereitgestellte GPS-Rettungsmobiltelefon von dieser Zielgrup-
pe akzeptiert wird. Dank ihrer fachlichen Kompetenz, kann eine qualifizierte Beurteilung der Ef-
fektivitdt und Effizienz der Technologien und Hilfsmittel sowie der Vorgéange innerhalb ihres
Zustandigkeitsbereiches am ehesten durch diese Nutzer erfolgen. Zu diesem Zweck wurde ein
standardisierter Fragebogen, der die Gebrauchstauglichkeit hinterfragt, entwickelt und an die
staatlichen Waldarbeiter in Nordrhein-Westfalen ausgegeben.

Essentieller Forschungsbedarf zur Optimierung des Rettungssystems bestand in nachfolgend
kurz umschriebenen Fragestellungen, die auf Grundlage objektiver Messverfahren geldst wur-

den:

1.

Die Funktionssicherheit des Notrufgerates muss selbst unter extremen Witterungsbe-
dingungen gewabhrleistet sein. Um die Benefon-Gerate auf diese Voraussetzungen hin
zu testen, werden sie unter extremen Minustemperaturen und Temperaturschwankun-
gen sowie nach einer Beregnung einer Funktionsprifung unterzogen.

Auch die Genauigkeit der vom GPS-Empfanger berechneten Positionskoordinaten hat
wesentlichen Einfluss auf die Effizienz der Rettungskette. Insbesondere im Wald kann
die Genauigkeit durch mehrere Stérfaktoren beeintréchtigt werden. Die Lageabwei-
chung der vom GPS-Gerat berechneten Positionen von dem exakten Standort wird in
einem gesonderten Messverfahren ermittelt und die Qualitdt des GPS-Empféangers an-
hand eines Vergleiches mit den Messergebnissen anderer GPS-Empfanger beurteilt.

Grundvoraussetzung flir eine Notrufabgabe ist der Empfang des GSM-Netzes. Zwar
sind bis zu 98 % der Bevdlkerung im Empfangsbereich von Mobilfunknetzen. In [andlich
gepragten Bereichen ist die Netzabdeckung schlechter als in Ballungsgebieten und die
Gefahr von Versorgungsliicken, sogenannten Funkléchern, deutlich héher. Eine geson-
derte Untersuchung soll Aufschluss Gber den Grad der Netzabdeckung im Staatswald
von NRW geben und klaren, welcher der beiden groBen Netzprovider (Vodafone und
T-Mobile) die héchste Empfangssicherheit gewahrleistet.

Vornehmlich akustische Signale garantieren kurze Reaktionszeiten bei den Signalemp-
fangern und damit eine schnelle Informationsaufnahme und —weitergabe innerhalb der
Rettungskette. Eine Analyse der charakteristischen Stérschalle am Arbeitsplatz der
Zielgruppe soll zur Optimierung der akustischen Signale beitragen und ihre rasche
Wahrnehmbarkeit sicherstellen.

Wesentliches Kriterium flr die Effektivitdt des neuen Rettungskettenkonzeptes ist die
Lange des therapiefreien Intervalls. Eine Dehnung dieser Zeitspanne kommt einem
Rickschritt in der notfallmedizinischen Versorgung gleich und ist daher zu vermeiden.
Zeitstudien sollen die Schwachstellen in den Teilprozessen der modifizierten Rettungs-
kette aufdecken und zu einer weiteren Optimierung des Gesamtsystems beitragen. Im
Vordergrund stehen die Fragen, ob die Rettungskréfte mit den ihnen zur Verfligung ge-
stellten Informationen und Einsatzmitteln (Navigationssystem oder detaillierte analoger
Rettungskarte) den Verunfallten auch ohne Mithilfe eines ortskundigen Lotsen auffin-
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den kénnen und ob sich das therapiefreie Intervall nicht signifikant bei Rettungseinsat-
zen ohne Lotsen verlangert.

5.2 Gebrauchstauglichkeitsstudie zum Benefon Track Pro
5.2.1 Fachlicher Hintergrund zum Testverfahren

5.2.1.1 Neuorganisation der Rettungskette Forst

Im Rahmen des Pilotvorhabens zur Optimierung der ,Rettungskette Forst” wurde von der Lan-
desforstverwaltung Nordrhein-Westfalen ein Netzwerk neuer Informationstechnologie geschaf-
fen. Das System stitzt sich hierbei auf ein GPS-Mobiltelefon, mit dem die Regiearbeiter ausge-
ristet wurden. Die Meldeeinrichtung verfligt Uber spezielle Technikkomponenten, die bei ei-
nem Unfall des Benutzers im Zusammenspiel mit einer internetbasierten ,Kommunikations-
Plattform* flr eine schnelle Alarmierung der Hilfskréfte sorgen sollen.

Die Einflihrung eines neuen Produktes in ein etabliertes Arbeitssystem erfolgt gemeinhin mit
der Intention die Prozesse zu optimieren (KOLLMANN, 1998). Die Integration der Innovation fallt
dabei umso leichter, je genauer sie in seiner Konzeption auf die spezifische Anwendersituation
zugeschnitten wurde. Der Umstand, dass das GPS-Mobiltelefon generell fir geféahrdete Per-
sonen im AuBenbereich entwickelt und nicht speziell auf die Forstorganisationen von Nord-
rhein-Westfalen zugeschnitten wurde, fUhrte schon in der Vorbereitung der Pilotphase zu er-
heblichen Anpassungszwéangen der Gbrigen in der Rettungskette eingesetzten Informations-
technologien sowie der Arbeitsorganisation.

Ziel der im Nachfolgenden weiter ausgeflhrten arbeitswissenschaftlichen Untersuchungen ist
die Aufdeckung von Bedienungsproblemen und Funktionsstérungen im Rahmen einer
Gebrauchstauglichkeitsstudie, um das Eignungspotential der Meldeeinrichtung durch eine ver-
besserte Bedienerfreundlichkeit und Zuverlassigkeit zu erhéhen und in der Folge eine gestei-
gerte Akzeptanz des Produkties zu erhalten. Hierzu wurde ein standardisierter Fragebogen
entworfen, in dem die im Verlauf der Pilotphase erhobenen Empirien hinsichtlich Ergonomie
und Robustheit der Notrufgerate eruiert wurden.

5.2.1.2 Zur Problematik der Gebrauchstauglichkeitsprifung

5.2.1.2.1 Differenzierung der Begriffe ,,Gebrauchstauglichkeit“ und ,,Gebrauchswert*

Umgangssprachlich werden die Begriffe Qualitdt, Guite, Gebrauchstauglichkeit und
Gebrauchswert hdufig synonym verwendet. Eine generell akzeptierte begriffliche Trennung ist
bislang jedoch nicht geglickt. Lediglich die Termini ,Gebrauchstauglichkeit* und ,Gebrauchs-
wert“ wurden in der DIN 66050 voneinander abgegrenzt (HUTTENRAUCH, 1999). Demnach um-
fasst die Bewertung des Gebrauchwertes zusétzlich auch den ,Anschaffungspreis, die Be-
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triebs- und Unterhaltskosten, die Reparaturanfalligkeit, die Lebensdauer, die Umweltvertrag-
lichkeit, den Wiederverkaufswert, den Kundendienst, das asthetisches Design und das Sozial-
prestige” (HUTTENRAUCH; 1999, S. 738).

Konform der DIN EN 1SO 9241-11 (1999, S. 4) ist die Gebrauchstauglichkeit ,das Ausmap, in
dem ein Produkt durch einen bestimmten Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext ge-
nutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu erreichen®.
Die Eignung des Produktes basiert hierbei auf seinen Eigenschaften. BACKHAUS (2004, S. 9)
differenziert diesbezlglich zwischen ,objektiv feststellbaren GréBen, welche die technische
Leistungsfahigkeit eines Produktes beschreiben [Funktionalitat - Anm. d. Verf.] und nicht objek-
tiv ermittelbare GréBen [Bedienbarkeit, Benutzbarkeit- Anm. d. Verf.], deren Beurteilung sich
aus individuellen BedUrfnissen der Nutzung ableiten®.

5.2.1.2.2 Komponenten der Gebrauchstauglichkeit
5.2.1.2.2.1 Funktionalitat

Die Funktionalitét eines Gerates entspricht dessen Fahigkeit, die zur Zielerreichung erforderli-
chen Aufgaben erfolgreich zu I6sen und schafft die Voraussetzungen, dass ein anvisiertes Ziel
Uberhaupt erreicht werden kann (vgl. KRAISS, 1999; BACKHAUS, 2004).

Wie in der Abbildung 21 ersichtlich ist ,Funktionalitat* ein Sammelbegriff flr die Gesamtheit der
Einzelfunktionen eines Produktes (Funktionsvielfalt), dessen Préazision bei der Aufgabenerfll-
lung und Wartungsfreundlichkeit (Funktionsqualitat) sowie die vom Benutzer bewertete Rele-
vanz der Funktion fir den Verwendungszweck (Funktionsrelevanz). Letztere Komponente
lasst sich weiter untergliedern in die Sicherheits-, Ablauf- und Anwendungsrelevanz. Sicher-
heitsrelevante Funktionen Uberwachen die technische Sicherheit des Gerates und weisen den
Benutzer auf Funktionsausfélle hin. Ablaufrelevant sind Funktionen, ohne die weitere zielge-
richtete Schritte im Produktions- bzw. Arbeitsablauf nicht unternommen werden kénnen. Die
Anwendungsrelevanz ergibt sich aus der Anwendungshaufigkeit und dem Nutzen der jeweili-
gen Funktion (vgl. BACKHAUS, 2004).

Gebrauchstauglichkeit

Funktionalitst Bedienbarkeit/Usability
[ Funktionsvielfalt | [ Erlernbarkeit |
Funktionsqualitt Funktionsrelevanz Benutzerzufriedenheit | Effizienz/Effektivitit
| | |
| | | 1
khemei‘smmmbhuﬁehﬂmAn“ndur@srehvanz "ulzungsmﬂm

I—I—I

Nutzen Anwendungshiufgkeit

Abbildung 21: Komponenten der Gebrauchstauglichkeit (Quelle: BACKHAUS; 2004, S. 9)
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Funktionsprobleme sind auf eine unzureichende Abstimmung der jeweiligen Funktionen an die
Arbeitsaufgabe zurtckzufihren.

5.2.1.2.2.2 Bedienbarkeit/Benutzbarkeit

Zu den nicht objektiven ermittelbaren GréBen zahlt BACKHAUS (2004) die ergonomische Leis-
tungsfahigkeit des Produktes, fur die er synonym den Begriff ,Bedienbarkeit” einfihrt.

Die Bedienbarkeit umfasst sowohl die Aufnahme der vom Gerét abgegebenen Signale (visuell,
akustisch etc.), die mentale Verarbeitung und geeignete Reaktion sowie die Dateneingabe
dber die Benutzungsoberflache (Mensch-Maschine-Schnittstelle). Diese Schnittstelle ermdg-
licht dem Benutzer die Interaktion mit der Funktionalitat. Hierbei ist die Bedienbarkeit umso
besser, je reibungsloser die Informationsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung sowie die
Dateneingabe erfolgt. Eine speziell auf den Nutzerkreis und deren Aufgaben zugeschnittene
einfache und leicht bedienbare Systemarchitektur wird als benutzerfreundlich bezeichnet. Da-
hingegen verursachen schlecht adaptierte Benutzeroberflachen Nutzungsprobleme, die zu
Stérungen im Informationsfluss fihren kdnnen.

Neben der Konzeption der Benutzeroberflache und der Signale beeinflusst auch die Eignung
des Benutzers die Bedienbarkeit, die durch folgende EinflussgréBen determiniert ist (s. a. Ab-
bildung 21).

Die Gebrauchstauglichkeit des Produktes ist dabei umso gréBer, je genauer und vollstandiger
die Ziele der Benutzergruppe (Effektivitat) mit einem MindestmalB an Aufwand (Effizienz) er-
reicht werden.

Je einfacher die Technik und verstandlicher die Menuflhrung ist, desto leichter Iasst sich die
Bedienung eines neuen Gerates erlernen. Selbsterklarungsfahigkeit und Erlernbarkeit wirken
sich unmittelbar auf die Effektivitat und Effizienz aus.

Wahrend die Effektivitat und Effizienz jedoch wesentlich durch die Produkteigenschaften und
somit auch durch den Hersteller bestimmt werden kdnnen, entzieht sich der dritte Aspekt der
Gebrauchstauglichkeit, die Zufriedenheit des Benutzers, zum Teil seinem direkten Einfluss. Die
Zufriedenheit des Benutzers mit dem neuen Produkt wéchst in dem MaBe, in dem es seine
Beduirfnisse abdeckt. Je zufriedener der Kunde/Nutzer mit dem Erzeugnis ist, desto gréBer ist
seine Akzeptanz, d. h. seine Bereitschaft, das Produkt anzunehmen und zu nutzen.

Die Akzeptanz basiert gleichwohl nicht ausschlieBlich auf produktbezogene Determinanten,
sondern ergibt sich auch aus dem Nutzungskontext und individuellen nutzerbezogenen De-
terminanten. Hinsichtlich der Vielzahl der potentiellen Einflussfaktoren, kénnen hier nur einige
Erwéhnung finden, die aus Sicht des Verfassers im Zusammenhang mit der Studie von Bedeu-
tung sind.

Mittels einer Literaturanalyse filtert KOLLMANN (1998) den relativen Vorteil, die Kompatibilitét,
die Erprobbarkeit und die Kommunizierbarkeit als wichtigste produktbezogene Determinanten
der Akzeptanz heraus.
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Der relative Vorteil ist das Ergebnis einer vergleichenden individuellen Bewertung des innovati-
ven Produktes mit dem zuvor eingesetzten Produkt durch den Nutzer. Hierbei spielt die subjek-
tive Wahrnehmung der BedUrfnisbefriedigung sowohl durch das neue als auch das alte Pro-
dukt eine Rolle.

Die Kompatibilitét beschreibt den Grad der Vertraglichkeit der neu eingeflhrten Technik mit der
dem etablierten Arbeitssystem. Die aufgrund der Neueinfiihrung notwendigen Anderungen
mussen sich weitgehend mit den Werten, Normen und Erfahrungen sowie mit den Bedirfnis-
sen der Nutzer decken, damit die Innovation angenommen wird (ROGERS, 2003).

Abhangig vom Sachverstand und dem Beurteilungsvermdgen des Nutzers werden die neue
Technik sowie die daraus mdglicherweise resultierenden geénderten Arbeitsverfahren unter-
schiedlich schwer erlern- und begreifbar wahrgenommen. Mit zunehmender empfundener
Komplexitat wachst die Abneigung des Nutzers gegeniber der Innovation (vgl. KOLLMANN,
1998; ROGERS; 2003).

Die Determinante Erprobbarkeit beschreibt die Intensitat, mit der die Produktinnovation vor der
Einflhrung von den kinftigen Nutzern getestet werden konnte. Vortests reduzieren die mit der
Produkteinfiihrung verbundene Unsicherheit und férdern die Akzeptanz bezlglich Kauf bzw.
der Einflhrung der Innovation.

Mit zunehmender Kommunizierbarkeit — oder anders ausgedrtckt — Vermittelbarkeit der Vortei-
le eines neuen Produktes steigt auch die Bereitschaft bei den Nutzern, dieses anzunehmen.

Des Weiteren flhrt KOLLMANN (1998) aus, dass neben den produktbezogenen auch konsu-
mentenbezogene Determinanten die Akzeptanz beeinflussen kénnen. So kénnen z. B. alters-
bedingte Unterschiede hinsichtlich der Nutzungsakzeptanz auftreten. Des Weiteren werden
Produkte an den individuellen Erwartungen gemessen. Unerfiillte Erwartungen stellen Akzep-
tanzschranken dar.

Grundvoraussetzung fir eine méglichst objektive Bewertung des Produktes ist jedoch ein aus-
gepragtes Problembewusstsein des Benutzers. Ein Produkt wird angeschafft, um ein oder
mehrere Probleme zu I6sen. Erst wenn der Benutzer sich der Problematik bewusst ist bzw. sie
als die seine ansieht, kann er die Effizienz und Effektivitat des Produktes hinsichtlich der Prob-
lemlésung beurteilen und die Bedeutung des Produktes fur ihn persénlich erkennen. Die Ak-
zeptanz in der Nutzungsphase ist dabei umso gréBer, je haufiger und intensiver das Produkt
genutzt wird.

Auch die Organisationsstruktur als ein Element unter den unternehmensbezogenen Determi-
nanten Ubt einen maBgeblichen Einfluss auf die Nutzungsakzeptanz aus. Als akzeptanzfor-
dernder Faktor wird insbesondere eine innovative Organisation genannt, welche sich durch ei-
nen offenen Informationsaustausch auszeichnet (vgl. HILBIG, 1984; KOLLMANN, 1998).

Die Ausfihrungen machen deutlich, dass die Gebrauchstauglichkeit eines Produktes nicht als
absolut anzusehen ist, sondern abhéngig von der jeweiligen Nutzergruppe und dem Nut-
zungskontext ist. Objektive und subjektive Faktoren, die die Gebrauchstauglichkeit definieren,
kénnen nicht klar voneinander abgegrenzt werden, sondern bilden vielmehr einen Komplex.
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5.2.2 Operationalisierung der Gebrauchstauglichkeit

5.2.2.1 Aufschliisselung der Teilkomponenten

Die Effektivitat, Effizienz und Benutzerzufriedenheit als Teilkomponenten der Gebrauchstaug-
lichkeit kbnnen nur Gberprift werden, wenn die mit der Einfihrung des neuen Produktes ver-
bundenen Ziele definiert worden sind. Zugleich missen potentielle Einflisse auf die
Gebrauchstauglichkeit, die sich aus dem Nutzungskontext ergeben, berticksichtigt werden.

Zur Messung der Gebrauchstauglichkeit missen fir jede der Teilkomponenten geeignete in-
terpretierbare MaBe/Kriterien ausgewahlt werden.

5.2.2.2 Zieldefinition

Bei der Zieldefinition ist eine klare Trennung zwischen der Gruppe der Anwender und der
Gruppe der Benutzer unerlasslich. Anwender kdnnen einzelne Personen oder Organisationen
sein, die die Beschaffung und Verwendung der Mobiltelefone veranlassen, und die Gruppe der
Benutzer, die tatsachlich mit den Geraten arbeiten.

Die Landesforstverwaltung Nordrhein-Westfalen ist als Arbeitgeber gemaB der UVV Erste Hilfe
fOr die Sicherheit der Regiearbeiter verantwortlich. Bei der Planung einer Rettungskette qilt es,
die Vorgabe des § 4 Abs. 4 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG, 1996) zu beachten. Dem-
nach sind alle MaBnahmen ,mit dem Ziel zu planen, Technik, Arbeitsorganisation, sonstige Ar-
beitsbedingungen, soziale Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf den Arbeitsplatz sachge-
recht zu verknlpfen®. Auch der Stand der Technik ist zu beachten (§ 4 Abs. 3).

Die Ausristung der Regiearbeiter mit den neuen Mobiltelefonen und die Neuorganisation der
Rettungskette wurden von der Leitung der Landesforstverwaltung initialisiert. Weil die Ziele der
sich aus den Forstwirten zusammensetzende Benutzergruppe unbekannt ist, kdnnen hier nur
die Ziele der Anwendergruppe formuliert werden.

Das neue GPS-Mobiltelefon soll zum einen die innerbetriebliche Kommunikation sicherstellen.
Die Beschaffung erfolgte aber andererseits insbesondere in der Erwartung, dass die Gerate
eine hohe Funktionssicherheit aufweisen und sich mit ihnen eine Verbesserung der Ablaufe
innerhalb der Rettungskette erzielen lasst.

Gewabhrleistet werden soll dies durch eine unverzlgliche Alarmierung von Ersthelfern, um
schnellstmdglich die Erstversorgung einzuleiten, sowie die Alarmierung der qualifizierten Ret-
tungskrafte, die mit Hilfe der Gbersandten GPS-Koordinaten den genauen Unfallort lokalisieren
und ihre RettungsmaBnahmen entsprechend koordinieren kbnnen.
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5.2.2.3 Nutzungskontext

5.2.2.3.1 Das Mobiltelefon

Um die Akzeptanz ihrer Produkte und folglich den Markterfolg sicherzustellen, beziehen die
produzierenden Unternehmen prinzipiell die Anwender oder Benutzer bereits im Rahmen der
Marketingforschung in den Entwicklungsprozess mit ein (vgl. KOLLMANN, 1998). Aufgrund des
begrenzten Absatzmarktes flr ein speziell fir die Waldarbeit konzipiertes Mobiltelefon wurden
aus dem Kreis der Wirtschaft keine entsprechende Forschungsarbeiten, geschweige denn
Entwicklungsprozesse initiiert. Folglich konnten die Landesforstverwaltungen, die in der Ver-
gangenheit inre Regiearbeiter fir die betriebsinterne Kommunikation und fur die Notrufabgabe
mit Mobiltelefonen ausstatteten, lediglich auf Massenprodukte zurtickgreifen.

Das im Rahmen des Pilotprojektes in Nordrhein-Westfalen verwendete Mobiltelefon von Bene-
fon, Typ Track Pro NT 2.0 unterscheidet sich hingegen wesentlich von herkémmlichen Mobilte-
lefonen. Neben der gangigen Mobilfunktechnik weist es zusétzliche sicherheitstechnische Be-
sonderheiten auf. Insbesondere fir den Notfall sind GPS-Antenne, SOS-Taste und ein Bewe-
gungssensor integriert. Laut Herstellerangabe ist das Gerat aufgrund seines Spritzwasser-
schutzes und seiner StoBfestigkeit fiir den rauen AuBeneinsatz geeignet.

Aus Sicht der fir die Produktauswahl verantwortlichen Entscheidungstrager verfligt das Gerat
von Benefon somit Uber deutliche Vorteile gegendber den bislang verwendeten Mobiltelefonen.

5.2.2.3.2 Die Benutzergruppe

Die sich aus den Regiearbeitern des Landesbetriebes zusammensetzende Benutzergruppe
hat eine groBe Altersspreite.

Durch die obligatorische Nutzung der dienstlichen Mobiltelefone sind alle Altersgruppen mit
den zur Kommunikation notwendigen Funktionen und Bedienungsschritten vertraut.

Zum Zeitpunkt der Evaluation im Februar 2006 hatten die Forstwirte im Nachgang einer durch
Multiplikatoren durchgefiihrten Schulung die Méglichkeit erhalten, Erfahrungen im Umgang mit
dem GPS-Mobiltelefon zu sammeln und sich ein Urteil von der Funktionalitdt und Bedienbar-
keit des Gerates zu bilden.

Der Erfolg der mit der Innovation verbundenen Unternehmensziele griindet sich maBgeblich
auf die Akzeptanz der Forstwirte, die in der Pilotphase erstmalig die neue Technik — ausge-
nommen der Rettungsprozedur — auf ihre Praxistauglichkeit hin untersuchen konnten und an-
dererseits ihre Arbeitsweise aufgrund geanderter Arbeitsmethoden auf die neuen GPS-
Mobiltelefone abstimmen mussten (BUCHNER, 1999). Die BedUrfnisse der Forstwirte betreffend
der Funktionen und der Ausstattung eines solchen Geréates kdbnnen dabei erheblich von denen
der Entscheidungstrager abweichen. Die daraus resultierenden enttduschten Erwartungen
kdnnen zur Ablehnung des neuen Gerates sowie zur Unzufriedenheit der Benutzer flhren.
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5.2.2.3.3 Zielgerichtete Interaktionen zwischen Mobiltelefon und Benutzer

Die zur Realisierung der Ziele erforderlichen Ablaufe sowie Interaktionen zwischen dem GPS-
Mobiltelefon und dem Forstwirt sind in der ,Verfahrensanweisung zur Optimierung der Ret-
tungskette Waldarbeit nach MA 2000 im Landesbetrieb Wald und Holz NRW “ (LANDESBETRIEB
WALD UND HoLz, 2005) konkretisiert; sie werden daher an dieser Stelle nur kurz skizziert:

— Die Akkus sind vor Arbeitsbeginn vollstandig aufzuladen.

— An jedem neuen Arbeitsort erfolgt vor Aufnahme der Tétigkeiten die Anmeldung,
beim Ortswechsel oder nach Beendigung die Abmeldung per Statusmitteilung.

— Wahrend der Dienstzeit missen die Regiearbeiter die Mobiltelefone im eingeschal-
teten Zustand tragen und bei gefahrlichen Arbeiten sowie bei Alleinarbeiten geman
UVV-Forsten zusatzlich die Funktionen GPS und Aktiv- und Passivalarmausiésung
einschalten. Bei Aktivauslosung des Alarms durch langanhaltendes Dricken der
SOS-Taste versendet das GPS-Mobiltelefon unmittelbar eine Personen-Alarm-
Mitteilung an die Kommunikationsplattform. Ein im Akku integrierter Bewegungs-
sensor l6st zunachst einen Voralarm aus, wenn er Uber einen Zeitraum von 30 Se-
kunden keine Bewegung mehr registriert. Wird dieser innerhalb von weiteren 30 Se-
kunden nicht abgebrochen, wird eine Personen-Alarm-Mitteilung versendet.

— Die Alarmmeldung lauft auf der internetbasierten Kommunikationsplattform auf und
wird von dort an die Kollegen der Arbeitsgruppe, den Revierleiter, das Forstamt und
die Fachkraft fir Arbeitssicherheit per SMS weitergeleitet. Nach Implementierung
der notwendigen Soft- und Hardware in der Kreisleitstelle Meschede sowie der Kon-
zeption der Schnittstelle zur Kommunikationsplattform wird zukinftig auch dort ein
Alarm in Form eines Datentelegramms und Fax auflaufen. Die Kreisleitstelle Me-
schede wird dann in der Funktion als ,Rettungsleitstelle Forst“ die értlich zustandi-
gen Leitstellen mit rettungsrelevanten Informationen unterstitzen.

— Die weiteren Gruppenmitglieder des alarmauslésenden Forstwirtes miissen den Er-
halt der Alarmierungs-SMS per Statusmitteilung quittieren, den vermeintlich Verletz-
ten aufsuchen und konform der ,Dienstanweisung Mensch und Arbeit in der
Landesforstverwaltung NRW (MA  2000)“ (MUNLYV, 2001a) die
RettungsmaBnahmen einleiten oder gegebenenfalls die Statusmitteilung ,,Fehlalarm

— Rﬁ%ﬂd@mt\(gf?ﬁpggp'Rettungskréfte wird die Notrufprozedur mit der Statusmitteilung
,Notfall beendet abgeschlossen.
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5.2.2.3.4 Umgebungsbedingungen
5.2.2.3.4.1 Technische Umgebung
5.2.2.3.4.1.1 Das GPS-Mobiltelefon als Teilkomponente eines Technikkomplexes

Es darf keinesfalls unbertcksichtigt bleiben, dass die GPS-Mobiltelefone lediglich einen Be-
standteil eines Technikkomplexes darstellen, der speziell zur Optimierung der Rettungskette
errichtet worden ist. Die weiteren Komponenten sind die Internetplattform DIS und die neu
konstituierte Rettungsleitstelle Forst. Die anvisierten Ziele in Bezug auf die Optimierung der
Rettungskette kdnnen nur durch eine reibungslose Koordination der Einzelkomponenten bzw.
des Informationsflusses gewahrleistet werden.

Die Beurteilung der Effektivitat der Rettungsprozedur ausschlieBlich bezogen auf das GPS-
Mobiltelefon ist somit nicht mdglich; vielmehr kann der Benutzer/Anwender nur das Ergebnis
der Techniksynthese mit dem definierten Ziel vergleichen.

Jedoch waren zum Zeitpunkt der Evaluation die fir den Test der optimierten Rettungskette
notwendigen Hard- und Softwarekomponenten sowie die Schnittstellen noch nicht fertigge-
stellt. Die Forstwirte hatten demzufolge bis zu diesem Zeitpunkt keine Méglichkeit erhalten, die
Effektivitat des endgultigen Rettungsablaufes beispielsweise im Zuge von Rettungsibungen zu
Uberprtifen. Beurteilt werden kann lediglich die Prozedur ohne die ,Rettungsleitstelle Forst*.

5.2.2.3.4.1.2 Problematik der privaten Nutzung der Diensttelefone

Den Forstwirten ist es gestattet, das Mobiltelefon unter Verwendung von , Twin-Bill“ (Umschal-
tung auf private Nummer mit separater Abrechnung) auch fiir private Zwecke zu nutzen. Den-
noch ist zu erwarten, dass dieser Anreiz nicht ausreichend ist, dass die Forstwirte auf die Mit-
fihrung der ihren individuellen Anspriichen entsprechenden privaten Mobiltelefone verzichten.

Vor der Einflhrung der neuen Mobiltelefone wurde jede Arbeitsgruppe nur mit einem Mobiltele-
fon ausgeristet, welches diese haufig an einem allen bekannten Ort deponierten (z.B. Perso-
nalwagen). Weil das Mobiltelefon keine Vorteile gegenliber den privaten Handys aufwies, be-
nutzten die Forstwirte, soweit vorhanden, zum Teil auch ihre eigenen Mobiltelefone. Durch die
Tragepflicht der neuen Mobiltelefone miissen die Forstwirte, die nicht auf ihre privaten Handys
verzichten wollen, im Gegensatz zu friher eine Doppelbelastung in Kauf nehmen.

5.2.2.3.4.1.3 Angste vor Datenmissbrauch

Im Vorlauf der Gebrauchstauglichkeitsstudie wurde in Projektvorstellungen und Gesprachen
mit den Forstwirten vermehrt die Beflirchtung geduBert, dass die aus den Statusmitteilungen
gewonnenen Informationen sowie die GPS-Funktion der Mobiltelefone von Vorgesetzten auch
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zur Kontrolle eingesetzt werden kénnten. Genahrt werden derlei Angste vermutlich durch Un-
kenntnis Uber den Datenfluss, die Datenhaltung und den Umfang der Zugriffsrechte autorisier-
ter Personen.

5.2.2.3.4.2 Physische Umgebung
5.2.2.3.4.2.1 Klimatische Bedingungen

In Folge der ganzjéhrigen Arbeit im AuBenbereich ist das Mobiltelefon sowohl Hitze, Kélte als
auch Nasse ausgesetzt. Je nach Art der Tatigkeit kdnnen die mechanischen Belastungen des
Gerates unterschiedlich stark ausgepragt sein. Die Funktionalitdt und Bedienbarkeit muss un-
ter allen Bedingungen gewabhrleistet bleiben.

5.2.2.3.4.2.2 Akustische Bedingungen

Waéhrend der Arbeit sind die Forstwirte haufig einem hohen Stérschalldruckpegel ausgesetzt.
Die Horbarkeit akustischer Signale des Mobiltelefons muss zur Sicherstellung der Rettungsket-
te auch unter diesen Bedingungen gewabhrleistet sein.

5.2.3 Evaluationsmethode

Fir die Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit stehen mehrere Methoden zur Verfligung. Hier-
zu zahlen Experten-Reviews, Befragungen der Nutzer per Fragebogen oder Interview sowie
Usability-Tests.

Bei einem Usability-Test (engl. Begriff fir Gebrauchstauglichkeit) wird die Benutzung des Pro-
duktes wahrend charakteristischer Tatigkeiten bei einer kleinen, reprasentativen Nutzergruppe
beobachtet.

Entsprechende Vorstudien wurden im Forstamt Bad Driburg unter Leitung von C. Henkel
durchgefiihrt, insbesondere um die Funktionalitdit der Kommunikationsplattform zu testen,
Schwachstellen des Systems sowie des GPS-Mobiltelefons aufzudecken und — sofern méglich
— zu beseitigen.

Aufgrund der zeitnahen Einfiihrung der GPS-Mobiltelefone lieB sich letzteres aber nur bedingt
gewahrleisten. Ferner besteht die Gefahr, dass die Beaufsichtigung zu Verhaltensanderungen
der Probanden fihrt und beobachtete Einzelereignisse pauschalisiert werden. Seltene Ereig-
nisse bzw. Arbeitsituationen kénnen zudem nur durch langfristige und damit auch teure Usabi-
lity-Tests gewahrleistet werden.

Das im Auftrag der Landesforstverwaltung durchgefihrte Fragebogenverfahren stellt hingegen
eine kostenginstige Alternative zu den aufwandigen Evaluationsverfahren dar und eignet sich
speziell fur die Quantifizierung von Merkmalen und Analyse von Zusammenhéngen mittels
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empirischer statistischer Daten. Die schriftliche Befragung wird hgufig im Rahmen von Produkt-
tests angewendet, die in Abhangigkeit vom jeweiligen Forschungsziel einen qualitativen oder
quantitativen Schwerpunkt aufweisen kénnen. Wahrend erstere maBgeblich die Produkt-
schwachen dokumentieren, haben quantitative Produkttests die Intention, die Akzeptanz der
Benutzergruppe zu messen.

Im vorliegenden Fall beinhaltete der Fragebogen sowohl qualitative als auch quantitative Fra-
gestellungen.

Die Auswahl der Kriterien/MaBe der Gebrauchstauglichkeit beschrankte sich hierbei auf die
Funktionen, die zur Umsetzung der im Kapitel 5.2.2.1.2 definierten konkretisierten Ziele erfor-
derlich sind.

Untersucht wurden die Interaktionen der Benutzer mit dem Mobiltelefon, Nutzungsgewohnhei-
ten und auch die subjektiven Einstellungen der Forstwirte.

Gemal der DIN EN 1SO 9241-11 (1999, S. 11) liefern ,objektive Messungen .. direkte Angaben
zur Effektivitat und Effizienz, wéhrend subjektive Messungen in direkter Beziehung zur Zufrie-
denstellung stehen. Jedes Element der Gebrauchstauglichkeit kann aber sowohl aus objekti-
ven als auch subjektiven Messungen gewonnen werden.

Um eine mdglichst hohe Rucklaufquote der Fragebdgen zu erhalten, wurden diese Uber den
Dienstweg an die Forstwirte ausgeben. Die anonym ausgeflliten Bégen wurden im zustandi-
gen Forstamt gesammelt und dem IFA zugeschickt. Eine Zuordnung der Fragebdgen zu ein-
zelnen Personen ist somit nicht mehr mdglich.

5.3 Technische Prifung des Benefon-Systems
5.3.1 Bestimmung der Messgenauigkeit des BENEFON-Systems

5.3.1.1 Bestandesauswahl zur Erhebung der GPS-Prazision des Benefon-Gerates

Die mit dem GPS-Modul des Benefon Gerates Track Pro zu erzielende Messgenauigkeit im
Wald kann durch mehrere Fehlerquellen, wie z. B. Uhrenfehler, atmosphéarische Fehler und
Multipath (ausfuhrliche Erlauterungen hierzu finden sich in HAMBERGER, 2002) vermindert wer-
den. Um das Spektrum der an unterschiedlichen Geldandepunkten und in verschiedenen Be-
standen zu erzielenden Positionsgenauigkeit zu erfassen, wurden zunachst Messungen in ei-
nem dichten Fichtenbestand und in einem Kerbtal durchgefihrt, wo geman der Ergebnisse
bisheriger Studien am ehesten ein hoher Messfehler zu erwarten war (OEFVERBERG, 1995;
SCHONE, 2000; HAMBERGER, 2002; LEYEUNE UND HELLEMANS, 2000). Verglichen wurden die un-
ter diesen widrigen Umgebungsbedingungen erhobenen Messwerte mit den Untersuchungs-
ergebnissen aus Arealen, die aufgrund ihrer exponierten Lage und einer durch Laubbaumarten
dominierten Bestockung einen guten GPS-Empfang versprachen.
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Um ein MaB fir die seitliche Abschirmung der Satellitensignale zu erhalten, wurden die Ober-
héhen der Baume und die Grundflache gemessen. Die Angabe der Grundflache hat dabei eine
wesentlich héhere Aussagekraft als der Bestockungsgrad, da sich anhand der Grundflache
verschiedene Besténde besser direkt vergleichen lassen.

Die mit der Baumart Fichte bestockte Versuchsflache und das Kerbtal lagen in der Abteilung
440 im Staatswald des Forstbetriebsbezirkes Moosfelde, Forstamt Arnsberg. Die beiden Auf-
nahmegebiete mit guten Empfangsvoraussetzungen lagen im Privatwald des Freiherrn zu
Firstenberg (Abteilung 249). Alle Flachen befinden sich im Wuchsgebiet Sauerland, Wuchs-
bezirk Niedersauerland (H6henlage 200—-280m).

Die Beschreibungen der Untersuchungsflachen sind im Folgenden aufgeflihrt. Die Angaben
zur Héhe Uber NN und Teile der Bestandesbeschreibung stiitzen sich auf das Forsteinrich-
tungswerk des Forstbetriebsbezirkes Moosfelde:

Buche
Héhe Gber NN: 205-255 m
Gelandeform: Ober-Mittelhang
Hangrichtung: Nordnordwest
Hangneigung: maBig geneigt (12 %)
Oberhohe: 22,5m
Grundflache: 18 m?

Bestandesbeschreibung: Buchen-Fichten-Roteichen Mischbestand, geschlossen,
Buche 54 - 64/59j., geringes bis mittleres Baumholz,
gruppenweise Fichte 43-47/45j., geringes Baumholz und horst-
weise Roteiche 45j., geringes bis mittleres Baumholz

Plateaulage
Hohe Gber NN: 255 m
Gelandeform: Plateaulage
Hangrichtung: keine
Hangneigung: eben
Oberhohe: 34,0m
Grundflache: 2m?

Bestandesbeschreibung: Freiflache mit vereinzelt stehenden Buchen ca. 160j., starkes
Baumholz
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Fichte
Hbhe Uber NN: 230 m
Gelandeform: Mittelhang
Hangrichtung: Sidwest
Hangneigung: manBig bis stark geneigt (18 %)
Oberhohe: 26,5m
Grundflache: 26 m?

Bestandesbeschreibung: Fichten-Reinbestand, gedréangt mit einzelnen Licken, Fichte
52-64/62j., geringes bis mittleres Baumholz aus Pflanzung

Kerbtal
Hohe tGber NN: 200-215m
Gelandeform: Kerbtal
Hangrichtung: Sidwest
Hangneigung: maBig geneigt (12 %)
Oberhéhe: 26,5m
Grundflache: 19 m?

Bestandesbeschreibung: Fichtenbestand mit horstweise eingemischter Buche und einzelnen
Birken, gedrangt bis geschlossen mit einzelnen Licken, Fichte
52-64/53., geringes bis mittleres Baumholz aus Pflanzung

5.3.1.2 Messverfahren

Von der Firma Presentec GmbH, die die Exklusivrechte zum Vertrieb von Benefon-Produkten
in Deutschland besitzt, wurden zwei Testgerate bereitgestellt. Ein Gerat enthielt den in den
marktverfligbaren Benefon-Mobiltelefon, Modell Track Pro, verbauten GPS-Empféanger, das
andere den Prototyp eines GPS-Empféangers der nachfolgenden Generation. Daher wird zwi-
schen zwei Varianten unterschieden. Die Variante ,Track Pro* beschreibt die Messergebnisse
mit dem alten GPS-Empfanger und die Variante ,Prototyp” die Messergebnisse mit dem neuen
GPS-Empfanger.

Um die Qualitdt des GPS-Empfangers bewerten zu kénnen, wurde zum Vergleich das GPS-
Handgerat Garmin eTrex Summit herangezogen, der wie das Benefon Track Pro Uber einen
integrierten 12-Kanal GPS-Empfénger verfligt. Der Garmin kam bereits in der Forstpraxis zum
Einsatz und lieferte in einem Vergleichstest zwischen flinf Low-Cost GPS-Empfangern (Preis-
klasse 130 bis 1.200 €) hinsichtlich der Positionsgenauigkeit im Wald die besten Ergebnisse
(HOLUBA ET AL., 2004).

Die Lageabweichung der vom GPS-Modul berechneten Koordinaten von der tatséchlichen Po-
sition kann nur mit Hilfe genauer Bezugsdaten bestimmt werden. Zu diesem Zweck wurden
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ausgehend von Trigonometrischen Punkten mit einem elektronischen Theodoliten (605AF der
Fa. TOPCON) mehrere Punkte in den Versuchsflachen eingemessen und diese mit einem
farblich markierten Pfahl vermarkt. Auf einem Lageplan wurden die einzelnen Marken beziffert
und mit den zugehérigen Positions-Koordinaten versehen.

Die markierten Punkte wurden nacheinander mit den beiden Mobiltelefonen von Benefon und
mit dem Garmin e Trex Summit aufgesucht, wobei die Testperson die Gerate in einer Mobiltele-
fontasche am Werkzeuggurtel mit sich flhrte. Der GPS-Betriebsmodus war auf Vollleistung
gestellt. In diesem Modus wird die héchste Genauigkeit bei schwachen Satellitensignalen er-
reicht. An jedem Punkt wurden die berechneten Positionskoordinaten abgelesen.

Da die mit dem Theodoliten eingemessenen Koordinaten im GauB-Krliger Koordinatensystem
vorlagen, mussten die mit den GPS-Empféngern berechneten geographischen Koordinaten
(Benefon) und UTM-Koordinaten (Garmin) fir einen Vergleich zunachst transformiert werden.

5.3.2 Widerstandsfahigkeit des Track Pro gegen auBere Witterungseinfllisse

5.3.2.1 Wasserfestigkeit

Die IP-Schutzarten (International Protection) nach der EN 60529 unterscheiden zwischen neun
Wasserschutzgraden (von 0 - 8). Der Tropfwasserschutz mit der Kennziffer 1 ist wie folgt defi-
niert: Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine schadigende Wirkung haben. Der Spritzwasser-
schutz hat die héhere Schutzkategorie 4 mit der Definition: Wasser, das aus jeder Richtung
gegen das Gehéause spritzt, darf keine schadigenden Wirkungen haben.

Laut Herstellerangaben ist das Gehause vom Track Pro vor Spritzwasser geschiitzt. Der Akku
ist hierzu speziell mit einer Gummierung versehen.

Trotzdem fiel bei dem ersten Praxistest das Track Pro bei starken Regen aus, da die Kontakte
des Akkus feucht geworden waren. Um zu Uberprifen, ob es sich hierbei nur um einen Materi-
alfehler des Geréates handelte oder der Akku nicht richtig eingelegt worden war, wurden das-
selbe Gerat und ein fabrikneues Gerat in einem Laborversuch beregnet.

Hierfir wurden zunachst die im Laufe eines Regentages durchschnittlich auftretenden Nieder-
schlagsmengen berechnet. Die Quelldaten lieferte der Witterungsreport aus dem Jahr
2001 (DEUTSCHER WETTERDIENST, 2001), der die Niederschlagswerte aller Wetterstationen aus
NRW enthélt. Die Niederschlagswerte wurden aufsummiert und durch die Anzahl der Regen-
tage dividiert.

Wahrend eines Regentages fiel im Jahr 2001 durchschnittlich 4,7 mm Regen. In der Tabelle 6
erfolgt eine Aufgliederung der Regentage nach der Niederschlagshdhe.
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Tabelle 6: Aufgliederung der Regentage nach der Niederschlagsmenge

Anzahl der Tage mit ... Niederschlag

>0,1 mm >1,0 mm >10,0 mm

208 157 28

Die Tabelle 6 zeigt, dass 28 Tagen die Niederschlagsmenge von 10 mm Uberschritten wurde.
Es gibt aber keine Daten Uber die Lange der jeweiligen Regenschauer. Daher wurde in dem
Laborversuch ein kraftiger Regenschauer mit einem Niederschlag von 4,7 mm simuliert. Dies
entspricht einer Niederschlagsmenge von 4,7 |/m3. Die Beregnungsdauer betrug ca. 40 min.

Far den Versuch wurde ein Wasserbehalter mit der berechneten Wassermenge auf ein Fall-
rohr montiert. Die am Boden des Behalters angebrachten Tropfverschllisse erlaubten eine
tropfenweise Abgabe. Die Testgerate wurden jeweils mit der Vorder- und Riickseite nach oben
am FuB des Fallrohrs auf einer perforierten Metallplatte ausgelegt.

5.3.2.2 Temperatureinfluss auf Tastenfunktionalitat

Laut Betriebsanleitung wird eine Funktion des Track Pro bis zu einer AuBentemperatur von
-25 °C garantiert. In einer Kihlkammer wurde die Temperatur von +5 °C in stufenweise um
5 °C bis auf -25 °C abgesenkt und bei jeder Temperaturstufe die Funktionstiichtigkeit von vier
Mobiltelefonen des Modells Track Pro nach zwei Stunden untersucht. Unter Funktionstichtig-
keit wird eine funktionsgerechte Reaktion auf einen Tastendruck verstanden.

5.3.2.3 Temperatureinfluss auf die Spannung und Kapazitat des Akkumulators

Die Spannung ist eine GréBe fir die unterschiedliche Ladung zweier Spannungsquellen.
Rechnerisch ergibt sich die Spannung (U) aus dem Produkt von Widerstand (R) und Strom-
starke (). Der Effekt der Temperatur auf die Zellenspannung hat seine Ursache in dem erhéh-
ten Innenwiderstand der Zelle, der u.a. durch eine verringerte Leitfahigkeit des Elekirolyten
entsteht. Der Innenwiderstand begrenzt den maximal zu entnehmenden Strom. Mit fallen-
der Temperatur nimmt folglich auch die Kapazitat ab. Die Kapazitat ist die Speicherfahigkeit
des Akkus. Sie wird in Amperestunden (Ah) gemessen und gibt die Ladung an, die ein Akku
bei Entladung mit konstantem Strom bis zum Erreichen einer vorgegebenen Spannung (Entla-
deschlussspannung) in bestimmter Zeit abgeben kann. Angegeben wird die Kapazitéat (C) mit
Ah (Amperestunden), und sie ergibt sich rechnerisch aus dem Produkt von Entladestrom (l)
und Entladezeit (t).

Bei hbéherer Temperatur steigt die Selbstentladung an. Typischerweise verdoppelt sich der
Wert je 10 °C. GroBe Selbstentladungen entstehen, wenn ein Akku lange in einem heiB3en
Fahrzeug verbleibt. Hierdurch kann sich die fir die eigentliche Nutzung zur Verfligung stehen-
de Kapazitat deutlich verringern (BUCHMANN, 2001).
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Da das Rettungsmobiltelefon aber laut Dienstvorschrift stets ,am Mann* mitzufUhren ist, lag der
Fokus der Untersuchungen auf den tiefen Temperaturbereichen. Daher wurden analog dem
Testverfahren zur Uberpriifung des Temperatureinflusses auf die Tastenfunktionalitat der
Spannungszustand und der Spannungsabfall nach Ablauf von zwei Stunden an den Lithium-
lonen Akkumulatoren (1050 mAh) gemessen.

5.3.2.4 Stand-by-Zeiten

GSM-Betriebszeiten kdnnen abhangig von der Entfernung zur Basisstation, der SIM-Karte
(Subsribe Identification Module) den Netzeinstellungen, der Netzbelastung sowie bei einge-
schalteten GPS-Empfénger abhangig von dem eingestellten Energiesparmodus, dem Satelli-
tenempfang und den atmospharischen Bedingungen stark variieren.

Wie geschildert wird die Kapazitat der Akkumulatoren durch die AuBentemperatur beeinflusst,
wodurch sich die Stand-by-Zeiten verkirzen. Die Funktion der Mobiltelefone muss aber auch
bei hohem Energieverbrauch Uber den ganzen Arbeitstag (8-Stunden-Tag) sichergestellt sein.

Unter Verweis auf eine Untersuchung der Warmedammung von Ubergangs- und Winterjacken
fir den Jagdbedarf (Syskowski, 2001) wird angenommen, dass sich der Akkumulator infolge
der durch die Berufskleidung abgestrahlten Kérperwarme im Praxiseinsatz nicht unter
-10 °C abkihlt. Hinzu kommen Aufwarmphasen, wenn sich der Forstwirt in der beheizten
Schutzhitte aufhalt. Um Extremsituationen zu simulieren, wurden die Mobiltelefone im GPS-
Modus Vollleistung bei einer Umgebungstemperatur von -10 °C in eine Klimakammer gelegt
und deren Betriebszeit im Stand-by-Modus bemessen.

5.4 Untersuchungen zur GSM-Netzabdeckung und Netz-
Versorgungsqualitat im Wald

5.4.1 Verfugbare Informationen, Erhebungsmethoden

Im Rahmen eines Workshops wurden Experten fiir Netzplanung und -optimierung der beiden
groBen Telekommunikationsnetzbetreiber T-Mobile und Vodafone gebeten, bereits vorhande-
ne Daten zur Netzabdeckung im Wald offen zulegen, ihre Lésungskonzepte zur Gewabhrleis-
tung der Ausfallsicherheit des Mobilfunknetzes zu erlautern und Aussagen zu den kinftigen
Planungen zum Netzausbau zu treffen.

Den befragten Netzanbietern liegen genaue Versorgungskarten vor. Die Berechnung der Ver-
sorgungswahrscheinlichkeiten beruht auf einem Planungstool (einer Berechnungsformel), das
die geomorphologischen Besonderheiten der jeweiligen Regionen berlcksichtigt. Diese rech-
nerisch hergeleiteten Versorgungswahrscheinlichkeiten werden in der Praxis mit Hilfe von
MTUs (Mobile Telekommunication Units) Uberprift. Die MTU sind aber aufgrund ihrer GroBe
nur fahrzeuggebunden einsetzbar. Eine Kontrolle erfolgte daher nur auf éffentlichen StraBen.
Waldwege und Waldflachen abseits der éffentlichen StraBen blieben bisher unbertcksichtigt.
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Die Qualitat der Netzversorgung ist nicht statisch sondern witterungsabhangig. Bei regneri-
schem Wetter wird der Netzversorgung besser, da durch die verstérkie Reflexion der Funkwel-
len an den Regentropfen auch kleinere Funklécher ausgeleuchtet werden kénnen. Ebenfalls
kdnnen jahreszeitliche Unterschiede festgestellt werden. Im unbelaubten Winterzustand wer-
den gr6Bere Waldteile versorgt als im Sommer.

Um eine klare Vorstellung von der Netzabdeckung im nordrhein-westfalischen Staatswald zu
erhalten, wurden die Netzbetreiber gebeten, Karten (mit Stand vom 01. Januar 2003) zur Ver-
flgung zu stellen, aus denen die Netzabdeckung (insbesondere fiir den Staatswald) erkennbar
ist. Ebenso sollte von den Netzbetreibern eine Berechnung des Anteils netzversorgter Staats-
waldflachen vorgenommen werden.

5.4.2 Eigene Erhebungen der Netzversorgung

Um die Qualitat der Netzversorgungskarten bzw. des Planungstools beurteilen zu kénnen,
wurden zwei Assessoren des Forstdienstes werkvertraglich verpflichtet, an definierten Stich-
punkten im Wald die Netzversorgung von T-Mobile (D1) und Vodafone (D2) zu testen. Die
Netzbetreiber erhielten eine Liste mit den Koordinaten der Stichpunkte mit der Bitte, fir jeden
Punkt die Netzversorgung zu berechnen. Beide Netzbetreiber sagten die Berechnung der
Punkte zu.

Mit einem systematischen Raster, das mit einer Dichte von 2,5 km Uber die digitalisierten
Staatswaldflachen von NRW gelegt wurde, konnten 92 Stichprobenpunkte festgelegt und de-
ren Koordinaten ausgelesen werden. Analoges Kartenmaterial, Anfahrtsbeschreibungen und
Schrankenschlissel flr etwaig gesicherte Zufahrten wurden von den zuvor benachrichtigten
Forstamtern (insgesamt 17) zur Verfigung gestellt, woraufhin die Erhebungspunkte unter Ver-
wendung eines GPS-Handgerates aufgesucht werden konnten. Am Stichpunkt wurden sowohl
der D1- als auch der D2-Netzempfang getestet. Hierzu wurden ein Benefon-Mobiltelefon, Typ
Track Pro, mit einer SIM-Karte von T-Mobile und ein Gerat mit einer SIM-Karte von Vodafone
verwendet.

Eine Einschatzung der Netzstarke in der eingebuchten Netzzelle erfolgte Uber die Balkendar-
stellung auf dem Display der Mobiltelefone. Diese zeigte bei einem sehr guten Netzempfang
vier Balken. Bei Spriingen zwischen zwei Balken wurde der Zwischenwert notiert. Auf diese
Weise ergaben sich neun Empfangsklassen (0, 0.5, 1, 1.5, ... 4).

Bei Vorstudien hatte sich gezeigt, dass teilweise Kurzmitteilungen (SMS) versendet und
empfangen werden konnten, obwohl kein Netzzugang auf dem Display angezeigt wurde. Um
auch solche Falle zu erfassen, wurde bei der Empfangsklasse ,0“ versucht eine SMS zu
senden.

Far die AuBenaufnahmen waren die Mobiltelefone so konfiguriert worden, dass ein Wechsel zu
einem Roamingpartner nur manuell vorgenommen werden konnte. Die an NRW angrenzen-
den Benelux-Staaten haben entlang ihrer Grenze viele Sender aufgestellt, deren Netzzellen
auch Flachen in Deutschland abdecken. Bei einer Voreinstellung auf ,Automatik® hatte die
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Gefahr bestanden, dass ein Wechsel zu einem Roamingpartner erfolgt, sobald das auslandi-
sche Netz starker als das zu testende Netz ist.

5.5 Analyse charakteristischer Storschalle am Arbeitsplatz zur Opti-
mierung der Signale von Meldeeinrichtungen

5.5.1 Wahrnehmbarkeit akustischer Signale wahrend der Waldarbeit

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,Forsten® (BLBG, 1997) stuft die Arbeit mit der Motorséage als
gefahrliche Forstarbeit ein, die nicht von einer Person ohne sténdige Ruf-, Sicht- oder sonstige
Verbindung zu einer weiteren Person, die in der Lage ist, in Notféllen Erste Hilfe zu leisten,
durchgefiihrt werden darf. Zu den Rufverbindungen — im Sinne der Vorschrift — z&hlen auch
Funk- oder Fernsprechverbindungen sowie eindeutige akustische Signale.

Akustische Signale kénnen unter bestimmten Voraussetzungen, die im Folgenden weiter
ausgefuhrt werden, unabhangig von der Position bzw. Blickrichtung des Empféngers
unmittelbar wahrgenommen werden und eignen sich insbesondere fir eine schnelle
Informationsweitergabe. Die infolge des naturnahen Waldbaus zunehmende Strukturierung der
Waélder fuhrt auch zu einem unUbersichtlicher werdenden Arbeitsfeld der Forstwirte und erhéht
somit die Bedeutung akustischer Signale gegentber der visuellen Verstandigung.

In der Regel werden die Forstwirte mit Mobiltelefonen oder Betriebsfunkgeraten ausgertstet,
die zumindest eine betriebsinterne Kommunikation sicherstellen. Zudem dienen diese Geréate
als gesetzlich geforderte Meldeeinrichtungen, um im Notfall unverziglich die notwendige Hilfe
herbeizurufen. Da der Erstversorgung eine groBBe Bedeutung innerhalb der Rettungskette zu-
kommt, muss sichergestellt werden, dass die Notsignale des Verunfallten unverziglich von
den weiteren Gruppenmitgliedern wahrgenommen werden kénnen. In der Regel sind die Mel-
deeinrichtungen in den Arbeitsgruppen miteinander verbunden. Ein Notsignal wird an alle Mel-
deeinrichtungen weitergeleitet und 16st dort ein akustisches Signal aus.

Die Erkennbarkeit der Signale kann jedoch durch die von Forstmaschinen verursachten lauten
Stérgerausche und die schallddmmende Wirkung der in der Regel getragenen Kapselgehor-
schitzer verschlechtert, wenn nicht sogar verhindert werden.

Das daraus resultierende sicherheitstechnische Problem, soll durch eine geeignete Gestaltung
der Signaltdne unter Beachtung der wahrend der Waldarbeit Gblichen Stérgerdusche und der
Dammkurven der am haufigsten wahrend der Waldarbeit getragenen Gehdrschitzer weitge-
hend beseitigt werden.
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5.5.2 Standards zur Gestaltung und Prifung von akustischen Gefahrensignalen

5.5.2.1 Begriffsdefinition

Grundsatzlich wird bei den akustischen Gefahrensignalen zwischen Warn- und Notsignalen
unterschieden. Warnsignale weisen auf eine entstehende oder auf eine schon vorhandene Ge-
fahr hin und beinhaltet die Aufforderung an den Empfanger die Gefahr durch geeignete MaB-
nahmen zu verringern bzw. zu beseitigen. Bei einer akuten Gefahr oder einem bereits einge-
tretenen Notzustand werden die im Gefahrenbereich befindlichen Personen per Notsignal zum
Verlassen desselben aufgefordert. Das Notsignal ist aber auch ein nonverbaler Hilferuf, um auf
die Notsituation einer Person hinzuweisen, verbunden mit der Aufforderung geeignete MaB-
nahmen zu deren Rettung zu ergreifen (MALTER UND GuUskI, 2001; HVBG, 2004b; DIN EN ISO
7731, 2005).

5.5.2.2 Sicherheitstechnische Anforderungen

5.5.2.2.1 Voraussetzungen fiir die Erkennbarkeit der Gefahrensignale

Die Erkennbarkeit der Gefahrensignale ist nur dann gewahrleistet, wenn diese sich deutlich
hérbar von Stérgerauschen und anderen Signale in den Parametern Schalldruckpegel, Fre-
quenzzusammensetzung sowie zeitlichem Verlauf unterscheiden und unmissverstandlich in ih-
rer Bedeutung sind.

5.5.2.2.2 Schalldruckpegel

Zur Sicherstellung der Horbarkeit muss der Schalldruckpegel des Gefahrensignals geman der
DIN EN ISO 7731 ,Ergonomie — Gefahrensignale fiir 6ffentliche Bereiche und Arbeitsstatten —
Akustische Gefahrensignale® (2005) mindestens 65 dB (A) im gesamten Signalempfangsbe-
reich betragen. Der Signalempfangsbereich ist der Raum, innerhalb dessen der Empfanger
das Signal erkennen und in geeigneter Weise darauf reagieren soll. Bezogen auf die Arbeits-
bedingungen der Forstwirte mit haufig wechselnden Arbeitsorten handelt es sich nicht um sta-
tionare Empfangsbereiche, sondern um einen definierten Raum rings um den akustischen
Signalgeber, in dem sich der Forstwirt in der Regel aufhalt.

Eingeschrankt werden kann die Hérbarkeit von Signalen durch Stérgerausche. Hierzu zahit
jeglicher Schall im Empfangsbereich, der nicht vom Gefahrensignalgeber selber erzeugt wird.
Aus diesem Grund muss der Signalschalldruckpegel den Stérschalldruckpegel mehr als
15dB (A) Ubertreffen. Der mindestens erforderliche Gefahrensignalpegel (Lsmin) muss sich
hierbei am maximal auftretenden Stérgerausch orientieren.

Eine detaillierte Oktav- oder Terzbandanalyse der Stérschalle ermdglicht eine geeignete Kon-
zeption der Gefahrensignale. Frequenzbander fassen beieinander liegende Frequenzen zu-
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sammen. Die Summe der Schalldruckpegel aller zugehdrigen Frequenzen wird automatisch
von den Schallanalysatoren berechnet und als Schalldruckpegel der jeweiligen, international
standardisierten Bandmittenfrequenz ausgegeben.

Die Bandbreite nimmt hierbei bei den Terz- und Oktavbandern mit steigender Frequenz zu,
wobei die Obergrenze eines Bandes gleich der Untergrenze des nachst folgenden Frequenz-
bandes ist (vgl. Anhang Tabelle A_1).

Die Relation der benachbarten Mittenfrequenzen betragt bei den Terzbandern /2 :1 und bei
den Oktavbandern 2:1. Drei Terzbander ergeben gemeinsam ein Oktavband.

Die Gefahrensignale sind in der Regel dann hérbar, wenn deren Schalldruckpegel die Mithér-
schwelle in einem oder in mehreren Oktavbandern um mindestens 10 dB (A) oder in einem
oder mehreren Terzbandern um 13 dB (A) Ubertrifft.

Die Mithérschwelle ist der Schallpegel, bei dem das Signal noch eben bei vorhandenem Stér-
schall hérbar ist. Larm- oder Altersschwerhdrigkeit sowie Gehérschitzer flhren zu einer Ver-
schiebung der Mithérschwelle und sind bei dessen Berechnung zu beriicksichtigen. (PFEIFFER
ETAL., 1997).

Hinsichtlich der Verdeckung eines Signals durch ein Stérgerdusch unterscheidet man zwi-
schen spektraler und zeitlicher Verdeckung. Hinter dem Begriff der spektralen Verdeckung
verbirgt sich das Phanomen, das die H6he der Mithérschwelle (Ly) des Signals neben dem
Schalldruckpegel des Stérgerdausches im selben Frequenzband auch von der Intensitat des
Stérschalls im héher- und niederfrequenten Bereich abhangt. Die Verdeckung von Sinusténen
durch Schalle mit gleichen oder &hnlich hohen Frequenzen soll anhand der Abbildung 22 ver-
deutlicht werden. Die Ruhehdrschwelle gibt den frequenzabhangigen Schalldruck wieder, bei
dem die Hérempfindung bei Absenz von Stérgerauschen ausgeldst wird. Bei zeitgleicher Wie-
dergabe eines Stérgerausches mit der Mittenfrequenz von 1 kHz und einer Bandbreite von
160 Hz (mit verschiedenen in der Abbildung 22 ausgewiesenen Pegeln (Lg) von 20—100 dB )
muUssen die Schallpegel der Sinusténe erhdéht werden, damit sie erneut hérbar sind. Die hierzu
erforderlichen Schallpegel werden durch die Mithérschwellen ausgewiesen.
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Abbildung 22: Mithérschwellen (L1) bei Maskierung durch ein Schmalbandrauschen mit Mitten-
frequenz 1 kHz und unterschiedlichen Schallpegeln (Lg) [Quelle: Zwicker, 1982]
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Demnach weisen die Mithdrschwellen ein wesentlich gréBeres Gefélle zu den niedrigeren als
zu den hdheren Frequenzen auf. Folglich verdeckt (maskieren) bei zwei Sinusténen mit nahe
beieinanderliegenden Frequenzen der tieferfrequente den hdherfrequenten Ton wesentlich
starker.

Bei der zeitlichen Verdeckung ist vor allem die Nachverdeckung von Bedeutung. So beobach-
tete ZWICKER (1982), dass das Gehdér nach dem Abschalten eines Stérgerdusches eine gewis-
se Erholungsphase bendtigt, bis sich die Horschwelle wieder an die Ruhehdrschwelle ange-
passt hat. Die Dauer dieses Prozesses kann in Abh&ngigkeit von der Frequenz, der Intensitat
und Dauer des vorhergehenden Stérgerdusches bis zu 200 ms betragen (s. Abbildung 23).
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Abbildung 23: Vor- und Nachverdeckung (mit breitbandigem Rauschen als Maskierer) [Quelle:
ZWICKER, 1982]

LT : Pegel tber der Ruhehérschwelle, te : Zeit nach Einschalten des Maskierers, ta: Zeit nach Abschal-
ten des Maskierers

Aus physiologischen Grinden kann der Schalldruckpegel des Signals jedoch nicht beliebig
hoch gewahlt werden, ohne Gehérschaden zu riskieren. Diese kdnnen laut TRIEBIG ET AL.
(2003) durch akute oder chronische Larmexposition auftreten. So kénnen dauerhafte Horver-
luste schon durch kurzzeitige schalliraumatische Ereignisse (Explosions- und Knalltrauma), die
sich durch einen hohen Schallruckpegel (160-190 dB (A)) mit einer schnellen Anstiegsphase
auszeichnen, entstehen. Desgleichen z&hlt die Arbeitsmedizin das akute Larmtrauma und den
akustischen Unfall zu den akuten Gehérschaden. Wahrend akute Larmtraumata aus einer
mehrstiindigen Einwirkzeit von Schalldruckpegeln von 130 dB (A) bis 140 dB (A) resultieren,
kdnnen schon bei weitaus niedrigeren Schallpegeln (ab 90 dB (A)) nach wenigen Stunden
nachhaltige Schaden auftreten, wenn der Betroffene wéhrend dieser Zeit eine Kdrperhaltung
einnahm, die eine gute Durchblutung des Innenohrs unterband; in diesem Fall spricht man von
einem akustischen Unfall (vgl. Abbildung 24).

Die Larmschwerhdérigkeit zahlt hingegen zu den chronischen Gehdrschaden und tritt auf, wenn
die Betroffenen Uber langere Zeit (in der Regel Jahre) ohne die erforderlichen Erholungszeiten
einem Schalldruckpegel Uber 85 dB (A) ausgesetzt waren.

GemanB der DINEN I1SO 7731 (2005) sollte der Schalldruckpegel des Gefahrensignals innerhalb
des Signalempfangsbereichs 118 dB (A) nicht Gberschreiten.
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MALTER UND GUSKI (2001) empfehlen dahingegen eine Beschrankung des Schalldruckpegels
von Gefahrensignale auf 90 dB (A), weil sich ein dartiber hinausgehender Schalldruckpegel bei
dauernder oder haufiger Exponierung schadigend auf das Gehdér auswirken wirde.
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85 Larmschwerhérigkeit
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Abbildung 24: Akustische Bedingungen fiir die Entwicklung schalltraumatischer Gehérschéden
[Quelle: modifiziert nach TRIEBIG ET AL., 2003]

5.5.2.2.3 Frequenzspektrum

Nicht alle Frequenzen in dem fir den Menschen hérbaren Bereich von 16 bis 20 000 Hz eig-
nen sich gleichermaBen als Komponenten eines Gefahrensignals.

So ermdglicht die Beschrankung auf den Frequenzbereich unter 3 kHz auch Personen, die von
Larmschwerhérigkeit betroffen sind, die Warnsignale zu héren. Der Krankheitsverlauf der
Larmschwerhdrigkeit ist dadurch gekennzeichnet, dass es zunachst zu einem Hdorverlust im
Bereich von 3 bis 6 kHz, mit Schwerpunkt bei 4 kHz (der sogenannten cs-Senke) kommt, der
sich im weiteren Verlauf zu den héheren und tieferen Frequenzen ausweitet (vgl. TRIEBIG ET
AL., 2003, S. 342).

Laut DIN EN ISO 7731 sollte das Gefahrensignal auch Frequenzkomponenten im Frequenzbe-
reich von 500-2500 Hz beinhalten. Empfohlen werden zwei Hauptkomponenten des Signals im
Bereich von 500-1500 Hz.

Tragen die Personen im Empfangsbereich Gehdrschitzer oder besteht die Gefahr, dass diese
einen partiellen Horverlust aufweisen, sollte insbesondere eine starke Komponente im Fre-
quenzbereich unter 1500 Hz konzipiert werden.
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Die als Trager der Signalkomponenten in Frage kommenden Terz- und Oktavbander zwischen
500 und 3000 Hz werden im Anhang, Tabelle A_1, vorgestellt.

5.5.2.2.4 Zeitverlauf des Gefahrensignals

Eine der Kernaussagen des Kapitels 5.5.2.2.2 ist, dass sich der mindestens erforderliche Ge-
fahrensignalpegel (Lsmin) an dem maximal auftretenden Stérgerausch orientieren muss. Dieses
Reglement wird durch die DINEN 1SO 7731 (2005) im Passus zum Zeitverlauf des Gefahrensig-
nals relativiert. Demnach muss das Gefahrensignal spatestens eine Sekunde nach dessen
Beginn fir mindestens zwei Sekunden hérbar sein. Eine kurzfristige Verdeckung des Warnsig-
nals durch den Stérschall ist demnach zulassig.

5.5.3 Priufverfahren

5.5.3.1 Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Um die standige Hérbarkeit von Gefahrensignalen zu gewahrleisten, missen sich die Untersu-
chungen auf diejenigen Stérschallquellen konzentrieren, die den hdchsten Immissions-
Schalldruckpegel am Ohr der Personen verursachen, die durch das Signal alarmiert werden
sollen. Die H6he dieser Immissionswerte hangt in diesem Fall von der Schallleistung der Emis-
sionsquelle als auch dessen Entfernung zum Ohr des Empféngers ab. Der Schalldruck des
Stérschalls reduziert sich dabei in Folge einer Distanzverdoppelung auf die Halfte des Aus-
gangswertes (Abstands- oder Entfernungsgesetz). Dies entspricht einer Schalldruckpegelab-
nahme um 6 dB.

Angesichts der hohen Werte der Emissions-Schalldruckpegel von Motorkettenséagen, Frei-
schneidern und Motorsensen und deren unmittelbare Nahe zum Ohr des S&genflhrers, kdn-
nen die dort gemessenen Immissionswerte Uber 110 dB betragen. Die Gerduschentwicklung
am Ohr des Forstwirtes Ubertrifft somit die der anderen Ublicherweise in der Forstwirtschaft
eingesetzten Betriebsmittel. Die Motorkettensage ist zudem das meistgenutzte Arbeitsgerat
der Forstwirte, das gemeinhin in der Holzernte und der Jungbestandpflege eingesetzt wird. Der
von KLUGMANN (2005) in einer Studie zu Motorsagenlaufzeiten aus MS-Laufzeit und Holzernte-
stunden gebildeten Quotient ergab ein Laufzeitprozent von rund 48 %. Darunter nahm die Mo-
torsdgenlaufzeit unter Last einen Anteil von rund 53 % ein. Der arithmetische Mittelwert der
Lastlaufzeiten variierte hierbei in Abhangigkeit von der Baumart. KLUGMANN (2005) flhrt die im
Vergleich zu Buche und Kiefer wesentlich h6heren Lastlaufzeiten bei der Fichte auf die, infolge
deren intensiveren Beastung, langeren Entastungszeiten zurtck.

Aufgrund der Exponierung der Forstwirte durch auBerordentlich hohe Immission-
Schalldruckpegel der Motorsagen Uber vergleichsweise lange Zeitraume, missen sich die Un-
tersuchungen auf diese Schallquellen konzentrieren. Es ist jedoch gemeinhin bekannt, dass
der von leistungsstarken Motoren emittierte Schall in tieffrequenten Bereichen eine héhere
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Amplitude aufweist. Es ist daher zu beflrchten, dass Signalkomponenten in tiefen Frequenz-
bereichen zwar wahrend der Arbeit mit der Motorsage oder dem Freischneider, nicht aber
wéahrend der Bedienung groBer selbstfahrender Forstmaschinen hérbar sind. Folglich ist auch
diese Maschinenkategorie bei der Optimierung von informationshaltigen akustischen Signalen
zu bertcksichtigen.

Das Stérgerdusch ist eine Mischung von Ténen, die keine Schwingungsperiodizitat aufweisen.
Diese Definition macht deutlich, dass eine repetierende Messung des Hintergrundgerausches
bei der Waldarbeit zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren muss, da der ,Klangteppich® in vi-
vo stéandigen Veranderungen unterworfen ist. Ebenso kénnen Schallreflexionen das originare
Stérgerausch — beispielsweise einer Maschine — verfalschen. Im Allgemeinen kann jedoch hin-
sichtlich der schallabsorbierenden Eigenschaften des laubbedeckten Bodens und der Nahe zur
Schallquelle von einem reflexionsarmen (freien) Schallfeld ausgegangen werden.

Die wahrend der Waldarbeit verwendeten Maschinen missen in den Arbeitschichten eine in-
konstante Leistung erbringen, wodurch sich ein alternierender Stérschallpegel ergibt. So wird
bei der Motorsdge zwischen den Belastungszustanden Leerlauf, Vollgas ohne Last und Voll-
gas mit Last unterschieden. Vernachlassigt man die Einflussfaktoren der Maschineneigen-
schaften (Modell, Alter, Wartungszustand), korreliert der Schalldruckpegel insbesondere mit
der Motordrehzahl und der Motorbelastung. Je nach Belastungszustand und Motordrehzahl
variiert ebenso die Frequenzzusammensetzung des Stérschalls wie auch der Schalldruckpegel
in jedem einzelnen Frequenzbereich. Wie in den FPA-Prufberichten ersichtlich, treten hierbei
die stéarksten Gerauschentwicklungen am Ohr des Sagefiihrers im Belastungszustand Vollgas
ohne Last, dicht gefolgt vom Belastungszustand Vollgas mit Last auf.

Zur Realisierung der normativen Anforderungen ist es daher notwendig, den Schalldruckpegel
der einzelnen Emissionsquellen (Maschinen) bei unterschiedlicher Arbeitsleistung, insbeson-
dere in dem Frequenzbereich unter 3000 Hz zu bemessen.

KLUGMANN ET AL. (2004) wies in einer Studie nach, dass ein deutlicher Zusammenhang der
MS-Laufzeit mit dem Stlckvolumen besteht. Das Stiickvolumen ist neben der Mittenstarke der
Stammstiicke auch wesentlich von den Aushaltungsvorgaben abhangig. Arbeiterindividuelle
Niveauunterschiede bezlglich der Lastlaufzeiten fihrt KLUGMANN unter anderen auch auf die
persdnlichen Gewohnheiten im Umgang mit der Motorsage zurlck.

Die Ausfihrungen machen deutlich, dass der Stdrschallpegel von der Beschaffenheit der Ma-
schine, von den baum- und bestandesbezogenen Hiebsmerkmalen sowie Aushaltungsvorga-
ben und der Bedienung bzw. der Arbeitsweise des Maschinenflihrers abhangig ist.

Das Versuchsdesign muss diese verschiedenen Einflussfaktoren angemessen bertcksichti-
gen.
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5.5.3.2 Auswahl der zu bemessenen Maschinen

5.5.3.2.1 Motorsagen

Angesichts der Vielzahl der bei der Waldarbeit verwendeten Motorsédgenmodelle ist eine
zweckmaBige Limitierung des Untersuchungsumfangs unerlasslich.

Die Messungen der Emissions-Schallpegel konzentrieren sich daher auf die Gerate im Profibe-
reich, die hinsichtlich der Verkaufszahlen die ersten Rangplatze einnehmen (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Aufstellung der zu betestenden Motorsdgenmodelle

Hersteller Modell/Typ = Hubraum Leistung | Schnittlinge | Leistungs-

(ccm) (kW) (cm) klasse

Stihl MS 260 50 2,6 37 leicht
MS 361 59 3.4 37 mittel

MS 660 92 5,2 50 stark

Dolmar 1151 52 2,7 38 leicht
PS-6400H 64 3,5 38, 45, 50 mittel

PS 7900 79 47 45 stark

Husqvarna | 346 XP 45 25 33-50 leicht
357 XP 56 3,2 33-60 mittel

395 XP 94 49 45-90 stark

Diesbeziiglich wurden die fiihrenden Hersteller von Motorgeraten fiir die Forstwirtschaft ange-
schrieben (Dolmar GmbH, Husgvarna AB, ANDREAS STIHL AG & Co. KG).

Flr jede Motorsagenleistungsklasse wurde jeweils das im Profibereich meistverkaufteste Mo-
dell der drei Hersteller Dolmar, Husqgvarna und Stihl bemessen.

5.5.3.2.2 Freischneider

Die Auswahl der Freischneider/Motorsensen erfolgte nach den gleichen Kriterien wie bei den
Motorsagen. Da sich bei der zuvor durchgefiihrten Schallanalyse der Motorsagen bereits ge-
zeigt hatte, dass die Modelle aus den hdchsten Leistungsklassen auch die héchsten Schall-
druckpegel aufwiesen, wurden von den Freischneidern/Motorsensen gezielt nur die leistungs-
starksten Modelle bemessen (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Aufstellung der zu betestenden Freischneider/Motorsensenmodelle

Hersteller Modell/Typ Hubraum Leistung | Schneidwerk-
(ccm) (kW) zeug
Stihl FS 550 56,5 2,8 | Kreissageblatt
Husqvarna 265 RX 65,1 3,0 | Kreissageblatt
Dolmar MS 4510 45,0 2,3 | Dickichtmesser
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5.5.3.2.3 Selbstfahrende Maschinen

Wie eine Sichtung der KWF-Prifberichte ergab, treten die héchsten Larmbelastungen in der
Maschinen-Gruppe ,Seil-Rickeschlepper” auf. Im Gegensatz zu den Tragschleppern muss der
Maschinenfuhrer zur Lastbildung auch die Fahrerkabine verlassen, wobei der Normzeitanteil
flr Arbeitsverrichtungen auBerhalb der Kabine 20 % betragt (vgl. KWF, 2003).

Fir die Schallanalyse wurde eine zu der Maschinengruppe ,Kranriickeschlepper” gehdrige
Maschine von Timberjack, Modell 360 C, ausgewahlt. Diese sehr leistungsstarke Maschine
lieB laut dem Prifbericht des KWF (2000) eine hohe Larmbelastung des Maschinenfihrers im
AuBenbereich bzw. wahrend der Arbeit mit gedffneter Kabine erwarten (s. Tabelle 9).

Tabelle 9: Daten des betesteten Riickeschleppers

Hersteller Modell/Typ | Leistung Beschreibung
(kW)
Timberjack Inc. 360 C 110 Riickeschlepper mit Riickekran

5.5.3.3 Anzahl der Probanden

Um die individuellen Unterschiede im Umgang mit der Motorsdge und den Freischnei-
dern/Motorsensen sowie deren Auswirkung auf die Laufzeiten als auch die Alternierung des
Schallpegels zu bericksichtigen, wurde jedes Motorsagen- und Freischneidermodell nachein-
ander von drei ausgebildeten Forstwirten gefhrt.

Der Seil-Ruckeschlepper wurden von dem verantwortlichen Maschinenfihrer bedient.

5.5.3.4 Versuchsbestande

Die Motorségen wurden jeweils von drei Probanden in den typischen Anwendungsbereichen
der jeweiligen Motorsagenklasse eingesetzt (s. Tabelle 10). Um die Horbarkeit auch unter wid-
rigsten Bedingungen zu gewdhrleisten, wurden fir die mittlere und starke Leistungsklasse
Fichtenbestande ausgewahlt, da dort die langsten Lastlaufzeiten und folglich die héchsten
Stérschalldruckpegel zu erwarten waren (vgl. Kapitel 5.5.3.1).

Alle drei Freischneider/Motorsensen wurden schwerpunktmaBig zum Freischneiden der Wald-
wege eingesetzt. Wahrend der Einsatzbereich des Dickichtmessers auf den Jungwuchs bis
7 cm Trenndurchmesser beschrankt blieb, wurden mit dem Kreissageblatt auch starkeres Ma-
terial bis 14 cm Trenndurchmesser umgeschnitten. Der Schalldruckpegel am Ohr des Schlep-
perfahrers wurde wahrend der Rickung und Polterung von starkem Fichtenlangholz bemes-
sen. Die rund 90jahrigen Fichten wurden zugeféllt. In Einzelféllen mussten die nicht in Ausle-
gerreichweite liegenden Ganzbaume mit der Seilwinde vorgeseilt werden, wobei sich der Fah-
rer auBerhalb des Forstspezialschleppers aufhielt.
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Tabelle 10: Anwendungsbereiche der Motorsdgenklassen

Leistungs- | Masse | Leistung | Hubraum | Schnittlangen Uberwiegende Anwendungs-
klasse [kal [kW] [ccm] [ecm] bereiche
leicht bis ca.: | bis ca.: bis ca.: bis ca.: Jlfngbestandspflege .
5,0 3,0 50 40 Féllung von schwachen Baumen
Entastung von schwachen Laub- und
Nadelholz
Entastung von mittleren Nadelholz
mittel ca.: ca.: ca.: bis ca.: Egﬂegét\llr%r;nschwachen bis mittelstar-
5,0-6,5 | 3,0-4,0 50-75 50 Entastung von mittelstarken und star-
ken Laub- und Nadelholz
Einschneiden von Schichtholz
stark iber | iiber tiber Standard: Féllen und Trennen von starken und
sehr starken Baumen und Stdmmen
6,510 |4bis6,5 |80 50-65

5.5.3.5 Auswahl der Kapselgehorschiitzer

Wéhrend der Arbeit mit der Motorsage tragen die Forstwirte Ublicherweise eine Kopfschutz-
kombination, die aus den Komponenten Helm, Gesichtschutz und Kapselgehdrschitzer be-
steht. Die Kapseln sind mit hartem Dammstoff ausgekleidet und werden mit Hilfe eines Feder-
bligels an das Ohr gepresst, so dass dieses vollstandig abgeschirmt ist (HVBG, 1998).

Da die unterschiedlichen Dammkurven der praxisiblichen Kapselgehérschitzer ebenfalls bei
der Konzeption der Gefahrensignale berlcksichtigt werden missen, wurden zur Eingrenzung
des Untersuchungsumfangs mittels einer telefonische Befragung der Hersteller und Vertreiber
von Kapselgehoérschitzern die marktfihrenden Modelle ermittelt.

Laut Auskunft der Firma Grube KG werden fiir den professionellen Einsatz schwerpunktmaBig
der Kapselgehérschutz H9 A bzw. das Nachfolgemodell H510F/H510P3 (OPTIME I) sowie
der Typ H31 von der Firma Peltor verkauft. Diese Angaben wurde von der Firma Peltor besta-
tigt.

Auch die Firma STIHL vertreibt diese Produkte unter dem eigenen Markennahmen sowie Kap-
selgehérschitzer der Firma Hellberg Safty AB, Typ Mark 8. Letzterer wird aufgrund seines
Plastikbiigels und der daraus héheren Anfalligkeit im Praxisalltag aber nur im geringen Umfang
nachgefragt.

Ein weiterer Anbieter von Kapselgehdrschiitzern ist die Firma Bacou-Dalloz GmbH & Co. KG,
die Gehdérschutzprodukte der Marke Bilsom in Deutschland vertreibt. Das meistgefragte Modell
dieser Marke ist der Kapselgehdrschitzer C3 bzw. als Helmkapsel C3H.

Wie der Tabelle 11 zu entnehmen ist, weisen die Kapselgehérschitzer unterschiedliche
Dammeigenschaften in den einzelnen Terzbandern auf.
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Tabelle 11: Dammwerte [dB (A)] der am haufigsten in der Forstwirtschaft verwendeten Kapsel-
gehorschiitzer, gegliedert nach den fiir die Konzeption von Gefahrensignalen geeigneten

Terzfrequenzbéndern
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f,,, (Hz)

inhaber zeichnung | 500 | 630 | 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
PELTOR AB H9A 26,50 29,28 32,92 37,20 36,58 35,70 34,70 35,25 3597 36,90
PELTOR AB H510F 27,10 28,61 30,58 32,90 33,43 34,16 35,00 35,38 35,86 36,50
PELTOR AB H510P3* 26,90 28,72 31,10 33,90 3343 32,76 32,00 32,38 32,86 33,50
PELTOR AB H31P3* 28,60 30,08 32,02 34,30 35,15 36,34 37,70 37,73 37,76 37,80
PELTOR AB H31A 29,70 31,39 33,60 36,20 36,48 36,86 37,30 36,65 35,81 34,70
Hellberg Safty AB  [Mark 8 27,50 28,67 30,20 32,00 32,63 33,50 34,50 33,55 32,32 30,70
Bilsom GmbH Clarity C3  |37,50 36,82 35,94 34,90 34,23 33,28 32,20 33,85 36,00 38,80
Bilsom GmbH Clarity C3H*  |31,30 31,09 30,82 30,50 29,93 29,12 28,20 29,90 32,11 35,00

* .
Helmversionen

Die spektrale Veranderung des Schalls auf dem Weg zum Ohr aber kann die Wahrnehmbar-
keit von Gefahrensignalen sowie die Sprachkommunikation einschréanken. Untersuchungen
zum Einfluss der Dammkurve (Verlauf der Schalldammung Uber die Frequenzen) haben erge-
ben, dass sich das Risiko durch die Verwendung von Gehérschiitzern mit einer flachen Schall-
dammcharakteristik, d. h. mit einer méglichst frequenzunabhéngigen Schallddmmung, reduzie-
ren lasst. (HVBG 194; 1998; LIEDKE, 2003; DIN EN 1SO 7731, 2005). Als Identifikationsmerkmal
dieser Gehdrschitzer qilt, dass die aus einer Regressionsanalyse der Dammwerte resultieren-
de Trendlinie eine Steigung aufweist, die gréBer als —3,60 dB ist und somit relativ flach verlauft.

Obwohl dieses Kriterium lediglich von den beiden vorgestellten Produkten der Bilsom GmbH
erfllt wird, wurden zur Gewahrleistung des Praxisbezuges alle in der Tabelle 11 aufgelisteten
Modelle bemessen.

5.5.3.6 Messung der Schallpegel-Emissionswerte am Ort der Bedienungsperson

5.5.3.6.1 Frequenz und Zeitbewertung

Der gleiche Schalldruckpegel wird in den einzelnen Frequenzen vom menschlichen Gehér un-
terschiedlich laut wahr genommen. Insbesondere bei sehr niedrigen und sehr hohen Frequen-
zen ist ein hoherer Schalldruck erforderlich, um die gleiche Lautstarkeempfindung zu erzielen.
Hierbei werden die zum Erhalt gleicher subjektiver Lautstarke notwendigen Korrekturen mit
zunehmendem Schalldruck umso niedriger.

Um die physiologische Bewertung der Frequenzen und Intensitdt des Schalls durch das
menschliche Ohr anndhernd messtechnisch widerzuspiegeln, wurden entsprechende
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Dampfungs-/Bewertungskurven erarbeitet. Am gebrauchlichsten bei Schallimmissionsmes-
sungen ist die A-Bewertung (s. Abbildung 25) des Schalldruckpegels.

(dB)
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—T T T T L e e L roor o1 orreare : :—Frequenz
10 20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K (Hz)

Abbildung 25: Bewertungskurven des Schalldruckpegels (Quelle: Briiel & Kjzer, 2000)

Entsprechend der DIN EN 1SO 7731 (2005) ist der hdchste A-bewertete Stdrschalldruckpegel in
der Zeitbewertung ,Slow“ (Langsam) Grundlage der Beurteilung des Stérschalls und des Ge-
fahrensignals. Die jeweiligen Werte sind aus einer reprasentativen Anzahl repetierender Mes-
sungen zu entnehmen.

Wie das menschliche Gehdr kann auch die Anzeige dem tatsachlichen zeitlichen Verlauf des
Schalldruckpegels nur verzdgert folgen. Hinter den Zeitbewertungen ,Slow*, ,Fast ,, und ,Im-
puls® verbergen sich Zeitkonstanten, die die Tragheit des analogen Zeigersystems (bei zeitge-
maBen Schallmessgeraten wird der Schallpegel digital angezeigt) bestimmen und somit erheb-
lichen Einfluss auf das Messergebnis austiben kénnen. Die Einstellung ,Slow* fihrt zur gerin-
gen Reaktionsfreudigkeit der Anzeige und in der Folge zu einem gedampften Verlauf des
Schalldruckpegels tber der Zeit. Sie ist somit vornehmlich fir gleichmaBige Gerausche geeig-
net.

Wie die Momentanwerte ist auch der analog der DIN EN ISO 7731 enthommene Maximalwert
gedampft. Tatsachlich aber kbnnen die Pegelwerte des Stérschalldrucks und die daraus resul-
tierenden Mithérschwellen temporar weitaus héhere Werte annehmen. Eine aus dem Maxi-
malwert der Zeitbewertung ,Slow" berechnete Mithérschwelle 1age demnach in diesen Zeit-
raumen unter der tatsachlichen Mithérschwelle. Wird diese zu niedrig angesetzte Mithor-
schwelle als Konzeptionsgrundlage fiir das Gefahrensignal genommen, so ist dessen standige
Horbarkeit unter Bertcksichtigung der in Kapitel 5.5.2.2.4 definierten Ausnahmen nicht
gewahrleistet.

Eine wesentlich bessere Anpassung an den tatsachlichen zeitlichen Verlauf des Schalldruck-
pegels lasst sich mit der Zeitbewertung ,Fast“ (Schnell) erreichen, die die Reaktionsfahigkeit
des Ohres wesentlich besser wiedergibt. Bei stark schwankenden Stérschallen, wie sie bei-
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spielsweise auch durch die Motorsage verursacht werden, eignet sich hierbei insbesondere
das Taktmaximalpegelverfahren.

Um Aufschluss Uber den Verlauf des Stérschalls am Ohr des Forstwirtes wahrend der Arbeit
mit der Motorsédge zu erhalten und eine unzulassige Verdeckung des Gefahrensignals (vgl.
Kapitel 5.5.2.2.4) auszuschlieBen, wurde im Sekundentakt flir jedes Terzfrequenzband der
Maximalpegel Luax des Zeitintervalls mit der Zeitbewertung ,Fast* aufgezeichnet.

5.5.3.6.2 Versuchsaufbau

Zur Messung und Analyse der Immission-Schalldruckpegel am Ohr der Bedienungsperson
wurde den Probanden ein Mikrofon iber den Kapselgehérschiitzer appliziert. Die Ubertragung
des analogen Signals zu dem auf dem Ricken getragenen Schallanalysator (2260 Investigator
von Brilel & Kjeer) erfolgte Uber ein Verlangerungskabel (s. Abbildung 26).

Abbildung 26: Applizierung des Mikrofons (iber dem Kapselgehérschiitzer

Begleitet wurden die Untersuchungen von einem Mitarbeiter des Instituts, der den Probanden
die Messapparatur applizierte und das Versuchprotokoll fihrte. In diesem wurden die tatsachli-
chen Laufzeiten der Motoren sowie die Zeitspannen der einzelnen Arbeitsabschnitte protokol-
liert, um so in der anschlieBenden Auswertung der Daten gezielt die relevanten Phasen selek-
tieren zu kénnen.

5.5.3.7 Auswertung der Daten

Ziel der anschlieBenden Datenanalyse war es, zur Vermeidung von Gehdrschaden und/oder
unndtiger Larmbelastigung, in den Terzbandern von 500 Hz bis 3000 Hz (vgl. Kapitel 5.5.2.2.3)
die niedrigsten Schalldruckpegel (Lsmin, Terz) zU identifizieren, die den normativen Vorgaben fir
ein Gefahrensignal entsprechen. Diese Werte werden nachfolgend als Konformitatswerte be-
zeichnet.
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Dennoch muss der Benutzer von Notsignalgeraten die akustischen Signale auch bei extremen
Stérgerauschen héren kénnen. Dies berticksichtigend, lagen die Motorségenlaufzeiten im Fo-
kus der Untersuchungen.

GemaB den im Kapitel 5.5.2.2.3 konkretisierten Regelungen muissen die Gefahrensignale zur
Gewahrleistung der Horbarkeit in mindestens einem Terzband 13 dB (A) Uber der
Mithorschwelle liegen. Um aber auch die Kontinuitédt der Horbarkeit entsprechend der im
Kapitel 5.5.2.2.4 erlauterten Vorgaben zu garantieren, waren aus jedem der im Sekundentakt
erhobenen Datensatze die Mithérschwellen der einzelnen Terzbander (Lt 1erz) — geman der in
der EN ISO 7731 wiedergegebenen Formel — zu berechnen.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass der von auBen auf die Kapselgehdrschltzer einwirkende
Schalldruck, aufgrund der spezifischen Dammwerte in unterschiedlicher Weise gefiltert wird.
Der transmittierte Schall weist folglich modellspezifische Eigenschaften auf. In der Konsequenz
ergibt sich somit auch ein divergierender Verlauf der Mithérschwellen (Lt terz), deren Hbhe
stark von dem Schalldruckpegelwert des nachst niedrigeren Terzbandes abhangig ist. Die Mit-
hérschwellen missen dementsprechend gesondert fir jeden Kapselgehdérschiitzertyp berech-
net werden.

Verstandlicherweise kann der Schalldruckpegel des Gefahrensignals nicht flexibel der stets
fluktuierenden Mithérschwelle angepasst werden. Daher muss derjenige Pegelwert eruiert
werden, der Uber den gesamten Zeitverlauf die Horbarkeit des Signals — mit den im Kapitel
5.5.2.2.4 zugebilligten Ausnahmen — ermdglicht. Die Bewaltigung des daraus resultierenden
Arbeitspensums konnte nur mit Hilfe einer eigens zu diesem Zweck am IFA von Herrn Quentin
entwickelten Software erfolgen (Programme FILTER, TRANSMISSION, MASKEDTRHES).

Der Verlauf der Mithérschwelle wurde fir jedes Gehdrschutzmodell mit dem Programm
MASKEDTHRES berechnet. Eine weitere, in diesem Programm implementierte Routine half,
den mindest erforderlichen Schalldruckpegel, der auch den Vorgaben zum Zeitverlauf des Ge-
fahrensignals (vgl. Kapitel 5.5.2.2.4) gerecht wird, zu ermitteln. Prifgr6Be dieser Routine war
ein Schalldruckpegelwert, der stufenweise von 50 dB (A) auf 100 dB (A) angehoben wurde. In
jedem Zyklus wurden die Zeitabschnitte (Sekundenintervalle) herausgefiltert, in denen folgen-
de Voraussetzungen erflillt waren:

A: PrifgroBe > Mithérschwelle (L1, Terz) und im folgenden Sekundenintervall PrifgréBe > Mit-
hérschwelle

B: PrifgréBe < Mithérschwelle aber in den néchsten zwei folgenden Sekundenintervallen
PrufgréBe > Mithérschwelle

Die Abbildung 27 illustriert beispielhaft die Sekundenintervalle in denen diese Bedingungen bei
dem gekennzeichneten Schalldruckpegel der PrifgrdBe zutreffen.
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PriifgroBe

Abbildung 27: lllustration der Zeitabschnitte (Sekundenintervalle), in denen die normativen Vor-
gaben bei dem exemplarischen Schalldruckpegelwert erfiillt sind

Wie leicht nachvollziehbar ist, reduzieren sich bei einer Anhebung der PrifgréBe diejenigen
Zeitabschnitte nach Zahl und Lange, in denen die Bedingungen A und B nicht erfillt sind. Die-
se Zeitabschnitte werden nachstehend als Divergenzzeit (ipy,) bezeichnet. Die PrifgroBe ist
hierbei durchaus vergleichbar mit einer Messlatte. Je geringer der noch tolerierte Anteil der Di-
vergenzzeit, desto h6her muss diese Messlatte angesetzt werden.

Lautsprecher

Abbildung 28: Querschnitt durch einen Kap-

selgehérschiitzer mit integrierter Schall-

quelle (Quelle: PFEIFFER ET AL., 1997)

Indessen dirfen beim Anlegen normen-
konformer MaBstabe keine Divergenzzei-
ten mehr vorhanden sein. Die Konformi-
tatswerte der Terzbander (Lsmin, Terz) €rgibt
sich in diesem Fall durch die Anhebung
des Pegelwertes der PrifgréBe, bei dem
die Divergenzzeit tpy = 0 ist, um 13 dB (A)
(vgl. Kapitel 5.5.2.2.2).

Eine im Kapselgehodrschitzer integrierte
Schallquelle, respektive Signalgeber (s.
Abbildung 28), muss den entsprechenden
Emissions-Schalldruckpegel aufweisen.

Auf Grundlage der fur jeden Kapselgehor-
schitzertyp ausgewiesenen Datensétze
kdnnen individuell passende Gefahrensig-
nale konzipiert werden.
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Dahingegen mussen fur den Entwurf einheitlicher Signalkomponenten, die bei allen aufgefthr-
ten Modellen die Horbarkeit gewahrleisten sollen, die in den einzelnen Terzbander jeweils
héchsten Konformitatswerte zu Grunde gelegt werden.

Liegt die Schallquelle des Signalgebers auBerhalb des Kapselgehérschitzers, so muss deren
emittierte Schallleistung gewahrleisten, dass die Konformitdtswerte unter allen Kapselgehor-
schitzern erreicht werden. Hierzu missen méglichst alle den Schalldruckpegel senkenden Ef-
fekte innerhalb des Signalempfangsbereiches bericksichtigt werden.

5.6 Erhebungsmethodik zur Messung der Effektivitat des Rettungs-
systems

5.6.1 Variantendetermination

5.6.1.1 Vorbemerkung

Die Effektivitat der nachfolgend vorgestellten modifizierten Rettungskettenvarianten misst sich
in erster Linie an der Lange des therapiefreien Intervalls. Als MaBstab dient der Mittelwert des
therapiefreien Intervalls der auf dem Lotsenprinzip aufbauenden klassischen Rettungskette, in
der die Forstwirte in Arbeitsgruppen mit mindestens drei Personen organisiert sind und jedes
Mitglied mit einem Mobiltelefon als Meldeeinrichtung ausgestattet ist.

Die Repréasentativitat einer Vergleichstudie ist aber nur dann erfolgversprechend, wenn die
Zeitwerte unter praxisnahen Bedingungen erhoben werden. Darliber hinaus ist fir eine unver-
falschte vergleichende Bewertung der Teilprozesse ein Versuchsdesign auszuarbeiten, das
nicht variantenimmanente Stéreinflusse weitgehend ausschlieBt.

Um nicht nur das therapiefreie Intervall als Ganzes zu erfassen, sondern auch die Ursachen
von Verzdgerungerungen und somit die Schwachstellen und Grenzen des modifizierten Ret-
tungskonzeptes aufzudecken, wurde der Rettungsprozess in mehrere Ablaufabschnitte unter-
teilt und mit der klassischen Rettungskette verglichen.

5.6.1.2 Beschreibung der zu simulierenden Rettungsszenarien

Zu der Zielgruppe des modifizierten Rettungskettenkonzeptes gehéren in Zwei-Personen-
Arbeitsgruppen organisierte Forstwirte, die fest in einen Betrieb eingebunden sind, aber auch
Einzelarbeiter, Fuhrunternehmer und Waldtouristen, fir die kein Arbeitskontext definiert ist.
Wie noch zu zeigen sein wird, ergeben sich daraus, auch in Hinblick auf die den Rettungskraf-
ten zur Verflgung stehenden Einsatzmitteln, unterschiedliche Anforderungen und
Loésungsstrategien. Um mdglichst viele Szenarien abzudecken, wurde das modifizierte
Rettungskettenkonzept unter vier verschiedenen Ausgangsvoraussetzungen (Varianten 2-5)
mit dem klassischen Rettungskettenablauf (Variante 1) verglichen.
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Die modifizierten Rettungsvarianten gehen von ideellen Bedingungen aus. So basieren die Va-
rianten 3 und 5 auf der Annahme, dass alle Rettungsfahrzeuge mit einem Navigationsgerat in-
klusive einer Kartensoftware ausgestattet sind, die auch eine Navigation auf Waldwegen er-
laubt. FUr das Testfahrzeug wurde die Navigationskarte ,Forst NRW* von Logiball GmbH ver-
wendet. In den Varianten 2 und 4 wird hingegen unterstellt, dass alle Rettungsfahrzeuge mit
einer detaillierten analogen Rettungskarte ausgestattet sind.

Das klassische Rettungskonzept sieht vor, dass ein Notruf von einem unverletzten Arbeits-
gruppenmitglied abgesetzt wird. Um die Vergleichbarkeit der Varianten zu gewahrleisten, wur-
den daher immer Notfalle simuliert, in denen der Verunfallte nicht mehr selbst in der Lage ist,
den Rettungsdienst bzw. die Notrufzentrale aktiv zu alarmieren und mit dieser zu kommunizie-
ren.

Variante 1 (Drei-Personen-Arbeitsgruppe)

Die Variante 1 reprasentiert die klassische Rettungskette, in der die Forstwirte in Arbeitsgrup-
pen von mindestens drei Personen organisiert sind. Jeder Forstwirt ist mit jeweils einem Mobil-
telefon als Meldeeinrichtung ausgestattet. Dartiber hinaus wird jeder Arbeitsgruppe eine Kar-
tensammlung bereitgestellt, in der zu jeder Abteilung der zugehérige Treffpunkt aufgelistet ist.

Bei einem Unfall leistet ein unverletztes Gruppenmitglied Erste Hilfe, wahrend der andere Kol-
lege zu dem mit dem Rettungsdienst abgestimmten Treffpunkt féahrt, um die Rettungskréafte
von dort zum Unfallort im Bestand zu leiten. Diese erhalten lediglich den Treffpunkt als Zielvor-
gabe, den sie mit Hilfe der vom Disponenten der Leitstelle Gbermittelten Lagebeschreibung
und der im Fahrzeug mitgeflhrten StraBenkarten anfahren (s. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Ablaufschema der Rettungskette bei Drei-Personen-Arbeitsgruppen
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Variante 2 (Zwei-Personen-Arbeitsgruppe)

Jedes Mitglied der Zwei-Personen-Arbeitsgruppe ist mit einem Benefon-Gerat ausgestattet,
das auf eine Notrufzentrale geschaltet ist. Die Kontaktdaten der im Notfall zu alarmierenden
Personen und Organisationen (Rettungskontext) sind auf einer zentralen Datenbank hinterlegt.
Bei einem eingehenden Notruf werden diese Rufnummern automatisch in die Datenerfas-
sungsmaske des zustandigen Arbeitsplatzes eingelesen (vgl. Kapitel 4.2.2.2). Die Organisation
der Rettungskette sowie die Alarmierung der Rettungskrafte und der potentiellen Ersthelfer
werden seitens der Notrufzentrale bzw. der in ihrem System hinterlegten Applikationen vorge-
nommen.

In dieser Variante wird allerdings die Lange des therapiefreien Intervalls unter der Annahme
untersucht, dass kein weiterer gruppenexterner ortskundiger Lotse zur Verfligung steht. Die
Rettungskrafte missen den Notfallort daher selbstandig mit dem ihnen zur Verfligung stehen-
den Einsatzmittel (Rettungskarte) und den von der Leitstelle Gbermittelten Informationen auf-
finden. Zur Unterstitzung bei der Zielfindung wird den Einsatzkraften die Kennnummer der
Waldabteilung mitgeteilt, in der der Notfallort liegt, und eine Anfahrtsbeschreibung vom Treff-
punkt zum Notfallort durchgegeben. Der unverletzte Forstwirt betreut den verunfallten Kollegen
und bietet den Rettungskraften durch lautes Rufen eine zusatzliche Orientierungshilfe (s. Abbil-
dung 30).
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Abbildung 30: Ablaufschema der Rettungskette bei Zwei-Personen-Arbeitsgruppen und Einsatz-
fahrzeugen mit detaillierten analogen Rettungskarten
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Variante 3 (Zwei-Personen-Arbeitsgruppe)

Die Variante 3 stellt hinsichtlich der eingesetzten Fahrzeugtechnik ein progressiveres L&-
sungsmodell dar. Im Unterschied zur Variante 2 werden die Koordinaten des Notfallortes direkt
von der Leitstelle an das Einsatzfahrzeug gesendet und automatisch in das Navigationsgerat
dubernommen. Die Fahrzeugbesatzung lasst sich die schnellste Route zum Unfallort berech-
nen, die nicht zwangslaufig tber den Treffpunkt fihren muss (s. Abbildung 31).
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Abbildung 31: Ablaufschema der Rettungskette bei Zwei-Personen-Arbeitsgruppen und Einsatz-
fahrzeugen mit Navigationssystemen

Variante 4 (Einzelperson)

Im Gegensatz zu den Varianten 2 und 3 ist fir die verunfallte Person kein Rettungskontext
vordefiniert. In der Datenbank der Notrufzentrale sind damit nur der Name des Verunfallten
und seine Rufnummer als Identifikationsnummer (ID) hinterlegt. Weitere rettungsrelevante In-
formationen missen nach dem im Kapitel 4.2.2.2 naher erlauterten Verfahren eruiert werden.
Da auch in diesem Fall kein weiterer ortskundiger Lotse zur Verfliigung steht, missen die Ret-
tungskrafte den Unfallort mit den bereits unter der Beschreibung der Variante 2 aufgefihrten
Hilfsmitteln auffinden. Abweichend von den Varianten 1, 2 und 3 bietet sich den Rettungskraf-
ten keine akustische Orientierungsmdglichkeit beim Aufsuchen des Verunfallten im Bestand,
da der Verunfallte beim Eintreffen der Rettungskrafte laut Variantendefinition nicht bei Be-
wusstsein ist (s. Abbildung 32).



Methodik zur Prifung der Effektivitat und Effizienz des modifizierten Rettungssystems 111
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Abbildung 32: Ablaufschema der Rettungskette bei Einzelpersonen und Einsatzfahrzeugen mit
detaillierten analogen Rettungskarten

Variante 5 (Einzelperson)

Das Szenario dieser Variante entspricht der Variante 4 mit dem Unterschied, dass das Einsatz-
fahrzeug wiederum mit einem Navigationssystem ausgestattet ist, welches auch eine Routen-
fihrung Uber die Waldwege erlaubt (s. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Ablaufschema der Rettungskette bei Einzelpersonen und Einsatzfahrzeugen mit
Navigationssystemen
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5.6.2 Zeitabschnitte im Rettungsablauf

5.6.2.1 Unterteilung des therapiefreien Intervalls in einzelne Ablaufabschnitte

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwischen der Ablauforganisation der modifizierten
Rettungskette (Varianten 2, 3, 4, 5) sowie der klassischen Rettungskette (Variante 1) ist die In-
tegration einer Notrufzentrale in den Informationsfluss (vgl. Abbildung 34).

Eine Aufschlisselung der Ablaufprozesse zeigt, dass, abgesehen von dem zuséatzlichen Teil-
prozess in der Notrufzentrale, vergleichbare Ablaufabschnitte mit zeitlich definierten Anfangs-
und Endpunkten ausgewiesen werden kdnnen. Die Gliederung erfolgt in Anlehnung an die
vom Rettungsdienst vorgenommene Einteilung. Die Anfahrtzeit wurde in die Fahrzeit auf dem
6ffentlichen StraBennetz und auf den nichtéffentlichen Wegen untergliedert, um den Nutzen
der detaillierten analogen Rettungskarten und des Navigationssystems mit durchgéngiger Na-
vigationsdatenbasis bei Einsatzen abseits éffentlicher StraBen zu analysieren.
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Die in der Abbildung 34 ausgewiesenen Zeitintervalle sind wie folgt definiert:

Meldefrist (MF)

Zeitintervall vom Eintritt des Notfalls bis zur Signalisierung des eingehenden Notrufes in der
Leitstelle bzw. Notrufzentrale.

Notrufbearbeitungszeit Notrufzentrale (BZN)

Zeitintervall von der Signalisierung des eingehenden Notrufes in der Notrufzentrale bis An-
nahme des weitergeleiteten Notrufes in der zusténdigen Leitstelle.

Notrufbearbeitungszeit Leitstelle (BZL)

Zeitintervall von der Annahme eines eingehenden Notrufes bis zur Alarmierung des
Einsatzfahrzeuges.

Ausrlickzeit (AZ)

Zeitraum von der Alarmierung des Einsatzfahrzeuges bis zum Eingang der Statusmitteilung
»ausgeruckt in der Leitstelle.

Fahrzeit 6ffentliche StraBe (FZ1)

Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt der Alarmierung und dem Zeitpunkt, an dem das Einsatz-
fahrzeug den Schnittpunkt zwischen dem 6ffentlichen StraBennetz und dem nichtéffentlichen
Waldwegenetz passiert.

Fahrzeit nicht 6ffentliche StraBe (FZ2)

Fahrt von Schnittpunkt 6ffentliche/nichtéffentliche StraBe bis zum Abstellen des Rettungswa-
gens.

Zuganqszeit (ZZ)

Die Zeit vom Abstellen des Rettungswagens bis zum Eintreffen der Rettungskrafte am Unfall-
ort.

Therapiefreies Intervall (T1)

Das therapiefreie Intervall (TI) setzt sich somit wie folgt zusammen:
Variante 1: Tl = MF+BZL+AZ+FZ1+FZ22+2Z (1)
Varianten 2-5: Tl = MF+BZN+BZL+AZ+FZ1+FZ22+2Z (2)
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5.6.2.2 Aufschliisselung der Notrufbearbeitungszeit in der Notrufzentrale

Fir die Bemessung der Notrufbearbeitungszeit stehen primar die Vorgénge bis zur Alarmie-
rung der Leitstelle im Vordergrund. Dieser Zeitabschnitt kann in die Teilzeiten Anrufwartezeit,
Gesprachszeit, Leitstellenerreichungszeit und Aufschaltzeit untergliedert werden, die nachfol-
gend definiert sind:

Gespréachszeit: Teilzeit zwischen dem Zeitpunkt, an dem mit der Bearbeitung der Alarmmittei-
lung begonnen wird und die notwendigsten rettungsrelevanten Informationen
zusammengetragen wurden, um die zusténdige Leitstelle alarmieren zu kon-
nen.

Erreichungszeit der 6rtlich zustédndigen Leitstellen: Zeitpunkt vom Beginn des Anwahlvorgan-
ges bis zur Signalisierung des Notrufes in der Leitstelle

Aufschaltzeit zur értlich zusténdigen Leitstelle: Teilzeit von der Signalisierung des Notrufes in
der Leitstelle bis zur Gesprachsannahme.

Wéhrend der Gesprachszeit hat die Notrufzentrale die Aufgabe, alle verfligbaren Informatio-
nen, die geeignet sind, der zustandigen Leitstelle bei der Einsatzdurchfihrung zu helfen, so
schnell wie mdglich zusammen zu stellen.

Bei einem passiv ausgelésten Alarm geht lediglich ein Notruftelegramm in der Notrufzentrale
ein. Die darin enthaltenen Informationen werden automatisch in die Datenerfassungsmaske
am zustandigen Arbeitsplatz eingelesen. Um sich ein Bild von der Unfallsituation zu machen,
ruft der Disponent den Verunfallten zuriick. Hierbei hat er die Mdglichkeit, automatisch einen
Sprachkanal zu 6ffnen und die Freisprechanlage des Rettungsmobiltelefons frei zu schalten.
Uber einen gewissen Zeitraum wird versucht einen Sprachkontakt mit dem Verunfallten herzu-
stellen. Im Anschluss daran alarmiert der Disponent die zustandige Leitstelle, um ihr die Daten,
die zur Einleitung der RettungsmaBnahmen nétig sind, durchzugeben.

Bei den Varianten 3 und 5 (Rettungsfahrzeuge mit Navigationsgeraten ausgestattet) benétigt
der Disponent lediglich die Zielkoordinaten, um diese per Funk an die Einsatzfahrzeuge zu
senden. Die Rettungskrafte kbnnen dann autonom eine Anfahrtroute vom Navigationsgerat be-
rechnen lassen.

Bei den Varianten 2 und 4 sind die Rettungsfahrzeuge lediglich mit Rettungskarten ausgestat-
tet. Um den Unfallort im Wald aufzufinden, sind die Rettungskréafte auf detaillierte Informatio-
nen angewiesen. Ein elementares Hilfsmittel ist die per Fax der Leitstelle zugehende Karte mit
der Route sowie die beiliegende Routenbeschreibung, der eventuell auch noch eine nahere
Lagebeschreibung des Notfallortes im Bestand beigefligt ist. Die Zusammenstellung dieser In-
formationen ist jedoch vergleichsweise zeitaufwendig; eine erst nach der Fertigstellung des
Faxes erfolgende Weiterleitung aller einsatzrelevanter Informationen wirde daher den Ret-
tungsprozess unnétig verzégern. Ohnehin werden diese Routeninformationen nur in der letz-
ten Phase der Anfahrt zum Einsatzort benétigt. Der Disponent der Notrufzentrale ermittelt da-
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her zunachst den flr den Unfallort geeigneten Treffpunkt und gibt dessen Kennnummer und,
falls erforderlich, auch dessen Lagebeschreibung durch. AbschlieBend erfolgt der Hinweis,
dass im Anschluss noch ein Fax mit den Einsatzdaten, eine Karte und eine genaue Anfahrts-
beschreibung zum Notfallort an die Leitstelle gesendet werden. Diese Vorgehensweise bietet
den Vorteil, dass in der zustandigen Leitstelle bereits die Besatzung des Einsatzfahrzeuges
alarmiert wird und diese schon zum Treffpunkt ausriicken kann, wahrend parallel dazu in der
Notrufzentrale noch die Inhalte des Faxes zusammengestellt werden.

Durch die zusatzliche Bestimmung des Rettungspunktes ergibt sich voraussichtlich eine lange-
re Notrufbearbeitungszeit in den Varianten 2 und 4 (vgl. Abbildung 35).

Varianten 3 und 5 Varianten 2 und 4

Notrufzentrale Leitstelle Notrufzentrale Leitstelle

Rufaufbau Rufaufbau

Unfallopfer Unfallopfer
Notrufbearbeitungszeit
Versuch der in der Versuch der
Kontaktauf- Kontaktauf- . .
nahme Notrufzentrale nahme Notrufoearbeitungszeit
in der
Rufaufbau Bestimmung des Notrufzentrale
Leitstelle Rettungspunktes
Durchgabe der Eingabe der fu;a::fllylau
Informationen Informationen eltstelle
Durchgabe der Eingabe der
Informationen Informationen|

= e

Abbildung 35: Variantenspezifische Handlungsabfolgen in der Notrufzentrale

Das Fax mit der Routenbeschreibung muss allerdings noch vor dem Eintreffen des Einsatz-
fahrzeuges am Treffpunkt in der Leitstelle eingehen, damit dieses mit Hilfe der Instruktionen
aus der Leitstelle die Anfahrt vom Treffpunkt ohne Verzdgerung fortsetzen kann. Um sicherzu-
stellen, dass diese Grundvoraussetzung erfillt wird, wurde sowohl der Zeitbedarf fir die Zu-
sammenstellung der Routeninformationen als auch fiir die Ubersendung des Faxes ermittelt.
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5.6.2.3 Aufschlisselung der Notrufbearbeitungszeit in der Leitstelle

Die Notrufbearbeitungszeit in der Leitstelle erstreckt sich von der Annahme des Notrufes bis
zur Alarmierung des Einsatzfahrzeuges.

Aus Sicht der Rettungsleitstelle unterscheiden sich das klassische (Variante 1) und das modifi-
zierte Rettungskonzept (Varianten 2-5) dadurch, dass sie bei den Varianten 2-5 alle Daten
von der Notrufzentrale erhalt. Weil in der Notrufzentrale bereits eine Vorselektion stattgefunden
und das medizinisch ausgebildete Personal zuvor aufgrund der vom Gruppenmitglied be-
schriebenen Symptome eine Verdachtsdiagnose gestellt hat, ist mit einer schnelleren Bearbei-
tung in der Rettungsleitstelle bzw. mit einer Zeitersparnis gegentber der klassischen Variante
zu rechnen.

5.6.3 Simultanstudie

5.6.3.1 Festlegung der Notfallorte

Die Notfélle wurden im Staatswald vom Forstamt Arnsberg in Nordrhein-Westfalen simuliert.
Zur Festlegung der Notfallorte wurde mit der GIS-Anwendungs-Software ArcView ein Stich-
probenpunktraster Uber die digital erfasste Staatswaldflache gelegt und die Koordinaten der
einzelnen Schnittpunkte des Rasters ausgelesen.

Die 100 Stichprobenpunkte liegen in den nérdlichen Auslaufern der Mittelgebirgsregion Sauer-
land, das durch groBe Waldgebiete, eine diinne Besiedlung und ein abwechslungsreiches Re-
lief gekennzeichnet ist. Charakteristisch sind auch die zahlreichen mehr oder weniger stark
ausgepragten Kerbtéler, die den Zugang zum Notfallort erschweren.

5.6.3.2 Simulation des Unfalls

Als Unfallopfer diente eine lebensgroBe Puppe, die die typische Berufskleidung der Forstwirte
trug. Das zweite Arbeitsgruppenmitglied wurde zur Simulation der Varianten 2 und 3 durch ei-
nen Versuchsteilnehmer (Person 1) gemimt. Der jeweilige Stichprobenpunkt wurde von der
Person 1 mit einem GPS-Handgerat aufgesucht und an dieser Stelle die Puppe abgelegt. An-
schlieBend wurden Uber Mobilfunk die beiden weiteren Versuchsteilnehmer (Person 2 und 3)
informiert, die die Rettungskrafte simulierten.

Bei den Varianten 2 und 3 stand die Person 1 direkt neben der Puppe und machte durch laute
Rufe auf sich aufmerksam. Bei den Varianten 4 und 5 verlieB die Person 1 den Stichproben-
punkt und verblieb solange auBer Sichtweite, bis die Personen 2 und 3 die Puppe selbstéandig
gefunden hatten.
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5.6.3.3 Schaffung der technischen Voraussetzungen fiir die Versuchsdurchfithrung

Leitstelle

Um die Validitat der Messungen sicher zu stellen, wurden die Notrufbearbeitungszeiten in der
in Meschede liegenden Kreisleitstelle Hochsauerland mit der fachlichen Beratung und Beteili-
gung der dortigen Disponenten erhoben.

Das System dieser Integrierten Leitstelle wird mit Software der Fa. ISE GmbH, einem der gr6 8-
ten AusrUster von Leitstellen im Feuerwehr- und Rettungswesen, betrieben. Die Meldungen
der simulierten Unfélle wurden nach dem praxisiblichen Ablaufschema und mit der vorhande-
nen Leitstellentechnik bearbeitet.

Notrufzentrale

Auch bei der Bemessung der Bearbeitungszeit in der Notrufzentrale bot sich die Mdglichkeit,
die Zeitstudien unter praxisnahen Bedingungen durchzuflhren. Das von der Landesforstver-
waltung Nordrhein-Westfalen betriebene fortschrittliche Rettungssystem weist groBe Parallelen
mit dem vorgestellten modifizierten Rettungskonzept auf (s. Abbildung 36).
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" | Analoge Karte mit
| 1 Routing von néchster
E | oOffentl. StraBe zum
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1 Forstamt | e
d I
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Abbildung 36: Kommunikationsszenario bei Forstnotrufen von Forstwirten des Landesbetriebes
Wald und Holz (ausgenommen Forstnotrufe aus dem Hochsauerlandkreis)
[modifiziert nach LANDESBETRIEB WALD UND HoLz, 2007]
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Alle Benefon-Gerate der staatlichen Forstwirte sind auf eine internetbasierte SOS-Plattform in
Berlin geschaltet, auf der der Rettungskontext und der Eskalationsplan bei einem Notfall flr je-
den einzelnen Forstwirt von autorisierten Personen im Forstamt festgelegt werden. Die SOS-
Plattform ist ein von der PSI Transcom GmbH bereitgestellter Server, auf dem die fiir die Alar-
mierung und Unterstltzung der Rettungskrafte notwendigen Applikationen bereitgestellt wer-
den.

Bei einem Notruf werden von der SOS-Plattform die Gruppenmitglieder und weitere, in der
Konfiguration definitierte Personen in der festgelegten Reihenfolge und dem voreingestellten
Zeitversatz alarmiert und ihnen eine Routing-SMS auf das Benefon-Gerét lbertragen. In der
Leitstelle des Hochsauerlandkreises wurde eine ,Notrufzentrale Forst NRW* errichtet, dessen
System Uber eine gesicherte Schnittstelle mit der SOS-Plattform verbunden ist und im Intervall
von funf Sekunden Gberprift, ob neue Notruftelegramme vorliegen. Das Telegramm enthalt
neben dem Namen und der Rufnummer des Notrufenden auch die Rufnummern der Arbeits-
gruppenmitglieder und des zustandigen Forstamtes. Diese Daten sind auch in einem aus Si-
cherheitsgriinden zusatzlich an die Notrufzentrale gesendeten Alarmfax enthalten, dass ferner
eine Karte mit dem markierten Notfallort sowie dessen Koordinaten enthalt. Allerdings liegt
dem Kartenausschnitt lediglich die Topographische Karte 1:50.000 zugrunde, in der die Wald-
wege nicht klassifiziert sind.

Die Notrufzentrale bearbeitet sowohl Notfélle aus dem eigenen wie auch aus den Ubrigen
Landkreisen Nordrhein-Westfalens. Bei einem eingehenden Notruftelegramm werden alle dar-
in enthaltenen Informationen automatisch in die Datenerfassungsmaske eingelesen. Durch Be-
tatigen einer Funktionstaste stellt der Disponent der Notrufzentrale automatisch eine Sprach-
verbindung zur alarmauslésenden Person her. Die Position des Notrufenden wird auf dem
Monitor des Arbeitsplatzes angezeigt. Die Zuordnung zu der 6rtlich zustandigen Leitstelle er-
folgt Gber einen in der digitalen Karte integrierten Layer mit den Zustandigkeitsgebieten der
einzelnen Leitstellen von Nordrhein-Westfalen. Nach Auswahl des Objektpolygons werden die
Kontaktdaten der Leitstelle in die Datenerfassungsmaske am Arbeitsplatz der Notrufzentrale
eingelesen.

Bei Notféllen auBerhalb des Hochsauerlandkreises werden alle erforderlichen rettungsrelevan-
ten Informationen flr die zustandige Leitstelle zusammengestellt Die WGS84-Koordinaten
werden von einer Applikation in UTM- und GauB-Kriger-Koordinaten transformiert und den ib-
rigen Informationen beigefligt. Die zustandige Leitstelle erhalt telefonisch alle verfligbaren
Einsatzdaten. In einem weiteren Schritt werden diese Informationen plus den in mehrere Koor-
dinatensysteme transformierten Positionskoordinaten in einem Alarmfax zusammengestellt
und diese zusammen mit dem von der SOS-Plattform erstellten Fax an die Leitstelle gesendet.
Parallel zur Alarmierung der Notrufzentrale Forst werden auch die weiteren Gruppenmitglieder
per SMS alarmiert. Diese wenden sich daraufhin an die unter der Notrufnummer 112 erreich-
bare Leitstelle, um den Treffpunkt durchzugeben.

Im Unterschied zu dem in Nordrhein-Westfalen realisierten Rettungssystem sieht das am IFA
entwickelte Lésungskonzept aus Sicherheitsgriinden eine Platzierung der SOS-Plattform in der
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Notrufzentrale vor. Zudem ist das in NRW realisierte Rettungskettensystem in erster Linie auf
die staatlichen Mitarbeiter fokussiert und stltzt sich auf Drei-Personen-Arbeitsgruppen und das
Lotsensystem. Fir diese Zielgruppe kann ein Rettungskontext einschlieBlich eines Eskalati-
onsplanes im Voraus festgelegt werden. In Situationen, in denen jedoch keine weiteren Lotsen
zur Verflgung stehen, senden die Disponenten der Notrufzentrale lediglich die von der SOS-
Plattform erstellte Karte der zusténdigen Leitstelle zu. Diese Karte enthalt keine Informationen
Uber die Befahrbarkeit der Waldwege und Uber geeignete Anfahrtrouten.

Dagegen sieht das dem Variantenstudium zugrunde liegende Konzept vor, dass die Notruf-
zentrale gerade im Hinblick auf diese Situationen mit spezieller Software und zuséatzlichen Kar-
teninformationen ausgestattet wird. Um eine Notrufzentrale geméan diesem Konzept simulieren
zu kdnnen, wurde daher in der Kreisleitstelle Hochsauerland ein speziell hierflr vorgesehener
Arbeitsplatz eingerichtet. In das System der Leitstelle HSK durfte nicht eingegriffen werden, um
eventuelle Stérungen des laufenden Betriebes zu vermeiden. Auf dem Rechner des vom Leit-
stellensystem entkoppelten Arbeitsplatzes wurde die Softwaremodule Einsatzleitsystem und
COBRA-MAP von der Firma ISE GmbH installiert, die auch im Betrieb der Kreisleitstelle Hoch-
sauerland verwendet werden. Die Leitstellensoftware wurde mit zusatzlichen Applikationen,
das GIS um weitere Kartenlayer und die Datenbank um weitere Daten erweitert. Diese Modifi-
kationen erméglichten, dass die Abteilungsgrenzen im GIS dargestellt und die zugehérigen ret-
tungsrelevanten Daten per Mausklick aus der Datenbank ausgelesen werden konnten. Der er-
zeugte Datensatz hatte folgenden Informationsinhalt:

Attribut
. — Faxnummer des Forstbe-
— Nummer der Abteilung triebsbezirkes
— Treffpunktnummer —  Mobilfunknummer des Forst-
— Rechtswert und Hochwert im Gauf3- betriebsbezirkleiters

Kriger-, UTM- und WGS84-
Koordinatensystem

— Bezeichnung des Ortes an dem der
Treffpunktes liegt

— Anfahrtsbeschreibung zum
Treffpunktes

— Name des Forstamtes
— Telefonnummer des Forstamtes

— Gemeinde in der die Abteilung
(Uberwiegend) liegt

— Gemeindeteil in der die Abtei-
lung (GUberwiegend) liegt

— Name der Rettungsleitstelle

— Telefonnummer der Rettungs-
leitstelle

—  Faxnummer der

— Faxnummer des Forstamtes Rettungsleitstelle
— Name des Forstbetriebsbezirkes — E-Mail-Adresse der Rettungs-
— Telefonnummer des Forstbetriebs- leitstelle

bezirkes

Einsatzfahrzeug

Das Rettungsfahrzeug wurde von einem VW-Bus, Modell Caravelle T4 simuliert. FUr die Vari-
anten 3 und 5 wurde das Navigationsgerat MS-5510/PRO XL der Firma Siemens VDO einge-
baut. Dieses mit der Navigations-DVD der Firma Logiball GmbH kompatible hybride Navigati-
onssystem erlaubt eine autarke on-board Navigation, kann aber auch die Uber den Traffic
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Message_Channel (TMC) tbertragenen Verkehrsinformationen bei der Routenplanung bertck-
sichtigen.

Das MS-5510/PRO XL verfugt Gber einen Acht-Kanal-GPS-Empfénger. Zudem wird es an ein
Gyrometer und Uber die Bordelektronik an das Tachometer angeschlossen, wodurch kurzfristig
nach einem Abbruch der Satellitenverbindung eine Positionsbestimmung allein tber die Fahr-
zeugausrichtung und die Fahrgeschwindigkeit — die so genannte Koppelnavigation — moglich
ist. Die Koppelnavigation ist bei der Befahrung von Waldwegen von groBem Nutzen, da die
Satellitensignale haufig durch die Baume und in einer Talsohle zusatzlich durch die seitlichen
Gelandeerhebungen abgeschirmt werden.

Die Stichprobenpunkte lieBen sich anhand ihrer Koordinaten in das Navigationsgerat ber-
nehmen und konnten bei Bedarf als Ziele Gbernommen werden. Der Fahrer wurde durch akus-
tische Weisungen des Navigationsgerates zum simulierten Notfallort gefiihrt. Als visuelle Un-
terstltzung diente ihm eine digitale Karte auf dem Monitor, auf dem der Routenverlauf im aus-
gewahlten KartenmafBstab dargestellt wurde.

Zur Simulation der Variante 2 und 4 wurde die Fahrzeugbesatzung lediglich mit einer analogen
Rettungskarte ausgestattet, die vom Forstamt Arnsberg erstellt wurde und auf der topografi-
schen Karte im MaBstab 1:25.000 basierte. Auf dem Kartenblatt sind die Kennnummern der
staatlichen Waldabteilungen des Forstamtes Arnsberg (heute Lehr- und Versuchsforstamt
Arnsberger Wald) sowie die Abteilungsgrenzen, die Treffpunkte und die ganzjahrig befahrba-
ren Waldwege verzeichnet.

Anfahrtsbeschreibung

Waéhrend eines ersten Sondierungsgesprachs mit der Fa. ISE GmbH wurden die technischen
Moglichkeiten zur automatischen Erstellung einer Routenbeschreibung, die auch Waldwege
mit einbezieht, eruiert. Dabei stellte sich heraus, dass die Leitstellensoftware bereits eine ent-
sprechende Applikation aufwies, diese aber bislang kaum von den Leitstellendisponenten an-
gewendet wurde. Bei Notrufen aus dem Festnetz wird die Rufnummer des Anrufers auf dem
Monitor des Disponenten angezeigt. Mit Hilfe der Rufnummer kann automatisch ein Ortsbezug
hergestellt und der Notfallort direkt als Zielvorgabe in die Routenberechnung tbernommen
werden. Die Navigationsgrundlage bilden Geodaten des 6ffentlichen StraBensystems, die bei-
spielsweise von den beiden fihrenden Anbietern digitaler Daten, NAVTEQ und Tele Atlas, im
GDF-Format vermarktet werden.

Die automatisch generierte Anfahrtsbeschreibung enthalt neben den Namen der im Verlauf der
Route zu befahrenen StraBen auch die Lange der einzelnen Abschnitte, die Fahrtrichtung und
den anfénglichen Richtungsverlauf des neuen Routenabschnittes in Grad und Himmelsrich-
tung (s. Tabelle 12).
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Tabelle 12: Muster einer Anfahrtsbeschreibung, erstellt durch eine Applikation der
Leitstellensoftware COBRA MAP

Route
Route fir Fahrzeug: NEF Notarzteinsatzfahrzeug
Optimiert nach: Zeit

StraBenname Fahrtrichtung Entfernung  Richtung

MdahlenstralBe 77m O 82°
DorfstraBBe scharf rechts 312m SW 213°
B236 rechts 1.6km w 261°
B57 zuriick 554m NO 45°
Marientaler Str. scharf links 327m SW 244°
Zum Walde scharf links 107m SwW 216°

Gesamtdauer: 0:10:02 hms
Gesamtlange: 2.9 km

Leider enthalt das Gros der Waldwege keine offiziellen Namen, so dass auf dem im Wald ver-
laufenden Routenabschnitt die StraBennamen als eine wichtige Orientierungshilfe entfallen.

Flr die Rettungskette Forst sollite die Applikation derart modifiziert werden, dass ein vom
Disponenten ausgewahlter Abstellplatz fir das Rettungsfahrzeug automatisch als Zielpunkt in
die Routenberechnung Ubernommen wird. Hierfiir musste auch die Navigationsdatenbasis um
die Waldwege erweitert werden. Die Integration der von der Fa. Logiball GmbH gestellten
Geodaten in das GIS des Moduls COBRA-MAP war fiir die Fa. ISE GmbH aber mit unerwartet
hohem Entwicklungsaufwand verbunden, so dass sich die Fertigstellung der Applikation weit
dber den avisierten Zeithorizont hinausschob. Der im Rahmen der Vergleichstudie durchzuflh-
renden Bemessung der Abschnitte FZ1, FZ2 und ZZ (s. Kapitel 5.5.2.1) wurde daher die Be-
messung der Notrufbearbeitungszeiten in der Notrufzentrale und in der Leitstelle vorgezogen.
Infolgedessen musste notgedrungen fir die Erstellung einer Anfahrtsbeschreibung mit dem
gleichen Informationsgehalt wie in Tabelle 3 ein alternativer Lésungsweg gewahlt werden.

Hierzu wurde zunachst fir jeden Stichprobenpunkt ein geeigneter Abstellplatz fir das Einsatz-
fahrzeug festgelegt. Als Entscheidungshilfe dienten digital vorliegende DGK5 (Deutsche
Grundkarte im MaBstab 1 :5.000), die auch eine detaillierte Beschreibung der Gelandeeigen-
schaften enthalten, und StraBen- und Waldwegedaten als Linien-Objekte im SHAPE-Format.
Die Koordinaten des festgelegten Abstellplatzes konnten direkt auf dem Display der GIS-
Anwendung ArcView abgelesen werden. FUr die Anfertigung einer Routenbeschreibung vom
Treffpunkt zum Abstellplatz wurde der Treffpunkt mit dem Testfahrzeug angefahren und dort
die Koordinaten des Abstellplatzes in das Navigationsgerat eingegeben. Beim Abfahren der
Route konnte die Lange der einzelnen Streckenabschnitte lber das Tachometer gemessen
werden. An jedem Punkt, an dem das Navigationsgerat eine Fahranweisung gab, wurde die
Abbiegerichtung und die Ausrichtung des neuen Streckenabschnittes erfasst und notiert.
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5.6.3.4 Erfassung der Meldefrist

Bislang liegen keine Dokumentationen vor, die eine Einschatzung der durchschnittlichen Mel-
defrist innerhalb der klassischen Rettungskette erlauben. Situationsbedingt kann die Meldefrist
nicht gemessen werden, sondern lasst sich im Nachgang eines Forstunfalls nur schatzen. Da-
her ist zur Verifizierung fir ein Variantenstudium sowohl die Meldefrist in der modifizierten als
auch in der klassischen Rettungskette zu bemessen.

Klassische Rettungskette

Zur Gewinnung valider Daten bezlglich der Meldefrist in der klassischen Rettungskette (Vari-
ante klassisch) erfolgten die Erhebungen unter Praxisbedingungen. In sechs Arbeitsgruppen
des Forstamtes Arnsberg mit insgesamt 20 Forstwirten und Forstwirtschaftmeistern wurden
wahrend der Ausfiihrung von HolzerntemaBnahmen Unfalle simuliert.

Die Lange der Meldefrist ist im erheblichen MaBe davon abhangig, wie schnell der Unfall von
weiteren Gruppenmitgliedern bemerkt wird. Durch Sicht- oder Rufkontakt zwischen den einzel-
nen Forstwirten ist in der Regel sichergestellt, dass unverziglich die HilfemaBnahmen anlau-
fen. Bei besonders schweren Unféllen besteht jedoch die Gefahr, dass der Verletze nicht mehr
in der Lage ist, auf seine Notsituation aufmerksam zu machen und sich dadurch die Reakti-
onszeiten der weiteren Gruppenmitglieder verlangern. Zur Erhebung der Meldefrist wurden
daher zwei Unfallszenarien mit einem Stichprobenumfang von jeweils N = 20 simuliert.

Szenario A:  Unfall mit leichten Verletzungen. Der Verunfallte ist noch in der Verfassung durch
Rufe auf sich aufmerksam zu machen.

Szenario B:  Unfall mit schweren Verletzungen. Der Verunfallte ist ohnnmé&chtig.

Die Forstwirte wurden vor Beginn der Erhebungen in einer Informationsveranstaltung tber die
Ziele der Untersuchungen unterrichtet und die Versuchsausfiihrung erldutert. Um die Belas-
tung einzelner Forstwirtarbeitsgruppen moglichst gering zu halten und auch keine Gber das
Normalmaf hinausgehende Wachsamkeit zu induzieren, wurden die Unfalle unangekindigt
wahrend eines sich Uber ein Jahr erstreckenden Versuchzeitraumes simuliert. Priméares Ziel
war es hierbei, die Stichproben gleichméaBig auf die einzelnen Personen zu verteilen.

Bei jeder Stichprobe wurde ein Forstwirt angerufen, wahrend dieser mit seiner Arbeitsgruppe
Holzerntearbeiten ausfihrte, und aufgefordert einen Unfall nach vorgegebener Variante vorzu-
tauschen.

Beim Szenario A setzte sich der Forstwirt auf dem Boden und versuchte seine Kollegen durch
Rufe aufmerksam zu machen. Bei der Szenario B setzte oder legte sich die Versuchsperson
auf den Waldboden und wartete, bis die Kollegen auf sie aufmerksam wurden. Auf Rufe durfte
sie in diesem Fall nicht reagieren. Die Versuchperson musste zuvor sicherstellen, dass eine
Gefahrdung durch die Féllarbeiten der Kollegen ausgeschlossen werden konnte. Sobald ein
weiteres Arbeitsgruppenmitglied den vorgetauschten Unfall registrierte, rief dieser die simulier-
te Leitstelle an.
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In der Forstpraxis wurden in Ausnahmeféllen Arbeitsunfélle von Gruppenmitgliedern erst nach
Stunden bemerkt. Von den Probanden konnte aus dem Aspekt der Zumutbarkeit nicht erwartet
werden, dass sie Uber einen dermaBen langen Zeitraum regungslos am Boden verharren.
Zugleich war zu beflrchten, dass mit der Lange der Wartezeit auch die Hemmschwelle sinkt,
vom geplanten Versuchsablauf abzuweichen. Der Versuchszeitraum wurde daher auf 30 Minu-
ten begrenzt. Nach Ablauf dieser Frist war der Versuch durch den Probanden abzubrechen.

Die Leitstelle wurde durch einen Arbeitsplatz am IFA simuliert, dessen Rufnummer zuvor in je-
dem Handy der Waldarbeiter abgespeichert wurde. Die Zeitmessung begann mit Beendigung
des Telefonats, in dem der Forstwirt instruiert wurde, und endete mit dem Eingang der Unfall-
meldung am IFA.

Nach Beendigung jeder Stichprobenerhebung wurden diejenigen Arbeitsbedingungen am si-
mulierten Unfallort hinterfragt, die erfahrungsgemaRn Einfluss auf die Lange der Entdeckungs-
zeit haben. Hierzu z&hlen unter anderem die Sichtweite und die Distanz zu den weiteren
Gruppenmitgliedern zum Zeitpunkt des Unfalls. Vermerkt wurde auch, auf welche Weise die
Arbeitskollegen auf den Unfall aufmerksam wurden.

Das Heraussuchen der abgespeicherten Rufnummer aus dem Telefonbuch des Mobiltelefons
nimmt mehr Zeit in Anspruch als die Wahl der Notrufnummer 112. Um die Messwerte entspre-
chend bereinigen zu kdénnen, war die Zeitdifferenz dieser beiden Prozeduren zu ermitteln. Der
Zeitbedarf wurde mit Hilfe von fiinf Probanden in jeweils drei Messwiederholungen bestimmt.

Modifizierte Rettungskette

Durch die Ausristung der Waldarbeitergruppen mit Notrufgeraten, in denen passive Alarmge-
ber implementiert sind, ist auch eine Absicherung von Personen gegeben, die auBBerhalb der
Ruf- und Sichtweite weiterer Personen arbeiten und nicht mehr in der Lage sind, aktiv einen
Notruf abzusetzen. Die Meldefrist setzt sich in diesem Fall aus der Auslésezeit und der Vor-
alarmzeit, die gemeinsam die technische Reaktionszeit ausmachen, sowie der Gesprachsauf-
bauzeit zusammen.

Die Ausldsezeit und die Voralarmzeit kbnnen vom Anwender des Benefon-Gerates konfiguriert
werden. Zum Zeitpunkt der Versuchsdurchflihrung waren die betreffenden Zeitintervalle aller
Benefon-Gerate fur die staatlichen Forstwirte in Nordrhein-Westfalen auf jeweils 30 Sekunden
eingestellt worden. Zur Bestimmung der Meldefrist bei den Varianten 2-5 musste somit ledig-
lich das Zeitintervall vom Versenden der Notruf-Mitteilung bis zum Eingang des von der SOS-
Plattform erstellten Notruftelegramms bei der Notrufzentrale gemessen werden. Zur Ermittlung
dieses Zeitintervalls wurde ein Testgerat auf der Plattform angemeldet, mit dem anschlieBend
30 Notrufmitteilungen versendet wurden. Zum Zeitpunkt des Versands befand sich die alarm-
auslésende Person innerhalb der Forstnotrufzentrale NRW, was eine zeitliche Bemessung der
Ubertragungsdauer mit einer Stoppuhr erméglichte.
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5.6.3.5 Erfassung der Notrufbearbeitungszeit in der Notrufzentrale

Laut Versuchkonzept kann der Disponent der Notrufzentrale keinen Sprachkontakt mit dem
Anrufenden herstellen und versucht diesen durch einen Ruckruf zu erreichen, um einen Fehl-
alarm auszuschlieBen bzw. weitere Informationen zum Notfall zu erhalten. Die durchschnittli-
che Rufaufbauzeit zum Benefon-Gerat wurde anhand der Werte aus 30 Stichproben berech-
net. Wie lange sich ein Disponent darum bemuht, mit dem Verunfallten zu kommunizieren, ist
nicht geregelt und hangt allein von der Intuition des Sachbearbeiters ab. Der Zeitraum l|asst
sich daher unter simulierten Bedingungen nicht realitdtsnah bemessen und muss stattdessen
rational hergeleitet werden. So bricht der Netzbetreiber T-Mobile den infolge eines Ge-
sprachswunsches angebotenen Vermittlungsservice respektive die Funkverbindung ab, wenn
der Angerufene nach Herstellung der Verbindung (der Anrufer hért einen Freiton) nicht inner-
halb einer Zeitspanne von rund 30 Sekunden das Gesprach entgegennimmt. Voraussetzung
hierflr ist, dass der Angerufene sein Mobiltelefon eingeschaltet sowie die Mailbox ausgeschal-
tet hat und sich im netzversorgten Bereich befindet. Wie die Disponenten der Kreisleitstelle
Hochsauerland bestatigten, sind 30 Sekunden eine realistische Richtgr6Be, die als Fixwert fur
diesen Vorgang tbernommen wird. Nach dieser Frist schlieBt der Disponent den Sprachkanal
und nutzt zur weiteren Fallbearbeitung die grafische Einsatzunterstitzung durch das GIS.

Die Positionskoordinaten des Notrufenden werden automatisch aus dem Datentelegramm in
das GIS eingelesen und der Notfallort zentriert auf einer digitalen Karte dargestellt. Durch die
Zuordnung des Notfallortes zu einer Abteilung und die Auswahl des entsprechenden Objektes
kdnnen die damit verkniipften Attribute (s. a. Kapitel 4.2.2.2) ausgelesen werden. Der Sachbe-
arbeiter erhalt somit noch die Lageinformationen und die Anfahrtsbeschreibung zum Treffpunkt
sowie die Kontaktdaten der zustandigen Leitstelle. Sobald diese Daten zusammengetragen
sind, alarmiert der Disponent die verantwortliche Leitstelle.

Der fir die Datenzusammenstellung durchschnittlich benétige Zeitaufwand wurde durch die
Bearbeitung von 30 Notrufen mit unterschiedlichen Positionskoordinaten berechnet. Die
Einsatzbearbeitung erfolgte hierbei auf dem speziell ausgestatteten und von dem Leitstellen-
system abgekoppelten Arbeitsplatz. Da dieser zudem keinen Anschluss an die SOS-Plattform
aufwies, konnten auch keine Notruftelegramme empfangen werden. Stattdessen wurden die
Notruftelegramme auf Grundlage einer von der Fa. ISE GmbH bereitgestellten Formatdefinition
synthetisch erstellt und in das entkoppelte Testsystem kopiert, um dort praxiskonform bearbei-
tet zu werden.

Nachdem in der Notrufzentrale alle fir die Einleitung zielgerichteter RettungsmaBnahmen not-
wendigen Informationen zusammengetragen sind, wird die zusténdige Leitstelle telefonisch
alarmiert. Die zustandige Leitstelle kann nicht unter der Notrufnummer 112, sondern nur tber
die Amtsnummer erreicht werden. Flr die Disponenten der Leitstelle ist jedoch nicht erkenn-
bar, ob der Anrufer die Notruf- oder die Amtsnummer gewahlt hat. Alle unter der Amtsnummer
eingehenden Anrufe werden daher gleichschnell wie Notrufe angenommen. Zur Bemessung
der Gesprachsaufbauzeit wurde in 42 Féllen Notrufe zur Kreisleitstelle Hochsauerland abge-
setzt. Der genaue Zeitpunkt des Anwahlbeginns wurde mit einer Stoppuhr festgehalten, die
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zuvor mit der Uhr des Leitstellensystems synchronisiert worden war. Das Leitstellensystem re-
gistrierte und protokollierte automatisch die Zeitpunkte, an denen die Notrufe in der Leitstelle
eingingen, und die Zeitpunkte, an denen das Gesprach von einem der Disponenten ange-
nommen wurde. Die Gesprachsaufbauzeit konnte daher noch weiter in die Leitstellenerrei-
chungszeit (Zeitpunkt vom Beginn des Anwahlvorganges bis zum Eingang des Notrufes in der
Leitstelle) und die Aufschaltzeit (Zeit vom Eingang des Notrufes bis zur Gesprachsannahme)
untergliedert werden.

Die Lange der Anrufwartezeit hangt davon ab, ob in der Leitstelle oder Notrufzentrale freie Ar-
beitskapazitaten zur Notrufbearbeitung zur Verfigung stehen. Grundsatzlich richtet sich die
Personalplanung der Leitstelle nach dem zu erwarteten Einsatzaufkommen, so dass Notrufe
schnell abgearbeitet werden kénnen.

Die Dimension der Anrufwartezeit in der Notrufzentrale ist fir die Varianten 2-5 gleich und
wurde durch 40 Anrufe unter der Notrufnummer 112 ermittelt. Das Leitstellensystem registriert
und speichert hierbei die Uhrzeit ab, an dem der Notruf auflauft. Mittels einer mit der System-
uhr synchronisierten Stoppuhr wurde die Uhrzeit festgehalten, an dem der Disponent den Tele-
fonhérer abnahm. Durch die Differenz dieser beiden Uhrzeiten konnte jeweils die Anrufwarte-
zeit bestimmt werden.

Die Aufschaltzeit zur érilichen zustandigen Leitstelle ist eine technisch bedingte GréBe und
demnach variantenunabhéngig. Die Einzelmessungen zur Berechnung der durchschnittlichen
Aufschaltzeit erfolgten im Zuge der Versuche zur Bestimmung der Anrufwartezeit. Der Beginn
des Anwahlvorganges wurde mit der synchronisierten Stoppuhr festgehalten und anschlieBend
wurde jeweils die Differenz zu der vom Leitstellensystem abgespeicherten Uhrzeit des Notruf-
eingangs berechnet.

AbschlieBend wurde auf dem Testsystem flir jeden der 30 Notfallorte eine Anfahrtsbeschrei-
bung erstellt und die hierflir bendtigten Bearbeitungszeiten festgehalten. Zur Bemessung der
Ubertragungszeiten wurde ein Fax mit der Karte und allen vorhandenen Einsatzdaten an ein
Faxgerat Ubertragen.

5.6.3.6 Erfassung der Notrufbearbeitungszeit in der Leitstelle

Zur Berechnung der Gesprachszeit wurden fir die erste Variante 30 Unfallmeldungen an einen
Disponenten der Leitstelle in Meschede durchgegeben. Um die Bearbeitungszeit nicht durch
einen Gewdhnungseffekt zu verfalschen, wurden flr jede Unfallmeldung eine andere Unfallsi-
tuation und ein divergierender Unfallort gewahlt. Die Unfallmeldungen waren angelehnt an
anonymisierte Unfallberichte der Landesforsten Niedersachsen, die dem IFA zur Verfliigung
gestellt worden waren.

Bei den Varianten 2 bis 5 wurden die bereits in der Notrufzentrale zusammengestellten
Einsatzdaten einem Disponenten durchgegeben, der diese erneut in die Datenerfassungs-
maske eingab.
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5.6.3.7 Erfassung der Fahrzeit und der Fahrstrecke auf der éffentliche StraBe

In der Regel wahlt der Disponent das Einsatzfahrzeug aus, dessen gegenwartige Position dem
Unfallort am nachsten liegt. Das Einsatzfahrzeug befindet sich nicht zwangslaufig in der Ret-
tungswache, wenn es den Einsatzbefehl erhélt. Rettungsfahrzeuge, die einen Einsatz beendet
oder abgebrochen haben und sich auf der Heimfahrt zur Rettungswache befinden, werden
dem Disponenten ebenfalls als Einsatzfahrzeuge vorgeschlagen.

Derartige Situationen konnten im Verlauf der Simultanstudien aber nicht berlicksichtigt werden.
Um die Vergleichbarkeit der Fahrzeiten in den einzelnen Varianten sicherzustellen, wurde in
jedem Fall die zustandige Rettungswache als Startpunkt angenommen.

Waéhrend der Fahrten auf den 6ffentlichen StraBen kdnnen sich eine Reihe von unvorherseh-
baren Verzégerungen — z. B. durch Ampelanlagen oder hohes Verkehrsaufkommen — erge-
ben, die bezugslos zu der aktuell untersuchten Variante sind. Dartber hinaus war das Test-
fahrzeug nicht berechtigt zu Forschungszwecken Fahrten mit Sonderrechten (§ 35, Abs. 5a
StVO) unter Einsatz von blauem Blinklicht und Martinshorn (vgl. § 37, Abs. 1, 2 StVO) vorzu-
nehmen. Um lediglich die varianteninh@renten Unterschiede zu bemessen und zuféllige Ein-
flusse wie z.B. Verkehrsautkommen, Ampeln etc. auszuschlieBen, war ein Versuchkonzept zu
entwerfen, das fur eine Normierung der Ausgangsbedingungen auf den &ffentlichen StraBen
sorgte. Der Lésungsansatz orientiert sich an dem Funktionsprinzip der Routenplaner, die die
schnellste Route zum Ziel anhand der fiir die einzelnen StraBenklassen programmierten
Durchschnittsgeschwindigkeiten berechnen. Analog wurden auch flir jede Variante die
Fahrzeiten auf den 6ffentlichen Wegen ermittelt. Dazu wurden alle Rettungswachen, in deren
Einsatzgebiet die 100 Stichprobenpunkte lagen, mit dem Testfahrzeug angefahren und dort mit
Hilfe des Navigationsgerates die schnellsten Routen zu den Stichprobenpunkten im Einsatz-
gebiet berechnet. Hierbei galt es zu beachten, dass in den Varianten 1, 2 und 4 jeweils die An-
fahrtroute Gber den Treffpunkt als Zwischenziel verlief. Diese Notwendigkeit konnte zur Folge
haben, dass der Routenverlauf dieser Varianten von dem der Varianten 3 und 5 abwich
(s. Abbildung 37).

Die vom Navigationsgerét berechnete Fahrzeit und Fahrstrecke auf der schnellsten Route zum
Treffpunkt wurde fir die Varianten 1, 2 und 4 als Fahrzeit FZ1 notiert. FUhrte in diesen Varian-
ten die Route nach dem Erreichen des Treffpunktes noch Uber eine langere Distanz weiter
Uber das 6ffentlichen StraBensystem, erfolgte die Berechnung der Fahrstrecke und -zeit auf
dem restlichen Routenabschnitt nach dem gleichen Verfahren. Da die Fahrer auf dem letzten
StraBenabschnitt die Fahrgeschwindigkeit verringert, um die haufig schlecht ersichtliche We-
geeinmlindung in den Wald nicht zu verfehlen, wurde auf kurzen Distanzen vom Treffpunkt
zum Schnittpunkt zwischen 6ffentlicher und nichtéffentlicher StraBe die tatsachliche Fahrzeit
gemessen, wenn keine weiteren, nicht mit der Variante in Verbindung zu bringende
Verzdégerungen auftraten.



Methodik zur Prifung der Effektivitat und Effizienz des modifizierten Rettungssystems 127

dffentliche Strafie
nichtéffentliche Straile

Route lber Treffpunkt
direkte Route

Treffpunkt mit Lotsen

Unfallort

Rettungswache

Abbildung 37: Variantenbedingte unterschiedliche Verldufe der Anfahrtsroute

5.6.3.8 Erfassung der Fahrzeit und Fahrstrecke auf den nichtéffentlichen Wegen sowie
der Zugangszeit und des Zugangsweges

Um Verzerrungen der Messergebnisse durch interindividuell unterschiedliche Fahrweisen und
Auspragungen des Orientierungssinns zu vermeiden, wurde in allen Varianten der gleiche
Fahrer eingesetzt.

Damit der Fahrer bei der mehrmaligen Anfahrt der einzelnen Stichprobenpunkte seine bereits
erworbenen Ortskenntnisse nicht nutzen konnte, musste die 100 Stichprobenpunkte in zwei
Gruppen aufgeteilt werden. In der ersten Gruppe wurde die Varianten 1, 2 und 5 in der zweiten
Gruppe die Varianten 1, 3 und 4 miteinander verglichen.

Der Fahrer wurde angehalten, die Waldwege, sofern deren Beschaffenheit es zulie3, mit einer
Geschwindigkeit von 30 km/h zu befahren.

Gruppe 1

In der Gruppe 1 fuhr der Fahrer (Person 2) des Testfahrzeugs den Notfallort mit Hilfe des Na-
vigationsgerates auf direktem Wege an. Der Beifahrer (Person 3) , der die Fahrzeiten auf dem
nichtéffentlichen Weg protokollierte, wurde durch eine Augenklappe und Ohrenstdpsel orientie-
rungslos gemacht. Am Abstellplatz des Fahrzeuges wurde die Zeit gestoppt und — als weiterer
Parameter — die auf den nichtéffentlichen Wegen zurlickgelegte Fahrstrecke notiert. Anschlie-
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Bend erfolgte die Erhebung der Zugangszeit. Nachdem der Fahrer die Stoppuhr gestartet hat-
te, entnahm er dem Display des Navigationsgerates die grobe Richtung sowie die Entfernung
zum Notfallort und begab sich auf die Suche nach dem Verunfallten bzw. nach der abgelegten
Puppe. Hierbei erhielt er keine akustische Hilfeleistung vom Notfallort. Beim Auffinden des
Verunfallten stoppte die Person 1 die Zeit und erhielt somit die Zugangszeit fir die Variante 5.

Zur Simulation der Variante 2 wurde der Treffpunkt angefahren und der Beifahrer abgesetzt.
AnschlieBend erstellte der Fahrer die Anfahrtsbeschreibung geman des im Kapitel 5.6.3.3 er-
lauterten Verfahrens und kehrte daraufhin zum Treffpunkt zuriick. Nachdem der Beifahrer er-
neut zugestiegen war, wurde mit der Zeitmessung begonnen. Nach einer kurzen Orientie-
rungsphase navigierte der Beifahrer den Fahrer mit den ihm zur Verfligung stehenden Informa-
tionen und dem Kartenmaterial zu dem Unfallort. Hierbei musste durch ein klar vorgegebenes
Handlungsschema vermieden werden, dass der Fahrer seine bei der ersten Anfahrt erworbe-
nen Ortskenntnisse nutzten kann. Daher erkundigte sich der Fahrer bei dem Beifahrer an jeder
Wegekreuzung und jeder Abbiegeméglichkeit nach dem weiteren Routenverlauf, bevor er sei-
ne Fahrt fortsetzte. Der Beifahrer war gehalten, die Entscheidungen so schnell zu treffen, dass
maoglichst keine Verzégerungen bei der Anfahrt entstanden. Primar folgte der Beifahrer bei der
Auswahl des Abstellplatzes der Empfehlung des Disponenten der Notrufzentrale. In der Vari-
ante 2 konnte er sich aber zusétzlich an den akustischen Signalen vom Notfallort orientieren,
wenn dieser in Horweite lag. In diesen Féllen bestimmte der Fahrer des Einsatzfahrzeuges
den Abstellplatz nach eigenem Ermessen. Beim Abstellen des Fahrzeugs wurde die der Vari-
ante 2 zuzurechnende Fahrzeit FZ2 gestoppt. Da der Fahrer bereits den Weg zum Forstwirt-
Dummy kannte, suchte nun der Beifahrer mit Hilfe der Anwegbeschreibung und den Rufen des
bei der Puppe verbliebenden Probanden (Person 1) den Notfallort auf. Wiederum wurde die
Zeit festgehalten.

Zum Abschluss der Versuchsserie wurde die Anfahrtzeit und die Zugangszeit mit einem Lotsen
ermittelt (Variante 1). Der Lotse wahlt aufgrund seiner Ortskenntnis den Abstellplatz unter den
Aspekten aus, ob dieser schnell vom Treffpunkt erreichbar ist und dieser einen den Umstan-
den entsprechend guten Zugang zum Notfallort bietet. Da keine Unterschiede zwischen An-
und Rickweg zu erwarten waren, begab sich der Beifahrer nach Beendigung der Zeitstudien
far die Variante 2 auf dem ihm als geeignet erscheinenden Zuweg zum Fahrweg. Die hierflr
bendtige Laufzeit wurde festgehalten. Sie entspricht der Zugangszeit der Variante 1. Weil
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen Hinfahrt (Treffpunkt - Unfallort) und Rick-
fahrt (Unfallort - Treffpunkt) zu erwarten waren, konnte die Anfahrtzeit mit einem Lotsen (FZ)
auch beim Abrlcken des Testfahrzeuges ermittelt werden. Gemessen wird die Fahrzeit und
—strecke von dem fur die Variante 1 ausgewahlten Abstellpunkt bis zum Schnittpunkt 6ffentli-
che/ nichtéffentliche StraBe.

Gruppe 2

Der Versuchsablauf zur Erhebung der Fahrzeiten FZ2 sowie der Zugangszeiten ZZ bei den
Varianten 1, 3 und 4 erfolgt analog dem Versuchsdesign in der Charge 1 mit Ausnahme des
Umstandes, dass bei der Anfahrt mit einem Navigationsgerat (Variante 3) akustische Hilfestel-
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lung vom Unfallort geleistet wurde und die Probanden bei der Anfahrt mit der Rettungskarte
(Variante 4) den Unfallort allein mit den von der Leitstelle Gbermittelten Einsatzdaten auffinden
mussten.

5.6.3.9 Protokollierung der Komplikationen und Rahmenbedingungen wahrend der An-
fahrt und des Zugangs

5.6.3.9.1 Das Schrankenproblem

Das Untersuchungskonzept basiert auf der Annahme, dass im schriftlichen Arbeitsauftrag, der
den Forstwirten vor Arbeitsbeginn ausgehandigt wird, ein Treffpunkt festgelegt ist, an dem sich
bei einem Unfall ein potentiell vorhandener Lotse mit den Rettungskraften trifft. Die Forstwirte
haben dafir Sorge zu tragen, dass der Zufahrtsweg vom Treffpunkt zum Arbeitsort frei ist. Ge-
schlossene Schranken missen gedffnet werden.

Wich die Anfahrtroute in einer der modifizierten Varianten von der Route der klassischen Vari-
ante ab, wurde jede geschlossene Schranke auf dem Anfahrtsweg protokolliert.

Die Zeitstudien beruhen auf der Annahme, dass die Rettungskréfte einen passenden Schliis-
sel im Fahrzeug mit sich filhren. Durch das Offnen von 20 Schranken mit unterschiedlichen
SchlieBsystemen wurde eine mittlere Offnungszeit berechnet. War der Fahrweg durch eine
Schranke versperrt, wurde der ermittelte Durchschnittswert der Fahrzeit angerechnet
(vgl. Abbildung 37).

5.6.3.9.2 Faktoren mit potentiellen Einfluss auf die Anfahrts- und Zugangszeit

In den einzelnen Varianten wurden wahrend der Anfahrt und dem Angehen des Unfallortes die
Rahmenbedingungen und Ereignisse dokumentiert, die mutmaBlich einen Einfluss auf die An-
fahrtzeit und die Zugangszeit haben.

Bei den navigationsgestitzten Varianten wurden Kriterien angesetzt, die vom ADAC bei der
Uberpriifung von Navigationsgeraten angewendet werden (ADAC, 2004). Im Fokus der Unter-
suchungen steht die eigentliche ,Qualitdt der Navigation®. Andere Bereiche wie ,Bedienung*
oder ,Ausstattung“ des Navigationsgerates spielen bei den geplanten Untersuchungen nur ei-
ne untergeordnete Rolle, da keine Gerate diverser Anbieter verglichen werden. In Anlehnung
an die vom ADAC durchgefuhrten Tests fur das 6ffentliche StraBen- und Wegenetz werden bei
der Anfahrt der definierten Zielpunkte die Kriterien ,Navigationsfehler, , -mangel“ und ,Rou-
tenqualitat” angelegt sowie deren qualitative Einschrankungen wahrend der Untersuchungs-
fahrt protokolliert:
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Navigationsfehler und -mangel: Navigationsfehler sind definiert als Fahrtanweisungen,
deren Ausfuhrung fir das Testfahrzeug nicht méglich war. Sie lagen bspw. dann vor, wenn
die Route Uber einen offensichtlich falschlich als LKW-fahigen oder eingeschrankt LKW-
fahigen Weg klassifizierten Routenabschnitt fihrte.

Navigationsmangel liegen hingegen vor, wenn zwar unprazise Hinweise bzw. Anweisun-
gen gegeben wurden, kurze Plausibilitdtskontrollen jedoch die korrekte Weiterfahrt ermdg-
lichten. Entscheidend ist, dass keine weiteren Hilfsmittel wie z.B. analoge Karten notwendig
sind.

Routenqualitat: Mit dem Kriterium ,Routenqualitat” wurde bewertet, ob die vom Navigati-
onssystem vorgeschlagene Route optimal war oder eine Alternativroute schneller zum Un-
fallort gefiihrt hatte. Eine Uberpriifung séamtlicher potentieller Alternativrouten konnte auf-
grund des gesetzten Zeitrahmens nicht geleistet werden. Deshalb wurde dieses Kriterium
nur in den Fallen weiter Gberprift, in denen sich offensichtlich Anfahrtsrouten mit kiirzeren
Fahrzeiten anboten.

Gesondert wurden die Vorgange untersucht, in denen der Unfallort in oder neben einer
Fahrverbotszone lag. In diesen Féllen endete die Routenfihrung an deren Einfahrt. Der
Fahrer musste entscheiden, ob die Wegequalitét eine Weiterfahrt erlaubt oder ob aufgrund
einer geringen Distanz zum Unfallort auch ein Angehen des Unfallortes sinnvoll ist. Er-
schienen ihm beide Optionen ungeeignet, konnte der Fahrer auch von der vorgegebenen
Route abweichen und einen ihm zweckmaBig erscheinenden Abstellplatz wahlen. Die Be-
weggrunde, die zur Wahl einer Alternativroute flihrten, wurden dokumentiert. Erwies sich
dieser Abstellplatz in der retrospektiven Bewertung als vorteilhaft, wurde die vom Navigati-
onsgerat vorgeschlagene Route als ,nicht optimal® eingestuft.

Eignung der Anfahrts- und Anwegbeschreibungen: Dieses Kriterium betraf lediglich die
Varianten 2 und 4, in denen die Rettungskrafte den Angaben einer von der Notrufzentrale
erstellten Anfahrts- und Anwegbeschreibung folgten. Das Kriterium wurde nicht erfillt,
wenn die darin enthaltenen topografischen Informationen derart von den tatséchlich vorge-
fundenen Gegebenheiten abwichen oder die Beschreibungen so unzureichend waren,
dass der Unfallort nicht aufgefunden worden konnte.

Mittlere Sichtweite: Diese wurde von der Person 1 am Stichprobenpunkt durch zwei
Messungen in orthogonal zueinander liegenden Richtungen gemessen. Die mittlere
Sichtweite ist ein MaB fiir die Einsehbarkeit bzw. Uberschaubarkeit des Bestandes.

Sichtbarkeit: War der Forstwirt-Dummy bereits beim Anfahren des Unfallortes vom Fahr-
zeug aus erkennbar, wurde dies entsprechend vermerkt.

Sichtbehinderung/Signalmaskierung: Dieses Kriterium traf zu, wenn sich die Suchzeiten
aufgrund einer Verdeckung der Puppe durch die Vegetation oder durch eine Uberlagerung
der akustischen Signale durch Stérgerausche verlangerten.
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Akustische Orientierungshilfe: Wie beschrieben wurden die Rettungskréfte in den Vari-
anten 2 und 3 zusatzlich durch akustische Signale zum Unfallort geleitet. Somit ist dieses
Kriterium in jeweils einer navigationsgestitzten und einer kartengestitzten Variante erfuillt.

Eignung des Abstellplatzes: Um den Abstellplatz, den die Rettungskraften mit Hilfe der
Ihnen zur Verfligung stehenden Informationen auswahlten, qualitativ bewerten zu kénnen,
wurde in jeder Variante die kirzeste Wegstrecke vom abgestellten Fahrzeug zum Unfallort
gemessen. Der Zugangsweg wurde unter dem Aspekt der Begehbarkeit durch Rettungs-
krafte mit schlechtem Schuhwerk und Ausristung ausgewahlt und die Wegstrecke mit ei-
nem Schrittzahler erhoben. Je kiirzer die auf diese Weise ermittelten Zugangswege waren,
desto mehr eigneten sich auch die gewahlten Abstellplatze.

Hindernisse: Unter der Uberschrift ,Hindernisse* werden alle Falle zusammengefasst, in
denen natlrliche Barrieren wie Graben, Bache, Siepen, Steilhange und schwer zu durch-
dringende Verjingungsbereiche oder anthropogene Hirden wie Zaune oder Gatter den di-
rekten Zugang zum Verunfallten behinderten. Eine geringe Haufigkeit an natirlichen Barrie-
ren weist beispielsweise auf eine gute Eignung der von der Notrufzentrale erstellten An-
wegbeschreibung hin. Da diese wiederum auf den Karteninformationen basiert, die dem
Disponenten in der Notrufzentrale vorliegen, ist die Haufigkeit nattrlicher Hindernisse letzt-
lich ein BewertungsmanB fir die Prazision und Aktualitat der Karten.
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6 Ergebnisteil
6.1 Ergebnisse der Gebrauchstauglichkeitsstudie

6.1.1 Reprasentativitat der Stichprobe

Von 348 ausgegeben Fragebogen wurden 158 beantwortet und an das IFA zurlck gesandt.
Die Ricklaufquote von 45 % ist, verglichen mit den Ublichen Ricklaufquoten bei schriftlichen
Befragungen, als eher hoch zu bezeichnen, angesichts der Kontrollméglichkeiten, die seitens
der Forstdmter und Revierférstereien bestanden, jedoch enttaduschend gering.

Die Beurteilungen des neuen GPS-Rettungsmobiltelefons und der modifizierten Rettungsket-
tenorganisation kénnen in Abh&angigkeit vom Alter unterschiedlich ausfallen. Um zu gewahrleis-
ten, dass bestimmte Altersgruppen in der Stichprobe nicht Gberreprasentiert sind und es in der
Folge zu keiner Verfalschung der Ergebnisse kommt, wurden zunachst die prozentualen Antei-
le der jeweiligen Altersgruppen in der Stichprobe denen der Grundgesamtheit gegenlber ge-
stellt. Hierzu wurde eine anonymisierte Liste der Regiearbeiter mit den Geburtsdaten angefor-
dert.

Die Abbildung 38 zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung der Altersklassenverteilung.
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Abbildung 38: Altersverteilung in der Stichprobe und in der Grundgesamtheit der Regiearbeiter

Zum Vergleich, ob die Verteilung der Altersklassen in der Stichprobe mit der der Grundge-
samtheit Gbereinstimmt, wurde den ordinal skalierbaren Altersgruppen die Werte 1 (Alters-
gruppe < 20 Jahre) bis 6 (Altersgruppe > 60 Jahre) zugewiesen und der U-Test von MANN-
WHITNEY angewendet. Bei diesem Testverfahren werden den einzelnen Werten beider
Gruppen, nachdem sie zu einer Einheit zusammengefasst und in aufsteigender Rangfolge ge-
ordnet worden sind (daher auch der Name ,Rangfolgetest) Rangwerte zugeordnet. Flr jede
der Gruppen wird separat die Summe der zugehérigen Rangwerte berechnet (vgl. Tabelle 13).
Durch Division der Summe durch die Zahl der zu der Gruppe gehérigen Werte (N) ergibt sich
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der mittlere Rang. Bei einer Gleichverteilung der Altersklassen in der Stichprobe und der
Grundgesamtheit missten sich folglich ahnlich hohe mittlere Range ergeben. Wie aus der Ta-
belle ersichtlich, ist dieses Kriterium erfillt. Der Vergleich ist bereits ein erstes Indiz dafir, dass
die Nullhypothese (die Altersverteilungen in beiden Gruppen sind gleich) wabhr ist.

Tabelle 13: U-Test von MANN-WHITNEY zum Vergleich der Altersverteilung der Stichprobe und
der Grundgesamtheit der Regiearbeiter

Asymp. Sig.
Gruppe N Mittlerer Rang | Rangsumme z (Z\yveigeitigi
hei 4 251, 7540,
Gr.undgesamt eit 348 51,55 87540,50 385 0,700
Stichprobe 151 246,42 37209,50

Bestatigt wird die Annahme durch den zweiseitigen Signifikanzwert von a = 0,7. Wird das Sig-
nifikanzniveau auf die Ubliche Obergrenze von 5 % (a = 0,05) festgelegt, so kann die Hypothe-
se Ho nicht verworfen werden, da die Signifikanz 0,7 % > 0,05 % ist. Die Stichprobe stimmt
somit bezlglich des Kriteriums der Altersverteilung mit der Grundgesamtheit Gberein.

6.1.2 Untersuchungen zur Funktionalitat

6.1.2.1 Ausfallsicherheit

In 44,6 % der Falle kam es in der Testphase trotz eines noch geladenen Akkus und Netzemp-
fangs mindestens einmal zu einem Funktionsausfall des GPS-Mobiltelefons. Die Lange der
Testphase lasst sich nicht konkretisieren, da sowohl die Ausgabe der neuen GPS-
Mobiltelefone wie auch der Fragebdgen zu unterschiedlichen Zeitpunkten befolgte.

Befragt nach den méglichen Ursachen des Funktionsausfalls, gab der Uberwiegende Teil
(71 % von 70 Forstwirten) an, den Grund hierfiir nicht zu kennen. Jedoch konnten insgesamt
sechs verschiedene potentielle Stérungsursachen identifiziert werden, die gemas ihrer zah-
lenmaBigen Nennung in absteigender Reihenfolge der Abbildung 39 entnommen werden kdn-
nen.

unbekannter Grund 71 N=70
Systemfehler 11
nicht arretierter Akku 6
Kalte, Hitze 4
Néasse, Feuchtigkeit 3
defekter Akku 3

Stérungsursache

Displaybeleuchtung schaltet nichtab | 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prozent [%]

Abbildung 39: Relative Haufigkeit der Stérungsursachen, die zu einem Funktionsausfall gefiihrt
haben
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Demnach schaltete sich in 11 % der Félle das Gerat infolge eines Systemfehlers unerwartet
ab. Durch die Integration des Bewegungssensors in den Akku, kann dieser nur mit groBen
Schwierigkeiten arretiert werden, wenn das Dichtungsgummi einliegt. Bei mechanischen Be-
lastungen kann sich die Verriegelung spontan l6sen. Im Verlauf der Testphase waren 6 % der
Stérungen auf eine unzureichende Verriegelung des Akkus zurlickzufihren.

Addiert wurden in 7 % der Falle als Stérungsursache klimatische Einflisse (Kélte, Hitze und
Nasse, Feuchtigkeit) vermutet. Ein defekter Akku konnte in 3 % der Funktionsausfalle als
mutmaBliche Fehlerquelle ausgemacht werden. Die Displaybeleuchtung lieB3 sich in 1 % der
Falle nicht ausschalten, wodurch der Akku vorschnell entlud.

6.1.2.2 Signalhorbarkeit

6.1.2.3 Anderungen der signalspezifischen Voreinstellungen

ResUmiert man die Ausfihrungen des Kapitels 5.2.2.1.3.3 zu den relevanten Interaktionen
zwischen Benutzer und GPS-Mobiltelefon, so wird deutlich, dass zur Gewahrleistung eines zu-
verlassigen und zlgigen Verfahrensablaufes auch die permanente Horbarkeit der vom Gerét
ausgehenden akustischen Signale sichergestellt sein muss. Die praktische Umsetzung ist in-
dessen vor allem wahrend der flr den Beruf charakteristischen Arbeit mit sehr schalldruckstar-
ken Forstmaschinen gefahrdet.

Eine entsprechende Auswahl der fir den Verwendungszweck des GPS-Mobiltelefons geeigne-
ten Téne, die eine zielgerichtete Reaktion des Benutzers induzieren soll, wurde bereits im Ver-
lauf der Vorstudien (s. 0.) getroffen. Jeder der Klingelténe wurde konsequent auf die héchste
Lautstarkestufe (Stufe 5) gesetzt. Die voreingestellten Parameter der ausgelieferten Mobiltele-
fone sind der Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14: Voreinstellung der ausgelieferten GPS-Mobiltelefone im Untermenti ,,Umgebungen*

Umgebungsobjekt Tonnummer | Lautstarkestufe
eingehender Anruf 22 5
eingehende Mitteilung (SMS) 26 5
Voralarm 2 5

Gleichwohl waren die Menueinstellungen nicht geschiitzt. Demzufolge konnten die Forstwirte
ihren individuellen Bedlrfnissen entsprechend fur jedes Umgebungsobjekt eine neue Ton-
nummer-Lautstarkestufe-Kombination konfigurieren. Die Abbildung 40 gibt eine Ubersicht hin-
sichtlich des AusmaBes der vorgenommenen Anderungen.
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N=151
eingehender Anruf
SMS-Eingang N=143
N=137
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Abbildung 40: Modifizierungsquote der voreingestellten Signalténe fiir ausgewéhlte Ereignisse

Rund die Hélfte von 151 Forstwirten hat demnach die Signale fur die haufig auftretenden Er-
eignisse (eingehender Anruf, eingehende Kurzmitteilung) modifiziert. Die Voreinstellungen der
Voralarmsignalisierung wurden hingegen deutlich seltener geéandert (relativer Anteil von
17,5 %).

Die erstaunlich hohe Modifikationsrate der beiden erstgenannten Umgebungsobjekte lasst den
Schluss zu, dass ein GrofBteil der Benutzer nicht zufrieden mit den Umgebungseinstellungen
ist. Sie lasst aber die Frage offen, ob die Neukonfiguration aus Griinden der individuellen Vor-
liebe flr einen bestimmten Rufton erfolgte und folglich das emotional gefarbte ,Klangerlebnis®
im Vordergrund stand oder eine rationale Entscheidung zur Verbesserung der Horbarkeit der
Signaltdne getroffen wurde.

Die separate Untersuchung der modifizierten Tonnummern und Lautstarkestufen brachte fol-
gende Ergebnisse: Bei der Anrufsignalisierung war die Bandbreite der als Substitut genomme-
nen Tonnummern mit 20 verschiedenen Werten am gréBten. Bei der Wahl der Tonnummern
fir die SMS-Signalisierung wurden hingegen 14 und bei der Voralarm-Signalisierung acht ver-
schiedene Tonnummern registriert (s. Abbildung 41).

eingehender Anruf 20
SMS-Eingang 14
Voralarm 8
6 5 1‘0 1‘5 2‘0 25
Anzahl

Abbildung 41: Anzahl der als Substitut gewéhlten Tonnummern, gegliedert nach Ereignissen
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Die am haufigsten individuell eingestellten Tonnummervarianten, deren relativer Anteil die
Zehn-Prozent-Hlrde Uberstieg, wurden selektiert und in der Tabelle 15, getrennt nach Umge-
bungsobjekten, zusammengestellt.

Tabelle 15: Favorisierte Tonnummern, die in mehr als 10 % der Fille anstelle der Voreinstellung
gewaéhlt wurden

Umgebungsobjekt Tonnummer Prozent [%]
7 18,8
Anrufsignalisierung 1 10,4
14 10,4
Signalisierung Mitteilungs- 24 50,0
eingang (SMS) 1 10,4
2 23,1
Voralarmsignalisierung 1 154
10 15,4
31 14,4

Bei der Anruf- und Voralarmsignalisierung weisen die Favoriten nur geringe Mengenanteile
auf. Im Gegensatz dazu wurde bei der Signalisierung des Mitteilungseingangs in 50 % der Fal-
le die Tonnummer 24 gewahlt. Bei der Tonnummer 24 handelt es sich um eine ,Ein-Ton-
Melodie, die gegentber der variationsreicheren Voreinstellung eine schlechtere Horbarkeit
aufweisen durfte.

Erstaunlicherweise wurden auch Anderungen der Lautstérkeeinstellungen vorgenommen. Von
den 158 befragten Forstwirten gaben 5,1 % an, die Lautstérke der Anrufsignalisierung redu-
ziert zu haben. Immerhin 3,8 % hatten den Schalldruckpegel des Signals bei Eingang einer
SMS vermindert und selbst die Lautstédrke des Voralarms wurde herabgesetzt (vgl. Abbil-
dung 42).

Anrufsignalisierung

Signalisierung
Mitteilungseingang
(SMS)

Umgebungsobjekt

Voralarmsignalisierung

0 1 2 3 4 5 6
Prozent [%]

Abbildung 42: Relation der Mobiltelefone mit reduzierter Lautstdarke zum Gesamtkollektiv, spezi-
fiziert nach Umgebungsobjekten



Ergebnisteil 137

6.1.2.3.1 Signalhérbarkeit unter definierten Arbeitsbedingungen

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen die Beflirchtung autkommen, dass die permanente Hor-
barkeit der akustischen Signale unter diesen Vorbedingungen nur im eingeschrankten MaBe
gegeben ist. Daher wurde die Wahrnehmbarkeit dieser Signale bei berufstypischen Stérgerau-
schen eingehender untersucht.

Die Forstwirte wurden aufgefordert auf einer Skala von finf (Signale immer hérbar) bis eins
(Signale nie hdrbar) die Wahrnehmbarkeit zu bewerten. Bezliglich der hier untersuchten Fra-
gestellung interessiert aber vornehmlich der quantitative Anteil der Kategorie 5. Nachfolgend
wurden daher die Ergebnisse der niedrigeren Skalenwerte (1-4) zusammengefasst und mit
dem Skalenwert 5 verglichen.

Zunachst wurde die Horbarkeit der einzelnen Signale unter optimalen Bedingungen hinterfragt.
Wider erwarten war die standige Horbarkeit der Signale selbst bei Arbeiten ohne Gehdérschutz
und ohne stérende Maschinengerdusche nicht gegeben (s. Abbildung 43).

100
80 | 72,8 76,2

60 -
40 -

20 | W trifft zu

Prozent [%]

0 -

N=136 N=118

-20 O trifft nicht zu
23,8

40 - 27,2

41,5
-60 -

Anruf SMS-Eingang Voralarm

Abbildung 43: Eisbergdiagramm zur Horbarkeit der akustischen Signale bei Arbeiten ohne Ge-
hérschutz und ohne Maschinengerédusche

In 72,8 % der Falle gaben die befragten Personen an, dass die Forderung der standigen Hor-
barkeit der Anrufsignale erfullt sei. Der Eingang einer Kurzmitteilung wurde sogar nur in 58,5 %
der Falle immer sofort bemerkt. Die beste Horbarkeit kann dem akustischen Signal des Vor-
alarms mit einem Anteil von noch 76,2 % in der Kategorie 5 attestiert werden.

Eine geradezu dramatische Verminderung der Horbarkeit ist zu beobachten, wenn die Signale
durch Stérgerausche verdeckt werden (vgl. Abbildung 44 und 45).
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_60 4
-80 - 95,1 97,0 93,9
-100 -
Anruf SMS Voralarm |  Anruf SMS Voralarm |  Anruf SMS Voralarm
in Fahrerkabine bei laufenden ohne Gehdrschutz vor mit Gehérschutz vor laufender
Motor laufender GroBmaschine GroBmaschine

Abbildung 44: Eisbergdiagramm zur Hoérbarkeit der akustischen Signale unter definierten Ar-
beitsbedingungen mit einer forstlichen GroBmaschine

Die jeweiligen Signale wurden in Fahrerkabinen von Forstmaschinen nur zu einem Dirittel stets
sofort wahrgenommen. In unmittelbarer Nahe zu einer selbstfahrenden Maschine mit laufen-
dem Motor konnten die Anrufsignale ohne Gehérschutz nur in 29,8 %, die Kurzmitteilungssig-
nale in 19,0 % und der Voralarm nur in 24,4 % der Falle augenblicklich bemerkt werden. Auf-
grund der héheren Schallemissionswerte der Motorsage ist die Wahrnehmbarkeit der Signale
bei der motormanuellen Arbeit noch starker eingeschrankt. Nur in den wenigsten Fallen wurde
die standige Hoérbarkeit bei laufender Motorsage (sowohl im Leerlauf als auch bei Vollgasein-
stellung) und aufgesetzten Kapselgehdrschitzern bestatigt (vgl. Abbildung 45).

100
80

60

40 | 33,3 |
20 - W trifft zu

6,9 3,8 5,7 1,7 2.0 2.0

-20
-40 1
-60 |
-80 4
-100 -

o trifft nicht zu

93,1 96,2 94,3 98,3 98,0 98,0

Anruf SMS Voralarm Anruf SMS Voralarm Anruf SMS Voralarm

Horbarkeit ohne Gehdrschutz ung Hérbarkeit mit Gehérschutz und| Hérbarkeit mit Gehérschutz und
MS (Leerlauf) MS (Leerlauf) MS (Vollgas)

Abbildung 45: Eisbergdiagramm zur Hérbarkeit der Signale unter definierten Arbeitsbedingun-
gen mit der Motorsédge

Eine allgemeinguiltige Rangfolge der Signale bezuglich ihrer Hoérbarkeit Iasst sich aus den Ab-
bildungen 8 und 9 nicht ableiten. In Abhangigkeit von der jeweiligen Arbeitssituation ist mal das
Anruf- oder das Voralarmsignal am besten hérbar.
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6.1.2.3.2 Einfluss der Kapselgehorschiitzer auf die Horbarkeit der Signale

Die Abbildungen 44 und 45 stellen jeweils in einem Fall die Hoérbarkeit mit und ohne Gehor-
schutz unter der Ceteris-paribus-Bedingung gegenlber. Offensichtlich fiihren die Kapselge-
hérschitzer der Forstwirte zu einer starken Dampfung der akustischen Signale. Um diese Be-
obachtung eingehender untersuchen zu kénnen, wurden die wertenden Angaben zur Horbar-
keit der Anruf-, Mitteilungseingang- und Voralarmsignale in Abhangigkeit von der Ausgangs-
voraussetzung der Gruppe mit Gehdrschutz und der Gruppe ohne Gehdrschutz zugeordnet.

Bei der gewahlten Bewertungsskala handelt es sich um eine Ordinalskala, d.h. die vorgegebe-
nen Kategorien zur Quantifizierung der Hoérbarkeit (nie, selten, gelegentlich, haufig, immer)
kdnnen in eine Rangfolge gebracht werden. Ordnet man nun der niedrigsten Kategorie den
Wert 1 und der hochsten Kategorie den Wert ,5“ zu, so kdnnen die Mittelwerte der beiden
oben bezeichneten Gruppen berechnet und miteinander verglichen werden (s. Tabelle 16).

Tabelle 16: Arithmetische Mittelwerte der Signalhérbarkeit bei den Gruppen mit und ohne Ge-

hérschutz
Gruppe Mw
ohne Gehorschutz 3,33
mit Gehdrschutz 2,35

Der Vergleich offenbart einen deutlich héheren — und somit besseren — Mittelwert der Gruppe
ohne Gehérschutz, bietet aber noch keinen Hinweis auf die Verteilung der Einzelwerte in den
beiden Stichproben. Dieses Manko wird durch die Abbildung 46 kompensiert, die fir jede
Gruppe die relativen Haufigkeiten der in die jeweilige Kategorie fallenden Bewertungen auf-
zeigt.
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Abbildung 46: Héufigkeitsverteilung der Bewertungen beziiglich der Hérbarkeit der Signale in
den Gruppen mit und ohne Gehérschutz
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Die Haufigkeitskurve der Gruppe ohne Gehdrschutz kulminiert demnach vergleichsweise spat
bei den héheren und besseren Bewertungen.

Zur Verifizierung der Vermutung, die Horbarkeit der Signale ist ohne Gehérschutz signifikant
besser als mit Gehdrschutz, wurde erneut der U-Test von MANN und WHITHNEY angewendet
(s. Tabelle 17). Dieses Test-Verfahren prift, ob eine Variable (in diesem Fall die Haufigkeit der
Horbarkeit) in zwei voneinander unabhangigen Stichproben die gleiche Verteilung aufweist
(Ho-Hypothese).

Tabelle 17: Vergleich der Durchschnittwerte der Hérbarkeit der Signale mit und ohne Geh6ér-

schutz
As . Sig.
Gruppe N Mittlerer Rang | Rangsumme Z ym.p » 9
(zweiseitig)
ohne Gehorschutz 411 508,43 208963,50
. - -10,92 0,00
mit Gehodrschutz 424 330,35 140066,50

Die Wahrscheinlichkeit liegt jedoch mit 0,00 deutlich unter der dem Signifikanzniveau von 5 %
(a = 0,05), so dass die Hy-Hypothese abgelehnt werden muss. Die Signalhdrbarkeit der beiden
Testgruppen ist folglich signifikant verschieden. Der Tabelle 17 kann ferner enthommen wer-
den, dass der mittlere Rang der Grundgesamtheit ,ohne Gehdrschutz® héher ist als in der
Testgruppe ,mit Gehdrschutz®. Dies weist darauf hin, dass die Hérbarkeit der Signale ohne
Gehorschutz besser war als mit Gehérschutz.

6.1.2.3.3 Auswirkungen modifizierter Umgebungseinstellungen auf die Horbarkeit

Gegenstand weiterer Untersuchungen waren die Gruppen mit und ohne modifizierte Umge-
bungseinstellungen der besagten Signale. Ausgeschlossen wurden Félle, in denen die Laut-
starke reduziert worden war. Die zugehdrigen arithmetischen Mittelwerte sind in der Tabelle 18
zusammengefasst.

Tabelle 18: Arithmetische Mittelwerte der Signalhérbarkeit bei den Gruppen mit und ohne Modi-
fikationen der Umgebungseinstellungen

Umgebungsobjekt Gruppe MwW
Voreinstellung 3,27

Anrufsignal o
Modifizierung 3,22
Signal Kurzmittei- Voreinstellung 2,61
lungseingang (SMS) Modifizierung 3,03
ol S Voreinstellung 3,15

oralarmsignalisierun

2 2 Modifizierung 3,80
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Hbhere Mittelwerte weisen auf eine bessere Horbarkeit hin. Im Gegensatz zum modifizierten
Anrufsignal haben die modifizierten Signale fir Kurzmitteilungseingang und Voralarm einen
besseren Durchschnittswert als die zugehérigen voreingestellten Signale.

Um die Signalhérbarkeit der Gruppen mit und ohne durchgefihrte Modifikation der
entsprechenden Tonnummer miteinander zu vergleichen, wurde erneut der U-Test von MANN
und WHITHNEY angewendet (s. Tabelle 19).

Tabelle 19: U-Test von MANN-WHITNEY zum Vergleich der Hérbarkeit bei voreingestellten und
modifizierten Signalen

Umgebungsobjekt Gruppe N Mg;ls;!er s?:?r?rgl-e y4 A(;Yvr;é)elfég)’
Voreinstellun 11 124,82 1373,00
o Modifizierungg 32| 12187| 2827300] 0 089
Signal .Kurzmittei- Voreinstellung 23 98,02 225450 1.356 018
lungseingang (SMS) | Modifizierung 207 117,44 243105| ’
Voralarmsignalisie- | Voreinstellung 67 52,92 3545,50 2314 0,02
rung Modifizierung 50 67,15 3357,50

Die Nullhypothese Hy lautet: Die beiden Stichproben entstammen der gleichen Grundgesamt-
heit und weisen keine unterschiedlichen Verteilungen auf. Die Betrachtung der zweiseitigen
Signifikanzen zeigt, dass bei Berechnung der einseitigen Signifikanz sich nur bei der Voralarm-
signalisierung ein Wert > 0,05 ergibt und in diesem Fall die Nullhypothese zu verwerfen ist. Der
hoéhere mittlere Rang in der Gruppe ,Modifizierung® impliziert eine bessere Hoérbarkeit im Ver-
gleich zur Gruppe ,Voreinstellung®.

6.1.2.4 Funktionssicherheit des Bewegungssensors

Irrtimliche Alarmauslésungen durch den passiven Alarmgeber sowie durch unbeabsichtigtes
Betatigen der SOS-Taste flihren zu einer Unterbrechung des Arbeitsflusses und kénnen hohe
Folgekosten durch die Fehlalarmierung der Rettungskrafte verursachen.

Um eine Vorstellung von der quantitativen Dimension derartiger Storfalle zu erhalten, wurden
die Forstwirte befragt, wie haufig innerhalb der letzten finf Arbeitstage eine ungewollte Auslé-
sung eines Voralarms und/oder unbeabsichtigten Personen-Alarms erfolgte. Ausgeschlossen
wurden Ereignisse, in denen das Gerat nicht am Kérper getragen wurde, da bei diesen Vor-
kommnissen nicht systemimmanente Fehler, sondern eine unsachgemafie Benutzung die Ur-
sache war.

In 86 % der Falle wurde kein Voralarm ausgelOst (vgl. Abbildung 47). Im Umkehrschluss
initierte der Bewegungssensor bei 14 % der Probanden unbegrindet einen Voralarm.
Gravierender ist der mit 12 % &ahnlich hohe Anteil der versehentlich ausgelésten Personen-
Alarme.
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W Voralarm
O Personen-Alarm

Prozent [%]
(@]
o

Haufigkeitsklassen

Abbildung 47: Haufigkeit einer ungewollten Auslésung des Voralarms/Personen-Alarms inner-
halb der letzten fiinf Arbeitstage

Die prozentuale Verteilung der Angaben Uber die Haufigkeitsklassen weist bei den Voralarmen
und den Personen-Alarmen weitgehende Ahnlichkeiten auf.

Gleichwohl kann nicht diagnostiziert werden, wie haufig die Personen-Alarme auf eine aktive
oder passive Alarmauslésung zurlckzufiihren sind. Dies liegt darin begriindet, dass der dem
passiv ausgeldsten Personen-Alarm vorausgehende Voralarm nur schwer hérbar war und so-
mit eine sichere Zuordnung der Fehlerquelle nicht mdglich ist. Sicher ist hingegen nur, dass die
schlechte Horbarkeit der Voralarmsignalisierung die Zahl der Personen-Alarme forciert.

Um den etwaigen Einfluss von Tragegewohnheit auf die Fehlalarme zu untersuchen, wurden
die Forstwirte gebeten, auf einem skizzierten Modell die Kérperstelle zu markieren, an der sie
das GPS-Mobiltelefon fir gewdhnlich tragen. Das Kreisdiagramm (Abbildung 48) zeigt die rela-
tive Haufigkeit, mit der die ausgewiesenen Trageorte bevorzugt wurden.
39, 2%2%
8%

N =152

B Brusttasche
B Girtel lateral
B Oberarm
B Hosentasche
49% B Kniebereich
O Jackentasche
O Gurtel dorsal seitlich
O Girtel dorsal mittig

9%

11%

16%
Abbildung 48: Relative Haufigkeiten, mit der die GPS-Mobiltelefone an den ausgewiesenen Tra-
georte appliziert wurden

Vorwiegend wurde das GPS-Mobiltelefon in der Brustasche mitgeflihrt. Knapp die Halfte
(49 %) der Forstwirte positionieren das Gerat an dieser Stelle. Deutlich seltener wurde es seit-
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lich (lateral) am Giirtel (16 %) sowie in der Oberarm- (11 %) und in der Hosentasche (9 %) ap-
pliziert.

Dies Ergebnis verwundert, sind die Rettungsmobiltelefone doch geman der ,Verfahrensanwei-
sung zur Optimierung der Rettungskette Waldarbeit nach MA 2000 im Landesbetrieb Wald und
Holz NRW* (LANDESBETRIEB WALD UND HOLZ, 2005) méglichst in der hierflr speziell an-
gefertigten Oberarmtasche der Arbeitsjacke zu tragen. Offensichtlich weichen die Forstwirte
nur ungern von ihren Tragegewohnheiten ab.

Die Anweisung, das Rettungsmobiltelefon in der Oberarmtasche zu tragen, erfolgte aus Si-
cherheitsaspekten in der Annahme, dieser Trageort bietet die héchste Gewahr dafiir, dass das
GPS-Mobiltelefon auch bei schweren Unfallen, bei denen der Verletzte ,zu Boden geht, nicht
vom Korper verdeckt wird und folglich die Absetzung des Personen-Alarms erfolgen kann.

Aus Sicherheitsaspekten muss jedoch auch ausgeschlossen werden, dass es an diesem Tra-
geort vergleichsweise haufig zu Fehlalarmierungen kommt. Hierzu wurde die Fehlerhaufigkeit
der am Oberarm applizierten mit denen in der Brusttasche getragenen Gerate verglichen. Ein
weiteres Vergleichspaar bildeten die Trageorte Oberarm und Giirtel lateral. Die weiteren in
dem Kreisdiagramm illustrierten Tragepositionen konnten nicht untersucht werden, da die ent-
sprechenden Stichproben zu gering waren. Der Mittelwertsberechnung vorausgehend wurden
den ordinalskalierten Haufigkeitsklassen (vgl. Abbildung 47) die Werte 1 (Klasse ,niemals®) bis
9 (Klasse ,> 20%) zugeordnet. Folglich weisen kleinere Mittelwerte auf eine geringere Rate un-
begrindeter Alarmauslésungen hin (s. Tabelle 20).

Tabelle 20: Arithmetische Mittelwerte (MW) der Héaufigkeit unbegriindeter Alarmauslésungen
(aus ordinalskalierten Werten)

Vergleichspaare N MwW
Oberarm 16 1,31
Brusttasche 76 1,39
Oberarm 16 1,31
Gurtel sagital 24 1,18

Zur Vermeidung derartiger Stérungen scheint sich demnach folgende Reihenfolge mit schwin-
dender Eignung der Trageposition zu ergeben: Girtel lateral, Oberarm, Brusttasche.

Zur Uberpriifung, ob die innerhalb der Vergleichspaare konstatierten Unterschiede signifikant
oder zufallig sind, wurde abermals der U-Test von MANN und WHITHNEY verwendet (s. Ta-
belle 21).

Tabelle 21: U-Test von MANN-WHITNEY zum Vergleich der Haufigkeit unbegriindeter Alarmaus-
I6sungen bei voreingestellten und modifizierten Signalen

Mittlerer | Summe der Asymp. Sig.
Gruppe b Rang Rénge £ (zweiseitig) |
Oberarm 98 60,94 5972,00 621 0,534
Brusttasche 24 63,79 1531,00
OE)erarm . 24 31,21 749,00 1,225 0.221
Grtel sagital 34 28,29 962,00
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Die Wahrscheinlichkeitswerte liegen unter dem Ublichen Signifikanzniveau von 0,05 %. Die
Nullhypothesen (die Vergleichspaare entspringen der gleichen Grundgesamtheit und weisen
keine Unterschiede auf) kénnen somit nicht widerlegt werden. Hinsichtlich der Rate unbegriin-
deter

Alarmauslésungen kénnen anhand des vorliegenden Datenmaterials keine signifikanten Un-
terschiede in Abhangigkeit von der Trageposition festgestellt werden.

6.1.3 Bedienbarkeit

6.1.3.1 Bedienbarkeit der Hauptfunktionen

Unter Bertcksichtung des Verwendungszweckes kdnnen drei hierflir wesentliche Vorgange
unterschieden werden, die durch den Benutzer beherrscht werden mussen: Tatigung eines
Anrufes, aktives Absetzen eines Notrufes und Versenden von Statusmitteilungen.

Die Befragten hatten die Mdglichkeit, auf einer Rating-Skala ihren Standpunkt zum Ausdruck
zu bringen, wie schwer ihnen die hierfir notwendigen Bedienungsschritte fielen. Das nachfol-
gende Diagramm (Abbildung 49) dokumentiert anschaulich, wie sich von der Anruffunktion
dber die Notrufprozedur hin zu dem Versand von Statusmitteilungen der anfangs noch sehr
hohe relative Anteil der Kategorie ,leicht“ zugunsten der Kategorien mit zunehmend schlechte-
ren Bewertungen reduziert.

M leicht @ eher leicht @O0 eher schwer Oschwer

Prozent [%)]

19

[ ]
Anruffunktion Notrufprozedur Versand
Statusmitteilungen
N=15 N=12 N=13

Abbildung 49: Subjektive Bewertung der Bedienbarkeit der wichtigsten Funktionen
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Auch in diesem Fall liefert die Rating-Skala ordinale Daten. Den Kategorien leicht bis schwer
wurden die Werte 1-4 zugewiesen und nachfolgend fiir jeden Vorgang der Mittelwert berechnet
(s. Tabelle 22).

Tabelle 22: Arithmetische Mittelwerte der wertenden Angaben zur Bedienbarkeit der wichtigsten

Funktionen
Vorgang Statistisches MaB Statistik

Mittelwert 1,47
Tatigung eines Anrufes | 95 o, Konfidenzintervall des Mittelwerts ~ Untergrenze 1,35
Obergrenze 1,59
Aktive Auslosung Mittelwert ] ] i 1,92
eines Notrufes 95 % Konfidenzintervall des Mittelwerts ~ Untergrenze 1,75
Obergrenze 2,08
Mittelwert 2,34

Versendung von ) ) )
Statusmitteilungen 95 % Konfidenzintervall des Mittelwerts ~ Untergrenze 2,14
Obergrenze 2,53

Die Betrachtung der Mittelwerte bestatigt den bereits in der Abbildung 49 beobachten , Trend*.
Am leichtesten fiel den Forstwirten das Tatigen eines Anrufes, gefolgt von der aktiven Auslé-
sung eines Notrufes und schlieBlich der Versendung von Statusmitteilungen. Wie aus der Ta-
belle 22 ersichtlich sind die Mittelwerte signifikant voneinander verschieden, denn die jeweili-
gen Konfidenzintervalle tGberschneiden sich nicht. Obwohl der héchste (und damit schlechtes-
te) Mittelwert noch in die Kategorie ,eher leicht” fallen wirde, darf dennoch nicht der hohe An-
teil der Forstwirte vernachlassigt werden, die Schwierigkeiten mit der Bedienung hatten. So
gaben bei den Vorgangen ,aktive Auslésung eines Notrufes” und ,Versendung von Statusmit-
teilungen® rund 23 % bzw. 42 % der Befragten an, dass ihnen die hierflir notwendigen Bedie-
nungsschritte eher schwer oder schwer fielen.

6.1.3.2 Bedienung mit Handschuhen

Obgleich das GPS-Mobiltelefon Uber vergleichsweise groBe und weit auseinanderliegende
Tasten verflgt, ist eine sichere Bedienung mit Arbeitshandschuhen kaum mdglich. So gaben
96,8 % der Forstwirte an, das Gerat nicht mit Handschuhen bedienen zu kénnen.

6.1.3.3 Lesbarkeit der Zeichen auf dem Display

Eine weitere Voraussetzung fir eine gute Bedienbarkeit des Mobiltelefons ist die Lesbarkeit
der Zeichen auf dem Display. Von den 158 Forstwirten attestierten rund 23 % eine schlechte
Lesbarkeit, 77 % bewerteten hingegen die Lesbarkeit der Zeichen als gut.
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6.1.3.4 Erschwernisse durch Masse (Gewicht) und Dimension der Rettungsmobiltele-
fons

Aufgrund der im Vergleich zum herkémmlich dienstlich eingesetzten Mobiltelefon gréBeren
AuBenmaBe und Masse des neuen Rettungsmobiltelefons wurde die subjektiv empfundene
Belastung durch diese GrdBen hinterfragt. (s. Abbildung 50).

B zu hohes Gewicht O Einschrankung der Bewegungsfreiheit

35 -
30 ~
25 ~
20 ~

15 A

Prozent [%]

27
25 25 23

10 A

5,

0

nein eher nein eher ja ja

Abbildung 50: Subjektive Bewertungen der durch das GPS-Mobiltelefon verursachten Belastun-
gen

Von den Forstwirten antworteten insgesamt 47 % auf die Frage, ob Ihnen das Gerat zu schwer
sei, mit ,eher ja“ und ,ja“. In ihrer Bewegungsfreiheit fihlten sich 48 % der Befragten durch das
GPS-Handy eingeschrankt (Summe der Antwortkategorien ,eher ja“ und ,ja“).

6.1.4 Nutzungskontext und Bediirfnisse

6.1.4.1 VergroBerung des Tastaturfeldes

In den laufenden Optimierungsprozess des Rettungsmobiltelefons sind auch die Win-
sche/Forderungen der Benutzer mit einzubeziehen sowie ihre Auffassung bezlglich bestimm-
ter Merkmale zu berlcksichtigen.

Insbesondere bei den Forstwirten, die das Rettungsmobiltelefon nicht mit Arbeitshandschuhen
bedienen konnten, kénnten das Bedirfnis nach einem grdBeren Tastaturfeld bestehen. Ge-
sondert wurde deshalb die Ansicht dieser Gruppe analysiert (s. Abbildung 51).
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. Akzeptanz einer VergréBerun
Bedienbarkeit der Tastatur mit Forderung nach VergroBerung P g g

I des Tastaturfeld der AuBenmaBe des GPS-
Arbeitshandschuhen es lastaturieldes Mobiltelefons
N=156 6,0%
20,0%
Mja
96,8% 65,3% 88,6% dnein
Ounsicher
14,7%

5,4%

Abbildung 51: Analyse des Bedilirfnisses nach einer VergréBerung des Tastaturfeldes und der
Akzeptanz der daraus resultierenden Nebeneffekte

Das mittlere Stapeldiagramm zeigt die Haufigkeitsverteilung beziglich der Stellungnahmen
dieser Gruppe. Nur ein Flnftel (20 %) forderte demnach eine VergréBerung des Tastaturfel-
des.

Zwangslaufig wirkt sich eine raumliche Dehnung des Tastaturfeldes auch auf die &uBeren Di-
mensionen des Gerates aus. Fokussiert man erneut die Untersuchungen auf die Angaben der-
jenigen Forstwirte, die ein gréBeres Tastaturfeld forderten, stellt sich heraus, dass nur ein sehr
geringer Teil dieser Gruppe (6,0 %) auch eine VergrdBerung der AuBenmalBe bereit ist zu ak-
zeptieren. Dies entspricht 1,2 % der Gruppe, die die Tastatur nicht mit Arbeitshandschuhen
bedienen konnte.

Aus dieser Fragenkombination schlussfolgernd kann festgehalten werden, dass trotz der ein-
geschrankten Bedienbarkeit des Tastaturfeldes eine VergréBerung des Tastaturfeldes nicht
gewlnscht ist bzw. eine VergréBerung nicht zu einer verbesserten Akzeptanz fihren wirde.

6.1.4.2 Gewicht

Von den Forstwirten, denen das Gerat eher zu schwer war oder die sich hinsichtlich der Be-
wegungsfreiheit eher eingeschrankt fihlten, akzeptierte der Gberwiegende Anteil (79,2 %, ad-
diert aus den Angaben ,eher ja“ und ,ja“) die Masse, weil das GPS-Mobiltelefon zu ihrer Si-
cherheit dient (s. Tabelle 23).

Tabelle 23: Einstellung der Forstwirte zur Masse des GPS-Mobiltelefons

Akzeptanz der Masse P"FZ(}Ent
nein 123

eher nein 85

eher ja 35.4

ia 438
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Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass rund 21 % der Forstwirte in dieser gesondert betrachte-
ten Gruppe das Gewicht nicht toleriert. Das entspricht rund 10 % des Gesamtkollektivs.

6.1.4.3 Modifikation der Auslose- und Voralarmzeiten

Durch eine Verlangerung der Auslése- und Voralarmzeiten kénnten die unbegriindeten Alarm-
auslésungen reduziert werden. Allerdings verlangern sich dadurch auch die Rettungszeiten bei
einem Notfall. Die Mehrheit (55,6 %) der Forstwirte waren dennoch der Ansicht, dass die Aus-
I6sezeit von derzeit 30 Sekunden verlangert werden sollte (s. Tabelle 24).

Tabelle 24: Einstellung der Forstwirte zu einer Verldngerung der Auslésezeit

der Austosezent | A2 "™
nein 55 444
ja, auf 50 s 7 5,6
ja, auf 1 min 30 242
ja, auf 2 min 7 5,6
ja, >2 min 25 20,2
Gesamt 124 100,0

Von diesen sprachen sich die meisten (24,2 %) daflr aus, die Auslésezeit auf eine Minute
auszudehnen. Ein weiterer groBer Teil der Befragten (20,2 %) gab Uberdies an, die Ausldsezeit
gar Uber zwei Minuten auszudehnen.

Auch das Zeitintervall der Voralarmzeit von 30 Sekunden ist nach Einschatzung von 62,5 %
der Forstwirte zu kurz gewahlt (vgl. Tabelle 25).

Tabelle 25: Einstellung der Forstwirte zu einer Verldngerung der Voralarmzeit

der Vorafarmaait | Anzeh! | "™
nein 48 37,5
ja, auf 40 s 7 55
ja, auf 1 min 37 28,9
ja, auf 2 min 11 8,6
ja, >2 min 25 19,5
Gesamt 128 100,0

Mehrheitlich (28,9 % der Stichprobe) pladierten sie auch in diesem Fall fir eine Verlangerung
der Frist auf eine Minute. Erwahnenswert ist ferner der mit 19,5 % noch sehr hohe Anteil der
Fraktion, die eine zeitliche Dehnung der Voralarmzeit auf Gber 2 Minuten forderte.

Mittels des Rangsummentestes (U-Test von MANN-WHITNEY) erfolgte ein Vergleich der be-
zlglich der Voralarmzeiten eingenommen Positionen zwischen der Gruppe, die sich fir eine
Verlangerung der Auslosezeit Uber eine Minute ausgesprochen hatte, und dem Kollektiv der
Forstwirte, die keine Notwendigkeit darin sahen, diese Frist langer als eine Minute auszudeh-
nen (s. Tabelle 26)
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Tabelle 26: U-Test von MANN-WHITNEY zum Vergleich der Auffassungen beziiglich einer Ver-
ldngerung der Voralarmzeit in Abhdngigkeit von der zuvor hinsichtlich der Auslésezeit

eingenommenen Position

Mittlerer | Summe der Asymp. Sig.
Gruppe X Rang Rénge & (zweiseitig) |
Auslésezeit < 1min 61 35,89 2189,50
= . -8,458 0,00
Auslésezeit > 1min 62 87,69 5436,50

Die Befragten, die sich fur eine Verlangerung der Auslésezeiten Uber eine Minute aussprach,
favorisierte auch signifikant Iangere Voralarmzeiten als die Vergleichsgruppe.

6.1.4.4 Private Nutzung der Diensttelefone wahrend der Dienstzeit

Von den Regiearbeitern besaBen zum Zeitpunkt der Erhebung 96 % ein privates Mobiltelefon
(vgl. Abbildung 52), 90 % konnten bereits eine Uber 3-jahrige Praxis im Umgang mit Mobiltele-

fonen vorweisen. o
M kein privates

4% go, N=142  wpobitelefon
mi-2J
m3-5J

23%
o >5J

67%

Abbildung 52: Dauer des Besitzes eines privaten Mobiltelefons

Eine Marktstudie aus dem Jahr 2001 hat ergeben, dass in der Gesamtbevdlkerung der relative
Anteil der Handybesitzer innerhalb der Altersgruppe von 50-59 Jahren bei nur rund 35 % liegt
(STERN, 2001). Wie aus der Tabelle 27 hervorgeht besaBen dahingegen im Jahr 2001 bereits
mindestens 68,42 % der Forstwirte in der vergleichbaren Altersgruppe von 51-60 Jahren ein
Mobiltelefon. Zum Zeitpunkt der Erhebungen im Februar 2006 verfligten alle Forstwirte in die-
ser Altersgruppe Uber ein Mobiltelefon. Grundsatzliche Vorbehalte der Forstwirte gegentber
der Mobilfunktechnik und daraus resultierende Akzeptanzprobleme mit dem GPS-Mobiltelefon
kdnnen folglich weitgehend ausgeschlossen werden.

Tabelle 27: Besitzdauer eines privaten Mobiltelefons in der Altersklasse von 51-60 Jahre

Besitzdauer [ Altersgruppe 51-60 Jahre

liniJahten] Anzahl Prozent [%]
kein Mobiltelefon 0 0,00
<1 0 0,00
1-2 2 10,53
3-5 4 21,05
>5 13 68,42




150 Ergebnisteil

Im Kapitel 5.2.2.1.3.4.1.2 wurde die Vermutung geauBert, dass die Anreize des Arbeitgebers in
Hinblick auf eine privaten Nutzung der Dienstmobiltelefone wahrscheinlich zu gering sind, als
dass die Forstwirte auf das Mitfihren ihrer privaten Gerate verzichten wirden. Dieser Verdacht
bestatigte sich nur zum Teil (s. Abbildung 53).

N=154 g privates
6% 7% Mobiltelefon
H nur dienstl.
Mobiltelefon
B privates u. dienstl.
Mobiltelefon

32% Okein Mobiltelefon

Abbildung 53: Mitgefiihrte Mobiltelefone wéahrend der Arbeitszeit

Wahrend 32 % der Befragten in der Arbeitszeit sowohl das private als auch das dienstliche
Mobiltelefon mit sich flhrten, verzichtete das Gros (55 %) ganz auf das private Mobiltelefon.
Entgegen der dienstlichen Anweisung, das Dienstmobiltelefon wahrend der gesamten Arbeits-
zeit zu nutzen, trugen 6 % weder das private noch das dienstlich gestellte Mobiltelefon und 7 %
nur das private Handy.

Befragt nach dem Verwendungszeck der privaten Mobiltelefone, gaben 29 % der Regiearbei-
ter (aus dem Kollektiv der Forstwirte, die das private Mobiltelefon wahrend der Arbeitszeit nutz-
ten) an, diese fUr Privatgesprache zu nutzen (s. Abbildung 54).

N=83

M eigene Sicherheit
28%
m Privatgesprache

@ sow ohl als auch

29%

Abbildung 54: Begriindungen fiir die Mitfiihrung des privaten Mobiltelefons wahrend der Ar-
beitszeit

Offenkundig scheut sich die Mehrheit der Forstwirte davor, ihre Sicherheit dem neuen Ret-
tungsmobiltelefon und der damit verbunden Technik anzuvertrauen, denn 28 % trugen das pri-
vate Handy ausschlieBlich fiir ihre Sicherheiten und weitere 43 % sowohl fiir inre Sicherheit als
auch fir Privatgesprache bei sich.
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6.1.4.5 Weitere Ursachen von Akzeptanzproblemen

Zur Aufdeckung von weiteren Ursachen von Akzeptanzproblemen wurde den Forstwirten eine
Phalanx ausgewahlter potentieller Motive vorgelegt, zu denen sie Stellung beziehen sollten.
Die Haufigkeitsverteilungen der Antworten Uber den einzelnen Variablen ist in dem nachfol-
genden Konglomerat von Kreisdiagrammen zu entnehmen (s. Abbildung 55).

Ich fiihle mich durch das GPS-Rettungs-
mobiltelefon liberwacht Mir ist die Technik zu umstandlich

N =140 N =142
22%

40%

23%

15%

Ich traue der Technik nicht

Ich befiirchte eine Auflésung/Teilung
meiner Arbeitsgruppe
N=136 N=139
22%

Enein
42% Oeher nein
Eeher ja

0,
12% mja

24%

Das GPS-Rettungsmobiltelefon stelit lediglich
einen unnétigen Ballast dar und
behindert mich wéahrend der Arbeit

Die Anrufe stéren mich wahrend der Arbeit

13% 10%

N=133 N=138

12%

48%

27%

39%

Abbildung 55: Grad der Ubereinstimmung der individuellen Meinungen mit den angeftihrten
Aussagen
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Die Reihenfolge der Kreisdiagramme (zeilenweise von links nach rechts) ergibt sich aus der
sinkenden Ubereinstimmung der Forstwirte mit den Aussagen und basiert auf der gedankli-
chen Verschmelzung der Fraktion der Forstwirte, die sich durch die Antwort ,ja“ klar mit der je-
weiligen Aussage identifizieren konnte, mit derjenigen Fraktion, die durch ihre Wahl der Ant-
wortvorgabe ,eher ja“ zumindest eine teilweise Ubereinstimmung der Aussage signalisierten.

Die Masse (Gewicht) stellt demnach das geringste Problem dar, denn ,nur“ 24 % stimmen mit
der Aussage Uberein, dass das Rettungsmobiltelefon lediglich einen unnétigen Ballast und ei-
ne Behinderung wéhrend der Arbeit darstellt. Dies Ergebnis stimmt weitestgehend mit den be-
reits weiter oben prasentierten Untersuchungsergebnissen zur Toleranz des Gewichtes Uber-
ein.

Eher stérend empfinden 25 % der Forstwirte die Anrufe wahrend der Arbeit. Jedoch ist nicht
nachvollziehbar, ob Anrufe generell oder vornehmlich dienstliche Anrufe gemeint sind. Indirekt
kdnnte auch die dauerhafte Erreichbarkeit vom Vorgesetzten eine Rolle spielen.

GroBer ist die Beflirchtung vor einer Teilung/Auflésung der Gruppe (34 %). Wie aus Gespra-
chen mit den Forstwirten hervorgeht, wird gemutmaBt, dass das neue Rettungsmobiltelefon
Mittel zum Zweck ist Zwei-Personen-Gruppen zu legalisieren, was unter Umsténden auch eine
Neukonfiguration der Gruppen zur Folge haben kénnte.

Ein wesentlicher Faktor bezliglich der geringen Akzeptanz ist flr 42 % der Befragten die Unzu-
verlassigkeit und fir 49 % die Umstandlichkeit der Technik.

Vergegenwartigt man sich jedoch im letzten Fall die fir den Verwendungszweck erforderlichen
Bedienungsschritte und vergleicht diese mit denen der handelsiblichen Mobilfunkgeraten, so
kdnnen zumindest den Vorgangen ,Tatigen eines Anrufes und ,Versenden eine Kurzmittei-
lung“ keine wesentlichen Unterschiede ausgemacht werden, die eine derart schlechte Bewer-
tung rechtfertigen kénnten. Im Gegenteil missen beim neuen Rettungsmobiltelefon keine
Kurzmitteilungen verfasst werden, sondern nur die bereits in einem Auswahlmenu hinterlegten
Statusmitteilungen versendet werden. Auch das aktive Ausldésen eines Anrufes kommt nach
objektivem Ermessen hierfiir nicht als Ursache fir das schlechte Ergebnis in Betracht. Bei die-
sem Vorgang ist lediglich die Notruftaste zu betétigen.

Dass dennoch vielen Forstwirten der ,Versand von Statusmitteilungen® und das ,Aktive Ausl6-
sen des Notrufes” schwer oder eher schwer fielen, kébnnte auch auf die sich dahinter verber-
gende, als komplex empfundene Technik zurtickzufihren sein.

Diese Vermutung wird durch folgendes Ergebnis gestitzt: Die Mehrheit der Forstwirte (55 %)
fOhlt sich durch das GPS-Mobiltelefon Uberwacht, obwohl die Nutzung der Daten flr derlei
Zwecke in Informationsveranstaltungen von den Initiatoren stets kategorisch verneint wurde.

In einer offenen Frage hatten die Forstwirte die Mdglichkeit, weitere Bedenken bezuglich der
Nutzung der neuen Rettungsmobiltelefone zu auBern. Insgesamt erfolgten 31 Eintrage, die der
Ubersichtlichkeit wegen weitestgehend in Kategorien zusammengefasst wurden.
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Strahlung

Am hé&ufigsten wurde mit 13 Nennungen die hohe Strahlung des Rettungsmobiltelefons aufge-
fihrt, in sechs Fallen verwiesen die Befragten auf die mangelnde Netzverfigbarkeit oder auf
den im Vergleich zu anderen Netzprovidern schlechteren Netzempfang.

Netzempfang

Die Benutzer werden durch das GPS-Mobiltelefon durch ein akustisches Signal wiederholt auf
den schlechten Netzempfang hingewiesen, was von den Forstwirten insbesondere in Funklé-
chern als stérend empfunden wird.

Akku

Bei schlechtem Netzempfang miissen Mobiltelefone ihre Sendeleistung erh6hen, um den Kon-
takt zum Sendemast (Base-Transceiver-Station) zu halten. In der Folge entleert sich der Akku
dementsprechend schnell. Nach Auffassung von acht Fortwirten erfolgt die Entladung zu
schnell. Auch das tagliche Aufladen des Akkus wird als Hinderungsgrund angesehen.

Ergonomie

Beanstandet werden zudem das Gewicht und die im Vergleich zu dem privaten Mobiltelefon
groBen AusmaBe des Rettungsmobiltelefons. Die herausragende Stummelantenne wird als
Schwachstelle genannt. Ein Forstwirt hielt die Position der Notruftaste fir ungeeignet, da die
Gefahr der ungewollten Alarmauslésung bestiinde. Die Tastaturfelder nutzen schnell ab, so
dass die Ziffern nicht mehr oder nur unzureichend erkennbar sind. Des Weiteren wurde die
Bedienungsanleitung und Menufihrung als zu kompliziert und das Funktionsangebot als zu
groB empfunden.

Favorisierung anderer Meldeeinrichtungen

Abgelehnt wird das Rettungsmobiltelefon auch mit der Begriindung, dass die klassische Ret-
tungskette mit dem privaten Handy effektiver sei. Bei der modifizierten Rettungskette herrscht
Unsicherheit, ob die Notrufe nicht erst zu spét registriert wirden (eine Nennung).

Zwei Forstwirte favorisieren funkbasierte Ldsungen, insbesondere in empfangsschwachen
Gebieten.

6.1.4.6 Altersbedingte Unterschiede

AbschlieBend wurde gepruft, ob die in Abbildung 55 aufgefihrten Aussagen bei allen Alters-
gruppen auf gleiche Zustimmung trafen. Die Antwortvorgaben (nein, eher nein, eher ja, ja) wei-
sen Ordinalskalenniveau auf und kdnnen nach dem Grad ihrer Zustimmung in eine Rangfolge
gebracht werden. Der Variable ,nein“ wurde der Wert 1 und der Variable ,ja“ der Wert 4 zuge-
wiesen.

Die Altersgruppen kdnnen als verschiedene Stichproben angesehen werden. Zur Prifung, ob
diese Stichproben bei den einzelnen Motiven eine unterschiedliche Tendenz aufweisen, wurde
der KRUSKAL-WALLIS-Test durchgefihrt. Aufgrund der berechneten Signifikanzniveaus
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(s. Tabelle 28) kann bis auf die Ursache ,Gewicht und Bewegungseinschrankung® die Null-
hypothese, die Altersgruppen haben gleich starke Akzeptanzprobleme® nicht zurlickgewiesen
werden.

Tabelle 28: KRUSKAL-WALLIS-Test zum Vergleich der AusmaBe von Akzeptanzproblemen in
Abhéngigkeit von der Altersgruppe

Ursachen der Akzeptanzprobleme
uﬁgv;:vr;:e- Angstvor | Storung |Kompliziert-|Unzuverlas-| Angst von Ande-
undsein- Uberwa- durch heit der | sigkeit der | rung der sozia-

gung chung Anrufe Technik Technik len Struktur

schrankung
Chi-Quadrat 7,306 1,098 1,683 0,105 4,040 1,789
df 2 2 2 2 2 2
ST 0,026 0,577 0,431 0,949 0,133 0,409
Signifikanz

Eine detaillierte Betrachtung der Mittelwerte tGber die Altersgruppen erlaubt das Fehlerbalken-
diagramm in der Abbildung 56. Dieses visualisiert neben dem Mittelwert auch die Konfidenzbe-
reiche. Da die Mittelwerte lediglich aus einer Zufallsstichprobe berechnet worden sind, gibt der
Konfidenzbereich die Grenzen wider, innerhalb derer der unbekannte Mittelwert der Grundge-
samtheit mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.
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Abbildung 56: Fehlerbalkendiagramm mit Altersgruppenvergleich der arithmetischen Mittelwerte
bezliglich des Akzeptanzproblems ,,Gewicht, Bewegungseinschrankung*
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Bei der Analyse stellt sich heraus, dass die Altersgruppe von 20-30 Jahren ein signifikant ho-
heres Akzeptanzproblem mit dem Gewicht und der durch das Gerat bedingten Bewegungsein-
schrankung aufweist als die Altersgruppe der 51-60jahrigen Forstwirte.

6.1.4.7 Nutzungsakzeptanz

Wahrend der Testphase hatten die Forstwirte die Mdglichkeit, die Nutzungsinnovation ,GPS-
Mobiltelefon* auf seine Praxistauglichkeit hin zu Gberprifen und die Ergebnisse mit ihren Er-
wartungen zu vergleichen. Zudem konnten sie unbegriindete Vorbehalte oder Akzeptanzprob-
leme in dieser Phase revidieren. Erst wenn der subjektiv wahrgenommene relative Vorteil des
GPS-Mobiltelefons den Lernaufwand und die Bedienungsprobleme Uberwiegt, werden sich die
Forstwirte unter dem Postulat einer freiwilligen Entscheidung flr die zielkonforme Nutzung des
Gerates entschlieBen.

Um den Stand dieses Abwagungsprozesses zu ermitteln, wurden die Forstwirte befragt, ob sie
das GPS-Mobiltelefon auch dann weiternutzen wirden, wenn die Tragpflicht entfiele. Der
Uberwiegende Teil (59 %) der Forstwirte wirde die Nutzung einstellen, nur 41 % wirden das
GPS-Mobiltelefon weiterhin nutzen.

6.2 Ergebnisse der technischen Priifung des Benefon-Systems

6.2.1 Messgenauigkeit

Die Tabelle 29 zeigt die statistische Auswertung zur Lageabweichung der mit den verschiede-
nen GPS-Empféngern berechneten GPS-Koordinaten. Die grdBten Abweichungen in der Posi-
tionsberechnung sind bei der Variante Prototyp mit 128,70 m zu finden. Wie die Standardab-
weichung zeigt, ist die Streuung bei der Variante Prototyp rund dreimal gréBer als in den Vari-
anten Track Pro und Garmin. Der vergleichsweise schlechte (arithmetische) Mittelwert ist auf
die AusreiBer bis zu 128,70 m zuriickzufthren.

Tabelle 29: Deskriptive Statistik der im Kerbtal gemessenen Distanzen (m) der GPS-Messungen
im Vergleich zu den Referenzdaten

N MIN MAX MwW MEDIAN SD
Prototyp 20 4,91 128,70 47,11 30,96 33,15
Track Pro 20 2,84 39,11 20,97 19,29 10,32
Garmin 14 9,88 42,12 23,40 19,83 11,03

Weniger anféllig gegen AusreiB3er ist der Median. Die Varianten Track Pro und Garmin schnei-
den auch hier mit 19,29 m bzw. 19,83 m deutlich besser ab, als das Prototyp mit 33,15 m.

In der Versuchsflache Fichte verringern sich aber diese starken Qualitatsunterschiede in der
Standortberechnung (siehe Tabelle 30). Alle drei Varianten haben einen kleineren Zentralwert
(gemessen an den Ergebnissen im Kerbtal), was auf geringere Stérungen der Satellitensignale
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hindeutet. Nach Aussagen der Fa. Presentec ist der neue GPS-Empféanger wesentlich robuster
gegen Mehrwegeffekte. Da diese unter den Fichtenkronen besonders stark auftreten, kann das
Prototyp seinen Vorteil voll ausspielen und erzielt hier einen Median von 15,19 m, womit es in
der Genauigkeit noch vor dem Garmin mit 17,48 m liegt.

Tabelle 30: Deskriptive Statistik der im Fichtenbestand gemessenen Distanzen (m) der GPS-
Messungen im Vergleich zu den Referenzdaten

N MIN MAX MW MEDIAN SD
Prototyp 22 1,73 63,18 21,60 15,19 15,68
Track Pro 22 3,83 179,53 32,74 10,49 49,3
Garmin 22 4,00 98,23 23,82 17,48 21,21

In den Versuchsflachen ,Buche® und ,Plateaulage” (Tabelle 31) entfiel die Variante Track Pro,
da sich der GPS-Empfanger nicht mehr initialisieren lieB.

ErwartungsgemaB nahmen die Lageabweichungen beim Prototyp und beim Garmin im Bu-
chenbestand und auf der Freiflache ab, was sich in den verbesserten Medianen und Mittelwer-
ten zeigt. Ursache hierfilr ist der abnehmende Uberschirmungsgrad und eine daraus resultie-
rende geringere Stdérung der Satellitensignale.

Tabelle 31: Deskriptive Statistik der in dem Buchenbestand gemessenen Distanzen (m) der GPS-
Messungen im Vergleich zu den Referenzdaten

N MIN MAX Mw MEDIAN SD
Prototyp 30 2,02 57,39 20,62 13,72 15,73
Garmin 30 4,26 30,33 15,17 14,86 15,17

Als ein weiteres Zeichen fur die Abnahme der Mehrwegeffekte kénnen die geringeren Maxi-
mum-Werte genommen werden. Im Buchenbestand (Tabelle 32) und auf der Freiflache
(Tabelle 32) weist der Prototyp jeweils eine héhere Lagegenauigkeit als der Garmin auf, wie an
den Medianen abzulesen ist.

Tabelle 32: Deskriptive Statistik der auf dem Plateau gemessenen Distanzen (m) der GPS-
Messungen im Vergleich zu den Referenzdaten

N MIN MAX MwW MEDIAN SD
Prototyp 10 5,67 30,33 19,88 12,4 13,96
Garmin 10 15,55 34,12 21,82 19,78 5,65

Auffallig ist, dass sich der Median der Variante Garmin auf der Freiflache im Verhaltnis zum
Buchenbestand verschlechtert (s. Tabelle 33). Aufgrund des geringen Stichprobenumfanges
auf der Freiflache (N = 10) ist aber davon auszugehen, dass sich auch hier bei einem gréBeren
Stichprobenumfang ein besseres Ergebniss im Verhaltnis zum Buchenbestand nachweisen
lieB.
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Letztlich sollte die Frage beantwortet werden, ob die Messgenauigkeit (orientiert am Median
der Abweichungsdistanz) des Garmin-Gerates sich mehr als nur zufallig von der des Prototyps
unterscheidet. Tabelle 33 beinhaltet die Grundlagen des hierauf angewandten U-Tests (nach
MANN und WHITNEY). Das in der rechten Spalte gelistete Signifikanzniveau miisste kleiner
als 0,05 ausfallen, um einen statistisch gesicherten Unterschied zu rechtfertigen.

Tabelle 33: Vergleich der Durchschnittswerte der GPS-Empfanger von Garmin und dem Prototyp

(neuer GPS-Empfianger)
N Mittlerer Rang | Summe der z Asymp. Sig.
Réange (zweiseitig)
Garmin 62 62,47 3873 -0,10 0,992
Prototyp 62 62,53 3877

Das Ergebnis zeigt eindeutig: die Unterschiede in der Messgenauigkeit der GPS-Empfanger
lassen sich wahrscheinlichkeitstheoretisch nicht untermauern. Der neue GPS-Empfanger vom
Track Pro ist folglich, trotz der nicht optimierten Software, dem GPS-Empfénger von Garmin
zumindest ebenbirtig.

6.2.2 Wasserfestigkeit

Bei der Beregnung der Mobiltelefonvorderseite (Display und Tastenfeld) traten keine Funkti-
onsstérungen auf. Bei der Betropfung der Mobiltelefonriickseite drang jedoch in beiden Fallen
Wasser in das Akkufach ein. Bei einem Mobiltelefon traten Funktionsstérungen auf, die nach
dem Abtrocknen der Kontakte verschwanden. Bei dem zweiten Mobiltelefon kam es dagegen
zu einem Totalausfall. Das Gehéause ist somit noch nicht ausreichend wasserdicht.

6.2.3 Kalteresistenz

6.2.3.1 Tastenfunktionalitat

Wie der Tabelle 34 zu entnehmen ist, traten bis zu einer AuBentemperatur von -20 °C keine
Stérungen auf. Allerdings war schon ab AuBentemperaturen von -5 °C eine zunehmende
Tragheit des LCD Displays (Abkurzung flr englisch liquid cristal display) erkennbar.
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Tabelle 34: Priifung der Tastenfunktion bei verschiedenen Umgebungstemperaturen

Nummer des Testgerates
2 3

Temperatur °C

5

0
-5
-10
-15
-20
-25 X X

1 = in Betrieb, X = ausgefallen
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Bei einer Umgebungstemperatur von -25 °C waren die Mobiltelefone Nr. 1 und 2 nach 2 Stun-
den bereits ausgefallen. Eine Uberpriifung der Tastenfunktion konnte daher nicht mehr durch-
gefuhrt werden. Jedoch reagierten die Mobiltelefone Nr. 3 und 4 funktionsgerecht auf den Tas-
tendruck. Die Balkenanzeige fUr den Ladezustand lie3 bei den Mobiltelefonen Nr.1 und 2 ver-
muten, dass die Kapazitat der beiden Mobiltelefone bereits erschdpft war. Nach einer kurzen
Aufwarmphase zeigte sich aber, dass noch eine Restkapazitat vorhanden war. Die Erklarung
fOr diese Erscheinung ergibt sich aus dem folgenden Kapitel.

6.2.3.2 Einfluss der Temperatur auf Spannung und Kapazitat

Eine Korrelationsanalyse nach Pearson ergab einen signifikanten Zusammenhang zwischen
dem Temperatur- und dem Spannungsabfall. Eine Regressionsrechnung ergab, dass sich
rund 20 % (BestimmtheitsmalB B = 0,197) der Variation des Spannungsabfalls auf die sinken-
den Temperaturen zurlckfihren lassen. Ein wesentlich gréBerer Einflussfaktor auf die Span-
nung (U) ist bei einem Akku der Stromverbrauch (s. Tabelle 35).

Tabelle 35: Spannungsabfall in Abhédngigkeit von der AuBentemperatur

Nummer des Testgerates
Temperatur °C
1 2 3 4
5 0,12 0,12 0,01 0,11
0 0,14 0,14 0,12 0,11
-5 0,15 0,14 0,01 0,12
-10 0,17 0,15 0,02 0,13
-15 0,17 0,17 0,14 0,17
-20 0,16 0,16 0,14 0,17
-25 0,11 0,13 0,15 0,18

Der Effekt der Temperatur auf die Zellenspannung hat seine Ursache in dem erhéhten Innen-
widerstand der Zelle, der u.a. durch eine verringerte Leitfahigkeit des Elektrolyten entsteht. Der
Innenwiderstand begrenzt den maximal zu entnehmenden Strom. Mit fallender Temperatur
nimmt folglich auch die Kapazitat ab.
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Bei den Kéltetests fiel die Akkukapazitat laut der Skala auf dem Display deutlich ab. Bei -25 °C
fielen die Mobiltelefone Nr. 1 und 2 aus, da die Akkus scheinbar leer waren. Die Messung der
Stromspannung (Tabelle 36) legte aber offen, dass noch nicht einmal die Nennspannung von
3,6 V erreicht war (3,94 V und 3,95 V). Zudem lag die Stromspannung héher als bei den Mobil-
telefonen Nummer 1 und 2, die bei einer Temperatur von -20 °C gemessen wurde. Nicht eine
Unterspannungsabschaltung, sondern eine starke Reduzierung der Akkukapazitat ist somit Ur-
sache fur den Ausfall der Mobiltelefone bei tiefen Temperaturen.

Tabelle 36: Spannungszustiande (V) des Akkumulators nach zweistiindiger Lagerung in der

Kiihlkammer
Nummer des Testgerites
Temperatur °C
1 2 3 4

5 3,95 3,96 4,05 4,02

0 3,91 3,94 4,03 4,02

-5 3,92 3,95 4,05 4,01

-10 3,89 3,93 4,05 3,99

-15 3,89 3,91 4,01 3,96

-20 3,88 3,89 3,98 3,94

-25 3,94 3,95 4,01 3,95

Durch die Zunahme des Innenwiderstandes war die verfligbare Kapazitat des Akkus so stark
reduziert worden, dass es zu einem Abbruch des Stromflusses kam. Als der Akku anschlie-
Bend erwarmt und die entsprechende Reaktionstemperatur erreicht wurde, konnte die restliche
chemische Energie wieder in elektrische Energie umgewandelt werden. Die Balkenanzeige auf
dem Display zeigte wieder eine Restkapazitat an.

6.2.3.3 Stand-by-Zeiten

Wie geschildert wird die Kapazitat der Akkus durch die AuBentemperatur beeinflusst, wodurch
sich die Stand-by-Zeiten verkirzen. Die Funktion der Mobiltelefone muss aber den ganzen Ar-
beitstag Uber sichergestellt sein.

Es wird angenommen, dass der Akku sich durch die abgestrahlte Kérperwarme im Praxisein-
satz nicht unter -10 °C abkuhlt. Hinzu kommen Aufwarmphasen, wenn sich der Forstwirt in der
beheizten Schutzhitte, etc. aufhalt. Um Extremsituationen zu simulieren wurden die Mobiltele-
fone im GPS-Modus Vollleistung und einer Umgebungstemperatur von -10 °C in die Klima-
kammer gelegt.

Die Tabelle 37 zeigt die Stand-by-Zeiten der einzelnen Mobiltelefone. Wahrend das Mobiltele-
fon Nr.1 schon nach sieben Stunden ausfiel, konnte mit dem Mobiltelefon Nr. 3 eine Stand-By-
Zeit von 14 Stunden erreicht werden.
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Tabelle 37: Stand-by-Zeiten der Testgeréte bei einer Umgebungstemperatur von -10 °C

. Nummer des Testgerates
Stand-by-Zeit (h)
1 2 3 4
7 X 1 1 1
8 X X 1 1
13 X X 1 X
14 X X X X

1 = in Betrieb, X = ausgefallen

6.3 Wahl eines geeigneten GSM-Netzes

6.3.1 Vergleich elementarer Qualitatskriterien auf Grundlage der Expertenbefra-
gung

6.3.1.1 Ausbau des Base-Transceiver-Station-Netzes

Ein GSM-gestitztes Notrufsystem ist nur dann sinnvoll, wenn ein GroBteil des nordrhein-
westfélischen Staatswalds netzversorgt ist. Durch entsprechende Technik ist der stérungsfreie
Betrieb auf diesen Flachen sicherzustellen. Zur Klarung der Sicherheitsfragen wurden Vertreter
der beiden groBen Netzbetreiber, T-Mobile (D1) und Vodafone (D2), zu einem Workshop ein-
geladen. Die Ergebnisse dieses Workshops sind nachfolgend festgehalten. Ziel der offenen
Diskussion war es, die technischen Mdglichkeiten und Grenzen der GSM-Technik zu eruieren.

Ubereinstimmende Aussagen

Der begrenzende Faktor beim Aufbau einer Gesprachsverbindung ist die Sendeleistung der
Mobiltelefone. Das Signal muss so stark sein, dass es von der nachsten BTS (Base Transcei-
ver Station) ,gehért* werden kann.

Vodafone

Mit einem weiteren Ausbau des Base-Tranceiver-Station-Netzes in landlichen Gebieten ist
nicht zu rechnen. Aus Kostengrinden erfolgt zumeist nur noch eine Aufristung der bestehen-
den BTS mit leistungsstérkeren Empfangern; dadurch kénnen auch sehr schwache Signale
empfangen werden. Die Funkzelle wird dadurch quasi erweitert und grdBere (auch) Waldbe-
reiche werden abgedeckt.

T-Mobile

Aus Rationalisierungsgriinden wurden bisher lediglich drei von 5000 Sendern abgeschaltet. T-
Mobile behélt sich jedoch weitere Einsparungen vor, verspricht aber, dass durch ein geeigne-
tes Netzmanagement die Ausfélle ,angemessen ausgeglichen” werden.
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6.3.1.2 Netzkapazitat und Netzqualitat

Ubereinstimmende Aussagen

Bei GroBveranstaltungen werden Repeater (mobile Base Transceiver Stationen) von Techni-
kern aufgestellt. Der Aufbau der Repeater kann nur von Fachpersonal vorgenommen werden,
da Ruckkopplungen mit den anderen Sendern vermieden werden missen. Daher kommt eine
Aufstellung dieser mobilen Base-Transceiver-Stations aus Kostengrinden nicht fir die Aus-
leuchtung von Funklochern im Forst in Frage.

In Stadten kann es extrem selten durch Uberlagerung von Wellen (Interferenzen) zu Ge-
sprachsabbrichen kommen, bzw. das Handy kann sich nicht einbuchen. Im Wald dampfen
Laub und Astwerk das Funkfeld. Kann die Silbenverstandlichkeit aufgrund zu starker Damp-
fung nicht mehr gewahrleistet werden, bricht das Power Control das Gespréach ab. Das Power
Control regelt die Sendeleistung des des Mobilfunkgerates und der Basisstation. Halt sich der
Mobilfunkteilnehmer in der Nahe eines Funkmastes aufhalt, wird die Sendeleistung des Mobil-
funkgerates automatisch reduziert, wodurch sich Stand-by-Zeit des Akkus erhéht.

Vodafone

Eine Leitstelle Gberwacht sténdig die Netzauslastung in den Funkzellen. Kommt es lokal zu
Engpassen, werden entsprechende Kapazitdten zugeschaltet. In der Leitstelle ist eine Daten-
bank flr GroBveranstaltungen hinterlegt, der es ihr ermdglicht, schon friihzeitig Vorsorge zu
treffen.

T-Mobile

Die Frequenzplanung in den landlichen Bereichen reagiert auf lokale GroBveranstaltungen, in-
dem auf Anforderung zusétzliche Kapazitaten zur Verfliigung gestellt werden. T-Mobile verfligt
ebenfalls Uber eine Leitstelle, die bei Bedarf Kapazitaten in den Funkzellen zuschalten kann.

6.3.1.3 Sicherheit

Ubereinstimmende Aussagen

Die SMSC (SMS-Center) sind redundant, eine SMS geht also auch bei Ausfall eines SMSC
nicht verloren.

Vodafone

Alle Basis Transceiver sind mit Akkus ausgeristet, wodurch der Sendebetrieb auch bei Strom-
ausfall fir zwei Stunden aufrechterhalten werden kann. Besonders markante Punkte besitzen
eine unabhangige Stromversorgung (USV).
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T-Mobile

Bei T-Mobile sind die BTS nach Bedeutung klassifiziert (A, B, C). Nur die Sender der Klassifi-
zierungsstufe A sind mit Akkus ausgestattet. Die Netzverfligbarkeit ist aber zu 99,9 % gewahr-
leistet und erreicht damit die Sicherheit des Festnetzes. Bei einem Ausfall eines Senders wird
zwischen drei Stérklassen unterschieden:

1. Die Entstérung muss sofort erfolgen,
2. Der Sender muss erst am folgenden Morgen repariert werden
3. Die Entstérung kann erst nach 2 Tagen erfolgen.

(Anmerkung: Sender in landlichen Gegenden sind eher der Stérklassen 2 und 3 zuzurechnen)

6.3.1.4 Priorisierung von Rufnummern

Eine wesentliche Frage war, ob man die Rufnummern der Notrufzentrale priorisieren lassen
kann, damit sich im Notfall selbst bei einer Netzliberlastung ein Sprachkanal 6ffnen lasst.

In der Telekommunikation werden drei Priorisierungsstufen des Sprachkanals unterschieden:
1. Notruf
2. priorisierte Rufnummern
3. normale Anwender.

Bei einem Notruf mit der Nummer 112 wird bei einer Netzlberlastung der Sprachkanal eines
anderen Teilnehmers geschlossen, um ihn fir den Notruf frei zu schalten. Den Netzbetreibern
ist aber kein Fall bekannt, in dem einer weiteren Notrufnummer von der Bundesanstalt flr Post
und Telekommunikation die Priorisierungsstufe 1 zugesprochen wurde.

Nach Ausruf eines Katastrophenfalls durch das Innenministerium, bekommen die Kunden mit
priorisierten Rufnummern bei Netzauslastung vor den normalen Anwendern eine freiwerdende
Gesprachsverbindung; es werden aber hierfir keine laufenden Gesprache wie bei der Notruf-
nummer unterbrochen. Zielgruppe fir die priorisierten Rufnummern sind vor allem Rettungs-
krafte.

Die Mitarbeiter der Landesforstverwaltung werden als normale Anwender eingestuft und wer-
den aller Voraussicht nach nicht priorisiert werden.

6.3.1.5 SMS-Ubertragung

Ubereinstimmende Aussagen

Eine SMS wird Uber den Signalisierungskanal (Stand Alone Dedicated Control Channel) Gber-
tragen. Ist der Sprachkanal (Traffic-Channel) Uberlastet, kann dennoch eine SMS versendet
werden. Zu Ubertragungsfehlern bei der SMS-Sendung kann es auch bei der Netznutzung ei-
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nes Roaming-Partners nicht kommen. Eine SMS kann direkt auf das Display eines Mobiltele-
fons geschickt werden, auch wenn der SIM-Kartenspeicher voll ist.

Bei Versendung einer SMS auf ein Faxgerat, muss Uber ein Gateway-Mobile-Switching-Center
eine Verbindung vom Mobilfunknetz ins Festnetz hergestellt werden. Dabei kann es zu einer
Verzdgerung bis zu einer Minute kommen.

Vodafone

Die SMS erreicht in 95 % der Falle innerhalb von 6 Sekunden den Empfanger. Laut Vodafone
reicht die Netzkapazitat immer aus, so dass es zu keiner Uberlastung des Signalisierungska-
nals kommen kann. Diese Aussage gilt auch flr Spitzenzeiten, wie z. B. die Sylvesternacht.
(Anmerkung: Eigene Erfahrungen bei Jahreswechsel zeigen aber, dass es sehr wohl zu Uber-
lastungen kommen kann.

Wenn der Absender einer SMS sich eine Empfangsbestatigung geben lassen will, so muss vor
der eigentlichen Textnachricht die Notifizierung ,* N # ,, eingegeben werden. Ist die SMS auf
dem Speicher des Empfanger-Mobiltelefons abgelegt worden, so wird eine Empfangsbestati-
gung an den Sender abgeschickt. Diese bedeutet aber nicht, dass der Empfanger die Nach-
richt auch gedffnet hat.

T-Mobile
Auch im D1-Netz kann eine SMS innerhalb von 5-6 Sekunden zu 95 % verschickt werden. Zu
Uberlastungen des Signalisierungskanals (SDCCH) kommt es nur zur Sylvesternacht.

Wie D2 bietet auch D1 die Option, sich ein Ubertragungsprotokoll zuschicken zu lassen. Dafiir
muss vor der eigentlichen Textnachricht die Notifizierung ,,* T #, eingegeben werden.

6.3.1.6 Service

Vodafone

Vodafone bietet Firmen mit eigenen SMS-Applikationen eine externe Schnittstelle zur Vodafo-
ne-Kurzmitteilungszentrale an (Vodafone-Corporate Message). Dadurch kann eine grdBere
Verarbeitungskapazitat erreicht werden. Die IT-Systeme kdnnen auf zwei Wegen an das Vo-
dafone Netz anbinden: lber eine gesicherte Anbindung per Public-Internet (VPN-Tunnel) oder
per Standleitung/TCP-IP.

Durch den Einsatz von VPN (Virtual-Privat-Network) wird Gber das Internet ein sicherer Kom-
munikationskanal, auch Tunnel genannt, aufgebaut. Die Informationen sind durch Chiffrierung
abhdorsicher und vor Manipulation geschiitzt.

In einem sich dem Workshop anschlieBenden Telefongesprach stellte sich heraus, dass Voda-
fone den Service DuoBill anbietet. DuoBill erlaubt eine getrennte Abrechnung der privaten und
dienstlichen Gesprache und ist mit dem Service TwinBill von T-Mobile vergleichbar. Ebenfalls
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kdnnen mit GroBkunden vertragliche Vereinbarungen getroffen werden, die einen besondern
Service bei technischen Fragestellungen zusichern.

T-Mobile

Die SMS-C von T-Mobile sind ausdricklich fir den Zugang von GroBkunden mit SMS-
Applikation ausgelegt, die zur gleichen Zeit eine hohe Anzahl von SMS im T-D1 Netz abwi-
ckeln. Es gibt derzeit drei verschiedene Direktzugange zu T-D1 SMS-C, die eine hohe Abwick-
lungsrate erlauben:

e X.21 (TCP/IP Uber eine Carrier Festverbindung, z.B. 64 kBit/s)
e X.25 (Datex-P)
e X.31 (Einwahl zum nachsten X.25-Knoten tber ISDN)

Diese Large Accounts ermdglichen eine zweiseitige Kommunikation, was bedeutet, dass der
angebundene GroBkunde auch aus dem T-D1 Netz Gber SMS erreichbar ist. Hierzu erhalt je-
der GroBkunde eine eigene flnfstellige Applikations-Adresse (Large Account-ID), an die SMS
aus dem T-D1 Netz zugestellt werden. Auch Uber Roamingpartner ist die Applikation fur die
Kunden erreichbar.

Besonders hervorgehoben wurde der Service von T-Mobile. Die Kunden erhalten eine Servi-
cenummer und werden bei technischen Problemen direkt von Systembeauftragten beraten.

Bisher haben sich die Mitarbeiter der Landesforstverwaltung mit dem Service TwinBillihre Ein-
heiten getrennt nach dienstlichen und privaten Gesprachen abrechnen lassen. Fir die dienstli-
che Nutzung wird vor der PIN eine "1" und fur die private Nutzung eine "2" eingegeben. Zum
Wechseln der Gesprachsumgebung ist das Aus- und Einschalten des Mobiltelefons erforder-
lich. Unabhangig, ob ein Anrufer die dienstliche oder private Mobilfunknummer gewahlt hat,
wird der eingehende Anruf immer auf die derzeit aktive Nutzungsumgebung umgeleitet. Anrufe
kommen demnach immer an.

Bei der TwinCard bekommt der Kunde eine zweite T-Mobile Karte, die in einem zweiten Mobil-
telefon installiert werden kann. Alle Anrufe werden auf das jeweils zuletzt von dem Kunden ak-
tivierte Mobiltelefon geleitet. Die TwinCard kann in allen GSM-Netzen, mit denen T-Mobile ein
Roaming-Abkommen hat, verwendet werden. Der Einsatz der TwinCard kann im Ablauf der
Rettungskette zu schwerwiegenden Problemen fihren. Angenommen die Frau des Revierlei-
ters hat sich als letztes in das Netz eingebucht, so wird ein eingehender Anruf an diese weiter-
geleitet. Im Notfall kann dadurch wertvolle Zeit verloren gehen.

6.3.1.7 Roamingpartner

Beide Netzbetreiber haben mehrere Roamingpartner in den Benelux-Landern und Frankreich
(s. Tabelle 38). Ein nahtloser Wechsel zum ausléndischen Netz ist gewéhrleistet. Die hollandi-
schen BTS senden mehrere Kilometer nach Deutschland hinein. Wird das Handy nicht auf
manuellen Netzwechsel justiert, kann der Netzwechsel zu frih erfolgen.
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Bei zurlckliegenden AuBenarbeiten hatte sich gezeigt, das teilweise SMS versendet und
empfangen werden konnten, obwohl kein Netzzugang auf dem Display angezeigt wurde. Um
auch solche Falle zu erfassen, wurde bei der Empfangsklasse ,,0“ versucht, eine SMS an das
andere Mobiltelefon zu senden.

Far die AuBenaufnahmen waren die Mobiltelefone so konfiguriert worden, dass ein Wechsel zu
einem Roamingpartner nur manuell vorgenommen werden konnte. Die Nachbarlander haben
entlang der Grenze viele Sender aufgestellt, deren Netzzellen auch Flachen in Deutschland
abdecken. Bei einer Voreinstellung auf ,Automatik® hatte die Gefahr bestanden, dass der
Wechsel zum Roamingpartner erfolgt, sobald das ausléandische Netz starker als das zu testen-
de ist.

Tabelle 38: Roamingpartner der Provider Vodafone und T-Mobile in den Benelux-Staaten und

Frankreich
Vodafone T-Mobile
Belgien — Mobistar — Mobistar S.A.
—KPN Orange
— Belgacom Mobile
Niederlande — KPN Mobile — KPN Telecom
-02B.V. — 02 (Netherlands) B.V.
— BEN Netherlands — BEN Netherland
— Dutchtone N.V.
— Libertel Vodafone
Luxemburg — P&T Luxembourg — P&T Luxembourg
—Tango S.A. —Tango S.A.

6.3.2 Netzabdeckung und Netzversorgungsqualitat
6.3.2.1 Vodafone

6.3.2.1.1 Planungstool

Die Beurteilung der Netzversorgung der Staatswaldflachen durch das Netz von Vodafone (D2)
beruht auf zwei verschiedenen Ansatzen:

Zum einen wurde die Netzversorgungskarte fir ganz NRW genutzt, die zwischen versorgten
(Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Gesprachsaufbaus =90 %,) und nicht versorgten
(Wahrscheinlichkeit < 90 %) Waldflachen unterscheidet. Die Karte wurde hierzu mit den digita-
len Staatswaldkarten verschnitten. Die Auswertung ergab, dass 71,4 % der Flache eine Netz-
versorgung = 90 % und 28,6 % eine Netzversorgung < 90 % aufwiesen.

Die zweite Berechnungsgrundlage war die Punktauswertung der Abteilung Funknetzplanung
von Vodafone mit deren Planungstool. Sie ergab, dass 19,4 % (7 von 36 Stichpunkten) eine



166 Ergebnisteil

Netzversorgungswahrscheinlichkeit < 90 % und 80,6 % (29 von 36 Stichpunkten) eine Netz-
versorgung = 90 % hatten. Die starken Abweichungen von den Ergebnissen der Kartenaus-
wertung lieBe sich mit einer deutlich schlechteren Netzversorgung in der Eifel und im Bergi-
schen Land erklaren, die bei der Punktauswertung aus oben genannten Grinden nicht be-
rcksichtigt werden konnte.

6.3.2.1.2 Stichprobe

Bei den AuBBenaufnahmen konnte festgestellt werden, dass ab einem angezeigten Skalenwert
von 1-2 (1,5) immer ein Gesprachsaufbau mdglich war und eine SMS versendet werden konn-
te. Daher wurde der Skalenwert von 1,5 gleich der Empfangswahrscheinlichkeit von 90 % ge-
setzt. Resultat der Stichprobe war, dass 13 von 90 Punkten einen zu geringen Skalenwert
(< 1,5) aufwiesen, was einem Anteil von 14,4 % der Staatswaldflache gleichkommt.

6.3.2.2 T-Mobile

6.3.2.2.1 Planungstool

In die Analyse der Netzversorgung flossen insgesamt 90 Stichpunkte ein. Die Auswertung der
von T-Mobile berechneten Netzversorgung an den jeweiligen Stichpunkten ergab fiir 75 Stich-
punkte eine Netzversorgungswahrscheinlichkeit =90 %. Dies entspricht einem Flachenanteil
von 83,3 %. An 15 Punkten berechnete T-Mobile eine Netzversorgung kleiner als 90 %. Dies
entspricht 16,7 % der Staatswaldflache.

6.3.2.2.2 Stichprobe

Insgesamt wiesen 11 Punkte einen Skalenwert kleiner als 1,5 auf, was einem prozentualen
Anteil von 12,2 % entspricht. Damit wiesen 87,8 % der Stichprobenpunkte einen Empfang gré-
Ber als 90 % auf.

6.3.2.3 Vergleich der Varianten D1 (T-Mobile) und D2 (Vodafone)

6.3.2.3.1 Netzversorgung

Zur Berechnung der Netzversorgung im Staatswald von NRW diente bei D1 die vollstandig mit
einem Planungstool berechnete Stichpunktliste (Stand Januar 2003) und fir D2 die Netzver-
sorgungskarte (Stand Mai 2002). Es muss hier deutlich herausgestellt werden, dass bei D1
aus Mangel an weiteren Bewertungsgrundlagen von punktbezogenen Auswertungen auf die
Netzversorgung in der Flache geschlossen wurde.
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In Tabelle 39 sind die Ergebnisse der Stichprobe den mit dem Simulationsprogramm berech-
neten Empfangswahrscheinlichkeiten gegenubergestellt. Die eigenen Messungen ergaben vor
allem bei D2 eine deutlich bessere Versorgung als die mit dem Planungstool berechnete Situa-
tion.

Tabelle 39: Vergleich des Anteils von versorgten Fldchen

Vollstandige Stichpunktliste (D1) | Ergebnisse der

Netzanbiotor Netzversorgungskarte (D2) Stichprobe
D1 83,5 % 87,8 %
D2 71,4 % 86,7 %

6.3.2.3.2 Genauigkeit der Planungstools

Um die Genauigkeit der Planungstools zu bewerten, wurden 36 Punkte, flr die von beiden
Netzanbietern Simulationsergebnisse vorlagen, mit den eigenen Erhebungen verglichen. Die
Tabelle 40 zeigt auch hier (vgl. Tabelle 40) eine wesentlich hdhere simulierte Netzabdeckung
im D1-Netz.

Die eigenen Untersuchungen zeigten keine groBen Abweichungen von den Simulationsergeb-
nissen. Sie lagen bei D1 3,3 % unter der mit dem Planungstool berechneten Versorgung. Bei
D2 ergab sich aus den Stichprobenwerten eine um 5,6 % gréBere Waldflache mit einer Ver-
sorgungswahrscheinlichkeit = 90 %.

Tabelle 40: Vergleich der mit dem Planungstool und aus der Stichprobe berechneten Netzver-

sorgungen.
Netzanbieter | Planungstool (36 Punkte) Erlggﬁgzen
D1 86,6 % 83,3 %
D2 75,0 % 80,6 %

Doch nicht nur der Grad der Ubereinstimmung in der Netzversorgung ist ausschlaggebend fiir
die Gute der Planungstools, sondern auch die Kongruenz der Berechnungsergebnisse flr je-
den einzelnen Stichpunkt.

Der punktweise Vergleich der Simulationsergebnisse mit der kompletten bemessenen Stich-
probe ergab eine Ubereinstimmung von 88,9 % bei D2 und 83,3 % bei D1.

6.3.2.3.3 Eine analytisch-statistische Gegeniiberstellung der zwei GroB-Provider

Ein analytisch-statistischer Vergleich ist zumindest mit den Daten der in Eigenregie durchge-
fOhrten Stichprobe méglich, bei der — wie dargelegt — die ,Empfangsstarke” auf den Schnitt-
punkten (Stichpunkten) eines objektivierten Rasters gemessen und registriert wurde. Besagte
Empfangsstéarke ist de facto eine per entsprechend ausgelegtem Sensor bestimmte energeti-
sche Intensitat elekiromagnetischer Wellen (Energie je Flacheneinheit), eine im Grunde also
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metrische Variable aus statistischer Sicht. Das den meisten Lesern bekannte ,Balken-Display*
bildet die Kontinuitat einer solchen Variablen natirlich nur grob ab — das Gerat ,ordinalisiert"
die Information Uber die energetische Intensitat, indem es Gber finf Kategorien gestaffelter In-
tensitat Auskunft gibt: keine Spur eines Balkens entspricht keinerlei Intensitat, vier eingeblen-
dete Balkenteile entsprechen einer Spitzenintensitat. Das Aufnahmeteam war gehalten, diese
Kategorisierung derart zu verfeinern, dass bei sichtbarem Springen zwischen jenen Grobkate-
gorien noch eine weitere Unterteilung getroffen werden musste, so dass die energetische In-
tensitat eintreffender Wellen, die Empfangsstarke, in den Realisierungen zwischen ,0“ und ,4*
in 0,5-Stufen vorlag.

Geht es darum, den Zusammenhang zwischen ordinalen (oder auch ordinalisierten = kategori-
sierten) Variablen zu Uberprifen, so ist die Kontingenztafelanalyse mit Vergleich Gber die Test-
statistik Chi-Quadrat eine probate Methode. Die Zellen der Kontingenztafel miissen hierzu al-
lerdings eine Mindestbesetzung registrierter Werte aufweisen, um statistisch gesicherte
Schliisse zuzulassen. Die folgende Tabelle 41 fasst vor diesem Hintergrund schon die erhobe-
nen Empfangsstarken auf dem Niveau der origindren Balkenanzeige (1,0-Stufen) zusammen;
die erhobenen Zwischenstufen wurden hierbei rigoros abgerundet.

Selbst diese schon vergréberte Untergliederung der Empfangsintensitat fihrt in 85 % der Ta-
bellenzellen zu Unterbesetzungen, denn fiir den statistischen Test werden ,Erwartete Werte*®
(expected counts) von zumindest 5 gefordert.

Um dies zu erzwingen, wurde ein weiter vergrdbertes (schematisiertes) Variablenpaar berech-
net: ,guter Empfang“ mit registrierten Werten von 2,5 und dartiber, ansonsten ,schlechter Emp-
fang“. Die sich daraus ergebende Kontingenztafel zeigt Tabelle 42.

Tabelle 41: Kontingenztabelle der Empfangsstédrken bei den zwei GroB-Providern auf dem Ni-
veau der origindren Balkenanzeige

D1-Empfang, grob * D2-Empfang, grob Crosstabulation

D2-Empfang, grob
0 1 2 3 4 Total

D1-Empfang, 0 Count 34 4 4 3 5 50
grob Expected Count | 27,2 3,9 6,1 39| 89 50,0
1 Count 3 0 3 0 0 §

Expected Count 3,3 5 7 5 1,1 6,0

2 Count 5 1 1 1 0 8

Expected Count 4.4 ,6 1,0 ,6 1,4 8,0

3 Count 1 2 3 0 0 6

Expected Count 3,3 5 7 ,5 1,1 6,0

4 Count 6 0 0 3 11 20

Expected Count | 10,9 1,6 2,4 1,6 3,6 20,0

Total Count 49 7 11 7 16 0
Expected Count | 49,0 7,0 11,0 7,0 16,0 90,0
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Tabelle 42: Kontingenztabelle der Empfangsstédrken bei den zwei GroB-Providern auf dem Ni-
veau eines vergréberten Variablenpaars

D1-Empfang, schemat. * D2-Empfang, schemat. Crosstabulation

D2-Empfang, schemat.

schlecht gut Total
D1-Empfang, schlecht Count 35 9 44
schemat. Expected Count 24,4 19,6 44,0
gut Count 15 31 46
Expected Count 25,6 20,4 46,0
Total Count 50 40 90
Expected Count 50,0 40,0 90,0

Aus dieser 2x2-Felder-Tafel wird nunmehr die Hypothese geprift, wonach das D1- und das
D2-Netz in ihrer Empfangsintensitdt voneinander unabhangig verteilt sind — dies ist
gleichbedeutend mit der Aussage, dass sich beide signifikant unterscheiden. Wére das der
Fall, mUsste die aufsummierte Differenz zwischen beobachteten und erwarteten Haufigkeiten
der Zellen letztlich zu einer Teststatistik fihren, die mit hoher Wahrscheinlichkeit ,existiert”.

Das aus dieser Tabelle 42 berechnete Pearson’sche Chi-Quadrat lautet auf 20,065, und dies
fOhrt in der Chi-Quadrat-Verteilung mit nur einem Freiheitsgrad zu einer verschwindend kleinen
(< 0,0000) Wahrscheinlichkeit. Die ,Unabhangigkeitshypothese muss auf extrem signifikantem
Niveau verworfen werden — praktikabler ausgedrtickt: bei einem schlechten Empfang in einem
der Netze darf man héchstwahrscheinlich keinen guten im anderen erwarten — und umgekehrt.

Man mag der Kontingenztafelanalyse (zu Unrecht!) entgegenhalten, dass die auch hier vollzo-
gene Vergroberung eigentlich erhobener Information ausschlieBlich zur ausreichenden Fillung
der Matrix-Zellen bestimmte Aussagen verwassert. Auf Basis der gemessenen Empfangsin-
tensitat (in den 0,5-Stufen) ergibt sich immerhin ein sichtbarer Vorteil eines Netzproviders, wie
ihn die nachste Abbildung 57 im vergleichenden Boxplot zeigt: in vergleichbaren Standardab-
weichungen (Boxbereiche) und plausiblerweise identischen ,Ranges” (Wertespreiten, namlich
zwischen 0 und 4) platzieren sich die Mediane der Empfangsintensitat deutlich verschieden.
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Abbildung 57: Boxplots zum Empfang der beiden untersuchten Netzprovider
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Die folgende Tabelle 43 beschreibt die lllustration in Zahlen, wobei allerdings der Median (das
50 %-Quantil) durch den arithmetischen Mittelwert ersetzt erscheint.

Tabelle 43: Deskriptive Statistik der Empfangsstérke bei den beiden untersuchten Providern
Deskriptive Statistiken

Arithm. Std.
N Mittel Abweichung Minimum | Maximum
D1-Empfang 90 2,622 1,071 ,0 4,0
D2-Empfang 90 2,478 1,109 ,0 4,0

Ein parameterfreier Test (ein solcher, der keine Anforderungen an gleichwie geartete Vertei-
lungen der realisierten Werte der Variablen stellt), der diese Problematik in Tabelle 44 auf
wahrscheinlichkeitstheoretisch gesicherte Signifikanz im Mittelwert durchleuchtet, geht zuriick
auf die Rangunterteilung der beobachteten Werte nach WILCOXON (s. a. SACHS, 1999).

Tabelle 44: Rangvergleich der Empfangsstérke bei den untersuchten Providern

Réange (Ranks)

Sum of
N Mean Rank Ranks
D2-Empfang - Negative Ranks 332 27,77 916,5C
D1-Empfang Positive Ranks 21P 27,07 568,5C
Ties 36°
Total 90

a. D2-Empfang < D1-Empfang
b. D2-Empfang > D1-Empfang
C. D1-Empfang = D2-Empfang

Schon der mittlere Rang der ,Empfangsgtte-Differenzen“ (D1 besser oder schlechter als D2)
lasst auf das Ergebnis des Tests schlieBen, das die nachste Tabelle 45 offeriert:

Tabelle 45: Rangvergleich der Empfangsstérke bei den beiden untersuchten Providern

Test-Statistiken fiir den Rang-Test °

D2-Empfang

D1-Empfang
Z -1,56222
Asymp. Sig. (2-tailed) ,128

a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

Die aus der standardisierten Normalverteilung hergeleitete Wahrscheinlichkeit, die selbst bei
einfacher Signifikanz unterschiedlicher Mittelwerte kleiner als 0,05 sein msste, liegt mit einem
mehr als doppelt so hohen Wert im Zufallsspektrum: auch der Mittelwertvergleich zwischen
den metrisch skalierten Empfangsintensitaten der beiden GroB3-Provider fihrt zur Konsequenz:
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Der aus einer systematisch gerasterten Stichprobe Uber der Staatswaldflache Nordrhein-
Westfalens erhobene Vergleich der Empfangsintensitaten zwischen T-Mobile und Vodafone
lasst keine statistisch gesicherten Unterschiede erkennen. Im Sinne dieser Erhebung ist es
demnach gleichgultig, fir welches Netz sich der Auftraggeber entscheidet.

6.4 Ergebnisse der Analyse charakteristischer Storschalle wahrend
der Waldarbeit

6.4.1 Berechnung geeigneter Signalkomponenten einer im Kapselgehorschitzer
integrierten Schallquelle

Zur Weiterverarbeitung der Messdaten wurden diese zunachst mit Hilfe des Softwarepakets
Noise Explorer von der CompactFlash-Karte auf den PC transferiert. Die Exportfunktion des
Programms erzeugte eine Datei im Excel-Format (.xls), so dass sich — jeweils fur jeden Motor-
sagenfuhrer und Motorsagentyp — der zeitliche Verlauf des Takimaximalpegels (Larmax) in den
einzelnen Terzfrequenzbandern darstellen lieB3.

Wéhrend der Messdatenerhebung war es technisch nicht méglich gewesen, ohne stérenden
Eingriff in den Arbeitsfluss gezielt nur diejenigen Zeitabschnitte zu erfassen, in denen die Mo-
torsage lief. Aus diesem Grunde wurde in jeden der 27 Rohdatenséatze, die getrennt nach Ma-
schinenfiihrer und Motorségentyp abgespeichert worden waren, die protokollierten Start- und
Stoppwerte der Motorsagenlaufzeiten eingefligt. Weil jede der dort gespeicherten Einzelmes-
sungen Uber einen Zeitstempel verflgte, konnte daraufhin mit dem Programm FILTER gezielt
der Verlauf des Immission-Schalldruckpegels Uber dem Kapselgehdrschitzer wahrend der
Motorsagenlaufzeiten herausgefiltert werden. Im Anschluss wurden die gefilterten Rohdaten-
satze zu einer Datei zusammengeflgt, die folglich nur noch die reinen Motorsagenlaufzeiten
aller Motorsagentypen mit unterschiedlichen Maschinenflhrern beinhaltete. Die Gesamtlaufzeit
belief sich auf 30,2 Stunden bzw. 108735 Sekunden.

Das Programm TRANSMISSION reduzierte die Schalldruckpegel dieser Datei, getrennt nach
den einzelnen im Kapitel 5.4.6.5 aufgelisteten Gehdrschutzmodellen, um deren spezifische
Dammwerte. Die Ausgabedatei bildete somit den zeitlichen Verlauf der Schalldruckpegel in
den Terzbandern ab.

Wie im vorigen Kapitel ausgefihrt, wurden die Mithérschwellen und Konformitatspegel fur je-
des Terzband und jeden Gehdrschutztyp mit dem Programm MASKEDTHRES berechnet.

Der Ausgabedatei des Programms MASKEDTRHES weist fir jeden Schalldruckpegelwert die
Summe und den relativen Anteil der Zeitabschnitte aus, in denen die Bedingungen A und B er-
fallt waren (Kongruenzzeit). Die Zeitabschnitte, in denen die Bedingungen nicht eingehalten
wurden (Divergenzzeiten), wurden, differenziert nach ihrer zeitlichen Dimension, quantifiziert
(s. Tabelle 46).
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Tabelle 46: Auszug aus der Ergebnisdatei des Programms MASKEDTRHES fiir den Kapselge-
hérschlitzer Typ Clarity C3 von Bilsom

Divergenzzeit

Mitten- | pys. o : Gl
frequenz 5 Ereignisse differenziert nach deren Dauer [s] gruenz-
Terzband | 9rOPe zeit

[Hz] |[dB(A)]| 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s >10s abf‘;;'“t Re;f;zim Re;f/:im
1600 |62dB |1503| 622| 333| 205| 146| 106| 57| 56| 33| 164| 12762| 11,74 88,26
1600 |63dB |1101| 423| 229| 146| 89| 61| 38| 23| 16 95| 8209 7,55 92,45
1600 |64dB | 791| 303| 139| 76| 41| 36| 27| 13| 13 42| 4990 4,59 95,41
1600 [65dB | 550| 149| 91| 48| 23| 17| 13 7 5 20| 2895 2,66 97,34
1600 |66 dB 323| 92| 41| 17| 14| 12 5 2 1 13 1571 1,44 98,56
1600 |67dB | 202| 55| 21| 10 8 5 1 1 0 6 873 0,8 99,20
1600 [68dB | 110| 21 6 5 3 2 1 1 1 2 413 0,38 99,62
1600 [69dB 56 5 6 4 2 1 0 0 0 0 190 0,17 99,83
1600 |70dB 31 6 3 2 0 0 0 0 0 0 102 0,09 99,91
1600 |71dB 17 1 4 0 0 0 0 0 0 0 53 0,05 99,95
1600 |72dB 5 1 3 0 0 0 0 0 0 0 25 0,02 99,98
1600 |73dB 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 15 0,01 99,99
1600 |74 dB 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 11 0,01 99,99
1600 |75dB 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0,01 99,99
1600 |76 dB 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0,01 99,99
1600 |77dB 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0,01 99,99
1600 |78dB 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 7 0,01 99,99
1600 |79dB 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0,01 99,99
1600 |80dB 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0| 100,00

Augenfallig ist die mit ansteigenden Schalldruckpegel (PriifgréBe) abnehmende Haufigkeit
(Relation) und Lange (absolut) der Divergenzzeiten. Nachvollziehen |asst sich dieser Trend mit
Hilfe der Abbildung 27. Durch Anhebung der PrifgréBe reduziert sich die Zahl und Dauer der
ausgewiesenen Ereignisse, in denen die Bedingungen A und B nicht erflllt werden.

Ab einem Pegelwert von 80 dB (A) wird zu jeder Zeit entweder die Bedingung A oder B reali-
siert. In keinem Fall unterschreitet dieser Schalldruckpegelwert die Mithérschwelle in dem
Terzband mit der Mittenfrequenz 1600 Hz langer als eine Sekunde und liegt auBerdem spates-
tens nach einer Sekunde fir mindest zwei Sekunden Uber der Mithérschwelle. Um die Hérbar-
keit gemaB den im Kapitel 2.2.2 konkretisierten normativen Regelungen zu gewahrleisten,
muss dieser Terzbandpegel um 13 dB (A) erh6ht werden.

Die Auswahl des in der Tabelle 46 vorgestellten Dateiausschnitts erfolgte auch mit der Intenti-
on, folgende Problematik zu verdeutlichen: Mit steigendem Schalldruckpegel [dB (A)] der Prif-
gréBe wird der Wirkungsgrad immer geringer, die Verhaltniskurve zwischen Schalldruckpegel
und prozentualer Kongruenzzeit verlduft degressiv. Der Abbildung 58 ist der sich aus den Wer-
ten der Tabelle 46 ergebene Kurvenverlauf zu entnehmen.
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Abbildung 58: Degressiver Verlauf der Verhéltniskurve von Schalldruckpegel und Kongruenzzeit

Demnach muss der Schalldruckpegel drastisch erhéht werden, um den relativen Anteil der
Kongruenzzeit von 95 % auf 100 % zu steigern.

Bei einer Erhéhung der Kongruenzzeit auf 99 % ist der Schalldruckpegel jedoch lediglich um 3
dB (A) anzuheben. Zur Verifizierung dieser Beobachtung wurden die fir jeden Kapselgehor-
schutzer ausgegebene Ergebnisdateien dahin untersucht, welche Schalldruckpegel in den ein-
zelnen Terzbandern mindestens erforderlich sind, um eine 95 %, 99 % und 100 % Kongruenz-
zeit zu erhalten. Die Abbildung 59 visualisiert die Streuungsspreite und Mittelwerte dieser Min-
destwerte in den einzelnen Terzbandern, differenziert nach den Genauigkeitsanforderungen

(relativer Anteil der Kongruenzzeit).
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Abbildung 59: Mittelwerte und Streuungsspreite der Kongruenzwerte, gruppiert nach dem ge-
forderten Grad der Ubereinstimmung mit den normativen Vorgaben (Kongruenzzeiten)
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Die Distanzen der gruppierten Mittelwerte lassen deutlich erkennen, dass bei allen Kapselge-
hérschitzermodellen und Terzbandern ein &hnlich degressiver Verlauf der Verhaltniskurve von
Schalldruckpegel und Kongruenzzeit vorzufinden ist, wie exemplarisch in der Abbildung 58
vorgestellt.

Durch Addition des Summanden 13 dB (A) kénnen aus den modellspezifischen Kongruenz-
werten die Konformitatswerte berechnet werden. Letztere werden in den Tabellen A 2 bis A 4
im Anhang in Abh&ngigkeit von dem gewahlten Genauigkeitsanspruch (Kongruenzzeit von
95%, 99% oder 100%) ausgewiesen.

Far die Gestaltung von Signalkomponenten, die sich flr alle untersuchten Kapselgehérschit-
zermodelle eignen, missen, wie im vorigen Kapitel erldutert, in jedem Terzband die h6chsten
Kongruenzwerte berlcksichtigt werden.

Veranschaulicht wird diese Notwendigkeit in der Abbildung 60. Diese zeigt die individuellen
Grenzlinien der Gehdérschitzertypen, die die Kongruenzwerte der jeweiligen Terzbander bei
einer 100 %igen Ubereinstimmungen mit der Norm verbinden. Die Konformititsgrenze verlauft
im Abstand von 13 dB (A) parallel oberhalb der héchsten Kongruenzwerte.

110

Konformi-
,_,100 --_"~-.___--.___--""~ = = tatsgrenze
<
a 90 Gehorschutztyp
:"; H9A
g 8 ——— ——H510F
~ H510P3
= 70 H31P3
S —H31A
@ 60 s ark 8
= Clarity C3
= Clarity C3H
50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Mittenfrequenzen der Terzbander [Hz]

Abbildung 60: Verlaufskurven der modellspezifischen Kongruenzwerte und die aus den
Hoéchstwerten der Terzbander resultierende Konformitédtsgrenze bei Arbeiten mit der Mo-

torsdage

Die Tabelle 47 enthalt — unter Berlcksichtigung aller untersuchten Gehérschutzmodelle — die
Konformitatswerte bei Motorsdgenarbeiten und einem relativen Anteil der Kongruenzzeit von
95 %, 99 % und 100 %.
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Tabelle 47: Konformitétswerte (Ls, o min) in Abhdngigkeit von Kongruenzzeit in dB (A) fiir die be-
messenden Motorsédgen

Kongruenzzeit Mittenfrequenz-Terzband f,, [Hz]
[%] 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
95 92 9 87 8 83 8 82 8+ 62
99 95 92 90 8 8 8 85 8 65
100 101 100 98 97 98 97 99 100 98

Der Vergleich mit den im selben Verfahren berechneten Konformitatswerte flr die Freischnei-
der (Tabelle 49) und den Rickeschlepper (Tabelle 48) zeigt, dass beim Rickeschlepper die
Schalldruckpegelwerte deutlich unter denen der Motorsagen liegen. Die Konformitatswerte
.Freischneider nahern sich insbesondere bei einer Kongruenzzeit von 99 % und 100 % in den
Frequenzbandern1000-1600 stark an die Ergebnisse der Motorsagenstudie, wobei sie diese
im Terzband mit der Mittenfrequenz von 1250 Hz um 1 dB (A) Ubertreffen.

Tabelle 48: Konformitétswerte (Ls, s min) in Abhéngigkeit von Kongruenzzeit in dB (A) fiir den be-

messenen Schlepper

Kongruenzzeit Mittenfrequenz-Terzband f,, [Hz]
[%] 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
95 69 67 64 63 63 63 63 63 63
99 72 69 67 64 63 63 63 63 63
100 80 81 78 76 76 74 72 70 67

Tabelle 49: Konformitétswerte (Ls, s min) in Abhdngigkeit von Kongruenzzeit in dB (A) fiir die be-
messenen Freischneider

Kongruenzzeit Mittenfrequenz-Terzband f,,, [Hz]
[%] 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
95 81 79 77 78 82 81 80 81 79
99 83 8 8 84 86 8 8 84 82
100 94 91 89 92 99 97 95 93 92

In der Tabelle 50 sind die mindest erforderlichen Schalldruckpegelwerte einzelner Signalkom-
ponenten aufgefihrt, die eine im Kapselgehdrschiitzer integrierte Schallquelle emittieren muss,
um die Signalhérbarkeit bei Arbeiten mit Motorségen, Freischneidern und mit Riickeschleppern
zu ermoglichen.

Tabelle 50: Konformitétswerte (Ls, a min) in Abhdngigkeit von Kongruenzzeit in dB (A) fiir alle be-
messenen Maschinen

Kongruenzzeit Mittenfrequenz-Terzband f,, [Hz]
[%] 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
95 92 90 87 8 83 8 82 8+ 62
99 9% 92 90 8 8 8 85 8 65
100 101 100 98 97 99 97 99 100 98
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Demnach liegen auch bei einer Kongruenzzeit von 100 % die zur Hdorbarkeit notwendigen
Mindestwerte (Konformitatswerte) in allen Terzbandern deutlich unter dem geman der DIN EN
Iso 7731 fir ein Gefahrensignal zuldssigen Héchstwert von 118 dB (A).

Daraus ergeben sich uneingeschrankte Gestaltungsoptionen fir ein Gefahrensignal. Diese
Wertung griindet sich auf der Berechnungsformel des Signalschallpegels aus den einzelnen
Terzbandern:

Signalschalldruckpegel = 10*log (10 98110 1 9B(210, 1 dBIRY10 ) (3)

f1, 2, f3=Schalldruckpegel der Terzbdnder, in denen die Frequenzen, aus denen sich das Gefahren-
signal zusammensetzt, liegen

Selbst wenn das Gefahrensignal Frequenzkomponenten in allen Terzbandern von fy,, = 500 bis
fm = 3150 Hz mit den in der Tabelle 50 ausgewiesenen Mindestwerten enthielte, ergabe sich
geman dieser Formel ein Signalschalldruckpegel von rund 109 dB (A). Aufgrund des relativ
flachen Verlaufs der Konformitatsgrenze, die keine nennenswerten Senken aufweist (vgl. Ab-
bildung 60), kann der Signalschalldruckpegel bei einer Verlegung der Signalkomponenten in
diejenigen Terzbander mit den niedrigsten Mindestwerten nicht deutlich abgesenkt werden.
Dies lieBe sich lediglich durch die Reduzierung der Anzahl an Komponenten erreichen.

6.4.2 Berechnung geeigneter Signalkomponenten einer externen Schallquelle

Die von auBen auf den Kapselgehdrschitzer auftreffenden Schallsignale missen trotz der
terzbandspezifischen Dammung durch die Kapselgehérschitzer mindestens noch die in Tabel-
le 50 zusammengefassten Schalldruckpegelwerte erreichen. Um die hierflr erforderlichen
Schalldruckpegelwerte tber den Kapselgehdrschitzern zu ermitteln, missen nunmehr auch
die einzelnen Dammwerte der Gehdrschutztypen Berlcksichtigung finden. Deshalb wurden zu
den bereits flr eine gehérschutzinterne Schallquelle berechneten Konformitatswerten (s. An-
hang, Tabellen A_2 bis A 4, A 8 bis A_10 und A_14 bis A_16) in jedem Terzband die jeweils
héchsten Dammwerte der untersuchten Gehdérschutztypen (s. Tabelle 11) hinzu addiert. Die
modellspezifischen Konformitatswerte sind den Tabellen A_5 bis A_7, A_11 bis A_13 und
A 17 bis A_19 im Anhang zu entnehmen. Die Tabelle 51 fasst die Konformitatswerte der
Terzbéander aus dem Pool der untersuchten Kapselgehdrschitzer unter Beachtung der ge-
wahlten Genauigkeitsklasse zusammen.

Tabelle 51: Konformitétswerte (Ls, a min) in Abhdngigkeit von Kongruenzzeit in dB (A)

Kongruenzzeit Mittenfrequenz-Terzband f,,, [Hz]
[%] 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
95 119 119 120 122 119 116 114 114 116
99 122 121 123 124 123 118 117 117 119
100 128 129 131 132 131 129 130 130 132
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Wie daraus zu entnehmen ist kann ein von auBen auf den Kapselgehdrschiitzer einwirkendes
Gefahrensignal die normativen Restriktionen nicht einhalten (s. Kongruenzzeit 100%).

Auch wenn hinsichtlich der Kontinuitat der Signalhérbarkeit Abstriche in Kauf genommen wiir-
den (Kongruenzzeit 95 % und 99 %), blieben die zur Hoérbarkeit notwendigen Mindestwerte le-
diglich in den Terzband mit der Mittenfrequenz von 21600 Hz unter dem regulativ zulassigen
Hochstwert von 118 dB (A).

Die hohen Mindestwerte erschweren eine normengerechte Gestaltung der Gefahrensignale.
So kann das Gefahrensignal in keiner der untersuchten Genauigkeitsklassen, wie in der DIN
EN ISO 7731 empfohlen, zwei Hauptkomponenten im Frequenzbereich zwischen 500 Hz und
1500 Hz enthalten, ohne dass das zuléssige Limit Gberschritten wird (vgl. Formel (1)).

6.4.3 Bereitstellung herstellergerechter Daten zur Gestaltung geeigneter Gefah-
rensignale

6.4.3.1 Normierte Schalldruckpegel fiir eine auBerhalb des Gehorschutzes platzierte
Schallquelle

Um ein akustisches Signal zu erzeugen, welches die tUber dem Kapselgehdrschitzer nach Ka-
pitel 4.2 mindestens erforderlichen Schalldruckpegel aufweist, missen sowohl die Entfernung
als auch das AusmaB weiterer Storeffekte (Reflexion, Brechung, Beugung sowie Absorption
und Interferenzen) bekannt sein.

Sind die AusmaBe einer Schallquelle relativ klein gegentber der Distanz zwischen dieser und
dem Immissionspunkt, breitet sich die Schallenergie kugelférmig aus. Es gilt das Abstandsge-
setz der Schallgr6Ben, wonach sich der Schalldruck p bei einer Abstandverdoppelung auf die
Halfte des Anfang-Schalldruckes reduziert. Die Pegelveranderung berechnet sich nach der
Formel:

AL indB =20 *log (Abstand r»/ Abstand ry) (4)

Demzufolge ergibt sich eine Pegelminderung um (-) 6 dB je Abstandverdoppelung. Dieses Ge-
setz ist jedoch nur solange gultig, wie Boden und Luftdampfung den Pegel nicht sichtlich
beeinflussen. Die Luftdampfung nimmt mit steigender Frequenz oder absinkenden Tempe-
raturen zu, macht sich aber erst splrbar ab einem Ausbreitungsweg des Schalls Gber 200 m
bemerkbar. Wahrend der Arbeit mit der Motorsdge kommen Ublicherweise jedoch nur Sig-
nalgeber in Betracht, die direkt am Korper getragen werden. Somit liegt der
Signalempfangsbereich deutlich unter den 200 m; die frequenz- und temperaturabhangige
Luftddmmung ist daher zu vernachlassigen.

Ausgehebelt wird das Abstandsgesetz jedoch durch die schwache Reflexion des Schalls an
dem laubbedeckten Boden sowie den umstehenden Baumen. Ist die Schallquelle des Signal-
gebers ferner durch eine Schutztasche oder durch dartber liegende Kleidung verdeckt, wird
der Schall in Abhangigkeit von der Frequenz in unterschiedlicher Weise absorbiert. Bedingt
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durch die Anatomie des menschlichen Kérpers kann die Schallwelle in der Regel nicht auf di-
rektem Weg zum Immissionspunkt gelangen. Die daraus resultierende Schallbeugung hat
ebenfalls einen schallddmmenden Charakter, der umso starker ausgepragt ist, je naher das
Hindernis an der Schallquelle liegt und je héher die Frequenzen des Emissions-Schalls sind.

Folglich treffen lage- und umgebungsabhéangig unterschiedliche Anteile an Direktschall (unbe-
einflusst von Reflexionen) und Diffusschall (beeinflusst durch Reflexion) sowie transmittierten
Schall am Immissionspunkt (unmittelbar Gber dem Kapselgehdérschitzer) auf.

Die Distanz zwischen Schallquelle und dem Kapselgehdrschiitzer ergibt sich aus dem Trageort
des Signalgebers. Diesbezliglich wurden die Regiearbeiter des Landesbetriebes Wald und
Holz von Nordrhein-Westfalen im Zuge einer Fragebogenaktion hinsichtlich ihrer bevorzugten
Trageorte von Signalgebern interviewt. Demnach wurde ein Notrufgerat am haufigsten in der
Brustasche mitgefihrt. Knapp die Hélfte (49 %) der Forstwirte positionieren das Gerat an die-
ser Stelle. Deutlich seltener wurde es seitlich (lateral) am Giirtel (16 %) sowie in der Oberarm-
(11 %) und in der Hosentasche (9 %) appliziert (s. Kapitel 6.1.2.4).

Um die Reliabilitdt der Versuchsergebnisse zu gewahrleisten, wurden die zur quantitativen
Bewertung der schalldruckmindernden Einflisse erforderlichen Messungen in einem reflexi-
onsarmen Messraum der Universitat Paderborn durchgefiihrt. Absorptionsmaterial an Decke,
Boden und Wanden verringern die Reflexionen auf ein Minimum, so dass in diesem Raum mit
einem Freifeld vergleichbare Bedingungen herrschen. Somit kann der ohnehin schwer be-
stimmbare Einfluss des von Bdumen und weiterer Vegetation reflektierten Schalls weitgehend
ausgeschlossen werden. Jedoch wurde zur Simulation eines laubbedeckten Bodens ein Tep-
pich ausgerollt, um eine schwache Reflexion zu ermdglichen. Die eingesetzte Messpuppe
wurde mit der in der Forstwirtschaft praxistblichen Arbeitschutzkleidung ausgestattet (s. Abbil-
dung 61).

Die Korperhdhe dieses Dummys betragt
1,77 m und entspricht dem 50. Perzentil
sozial und regional reprasentativer 20- bis
35-jahriger Manner aus der Bundesrepu-
blik (DIN 33402, 2005).

Der Messpuppe wurde eine Schallquelle
mit einem Durchmesser von 6 cm an den
folgenden Messpunkten nacheinander
appliziert: Girtel lateral rechts, Girtel late-
ral rechts in einer Schutzhille, Hosenta-
sche rechts, Hosentasche links, Brustta-
sche rechts, Brusttasche links, Armtasche
rechts. In den Hosentaschen war der Sig-
nalgeber neben dem Stoff der Schnitt-
schutzhose auch von einer FlieBjacke und
Abbildung 61: Versuchsaufbau im reflexions- der Schutzjacke Uberdeckt. Mit Hilfe eines

armen Raum Sinustongenerators wurden die Mittenfre-
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guenzen der Terzbander von fy, = 400 Hz bis f, = 4000 Hz mit der dem Gerat maximal mogli-
chen Schallleistung erzeugt und der Immission-Schalldruckpegel mit einem Schallpegelanalysa-
tor von Briel und Kjeer (Typ Investigator 2260) Gber dem rechten Kapselgehérschitzer gemes-
sen (s. Abbildung 62). Die einzelnen Messergebnisse werden im Anhang, Tabelle A_20 in Ab-
hangigkeit von der Positionierung der Schallquelle dargestellt.
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Abbildung 62: Immission-Schalldruckpegel in Abhéngigkeit von der vertikalen Positionierung
der Schallquelle und der Frequenz

Wird die Schallquelle nicht bzw. nur mit relativ diinner Kleidung verdeckt (Gartel lateral rechts,
Arm- und Brusttasche), ist der Verlauf der Dampfungskurve verhéaltnismaBig flach. Hingegen
werden bei dickeren (Gartel lateral rechts m. Schutztasche) oder mehrschichtigen Deckmateri-
alien (Hosentasche rechts, Gberdeckt mit FlieB- und Schutzjacke) die héheren Frequenzen
wesentlich starker als die tieferen Frequenzen absorbiert.

Eine Verlagerung der Trageposition zur entsprechenden gegeniberliegenden Korperstelle
verursacht hingegen keine starkeren Abweichungen als bei den vertikalen Verlegungen der
Trageposition (s. Abbildung 63).

Um die Schallleistung ihrer Signalschallquellen den Erfordernissen anpassen zu kénnen, be-
nétigen die Hersteller entsprechend normierte VorgabegrdBen. Hierzu zéhlen die Oktav- oder
Terzbandpegel bei den Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 8000 Hz, die in einer Entfernung von
1 m in der Hauptabstrahlrichtung der Schallquelle gemessen werden.
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Abbildung 63: Immission-Schalldruckpegel in Abhéngigkeit von der horizontalen Positionierung
der Schallquelle und der Frequenz

FOr deren Bereitstellung wurde ein gesondertes Berechnungsschema verwendet. Zunachst
wurde der Teppich und die Messpuppe aus dem reflexionsarmen Raum entfernt und die
Schallquelle in genau 1 m Distanz zum Mikrofon des Schallanalysators und in 1 m Héhe tber
dem Boden positioniert. Mittels des Sinustongenerators wurden erneut die Mittenfrequenzen
der Terzbénder fr, = 400 Hz bis f,, = 4000 Hz mit der dem Gerat maximal mdglichen Schallleis-
tung generiert und der Direktschall bemessen. Die Messergebnisse kénnen der Tabelle 52
entnommen werden.

Tabelle 52: Direktschalldruckpegel (Ls, » 1) [dB (A)] der Terzbander, gemessen in 1 m Entfer-
nung von der Schallquelle

Mittenfrequenz der Terzbéander f,, [Hz]
400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

65,6 (68,1|68,5(69,9| 68,0682 |721|71,8| 748805785

Ausgehend von dem bekannten Verhaltnis der in Abhangigkeit vom Trageort gemessenen
Immission-Schalldruckpegel (s. Tabelle A_20, Anhang) Gber dem Kapselgehdrschiitzer zu den
gemessenen Direktschalldruckpegel Ls, a1m (s. Tabelle 52), kbnnen nunmehr die vom Trage-
ort abhangigen Konformitatswerte auf eine Bezugsentfernung von einem Meter umgerechnet
werden (s. Tabelle 53), die im gleichen Verhaltnis zu den Konformitatswerten tber dem Kap-
selgehdrschitzer (s. Tabelle 50 bei einer Kongruenzzeit von 100 %) stehen.
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Tabelle 53: Normierte Werte [dB (A)] in 1 m Entfernung Direktschall fiir eine externe Schallquelle

Mittenfrequenz der Terzbander f,, [Hz]

Trageort

400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000
Gurtel lateral rechts o0.Tasche kA| 119| 121| 128 | 130| 129| 134| 139| 140| 148| k.A
Gurtel lateral rechts m. Tasche | k.A| 127| 130| 132| 127| 127| 146| 172| 187| 216| k.A
Hosentasche rechts k.AA| 130| 128| 140| 149| 181 | 182| 171 | 186| 242| k.A
Hosentasche links k.AA| 134| 1387| 154| 157| 171| 163| 170 203| 240| k.A
Brusttasche links kA| 129| 136| 132| 129| 126| 130| 135| 155| 170| kA
Brusttasche rechts kA| 122| 123| 129| 125| 123| 124| 128| 142| 144| k.A
Armtasche rechts kA| 115| 117| 122| 121| 117| 119| 117| 122| 138| k.A

6.4.3.2 Normierte Schalldruckpegel fur eine in den Gehérschutz integrierte Schallquelle

Zur Berechnung der normierten VorgabegréBen fir die internen Schallquellen wurden die Wer-
te bei einer Kongruenzzeit von 100 % (Ls, A min 100) @us der Tabelle 50 herangezogen.

Bei einer Entfernung von 2 cm der internen Schallquelle bis zum Beginn des Gehérgangs und
dem Ausschluss von Reflexion als relevante EinflussgréBe berechnet sich der Schalldruckpe-
gel in 1 m Entfernung nach dem Abstandgesetz:

AL indB =20 *log (Abstand 100 cm / Abstand 2 cm) (5)
Die Ergebniswerte werden in der Tabelle 54 ausgewiesen.

Tabelle 54: Normierte Werte in 1 m Entfernung Direktschall fiir eine integrierte Schallquelle

Mittenfrequenz-Terzband f,,, [Hz]
500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Ls, A min 100 101 100 98 97 99 97 99 100 98
-AL 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Ls,A1m 67 66 64 63 65 63 65 66 64

Uber- oder unterschreitet der modellspezifische Abstand zwischen Schallquelle und Beginn
des Gehdérgangs den Wert von 2 cm, so mlssen die normierten GrdBen mit den entsprechen-
den Abstandswerten berechnet werden.

6.5 Ergebnisse der Simultanstudie

6.5.1 Meldefrist

Bei den Zeitstudien zur Erhebung der Meldefrist in der klassischen Rettungskette (Variante 1)
nahm der Anwahlvorgang versuchsbedingt sieben Sekunden mehr Zeit in Anspruch als eine
Notrufabsetzung unter der Nummer 112. Dieser Differenzwert wurde von den Stichprobenwer-
ten der Meldefrist abgezogen.
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Bei dem Szenario bewusstlos wurde der ,Verunfallte® in 10 % (n = 2) der Félle nicht innerhalb
des Versuchszeitraumes von 30 Minuten von einem seiner Kollegen aufgefunden. Analog des
Versuchsplans gilt in beiden Stichproben der Proband als nicht gefunden; die zugehdrigen
Messergebnisse gehen nicht weiter in die Berechnung statistischer Kennwerte der Meldefrist
ein.

Die Box-and-Whisker-Plots (s. Abbildung 64) zeigen die Haufigkeitsverteilung der Meldefrist in
den beiden untersuchten Szenarien bewusstlos und bei Bewusstsein.
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Abbildung 64: Box-and-Whisker-Plots mit der Verteilung der Meldefristen in der klassischen Ret-
tungskette, getrennt nach den Fallen, in denen der Verunfallte bewusstlos oder bei Be-
wusstsein war.

Die Variabilitat der Messwerte und die Rechtsschiefe ist bei dem Szenario bewusstlos gréBer
als in dem Szenario bei Bewusstsein. In den Fallen, in denen der Verunfallte noch durch Rufe
oder visuelle Signale auf sich aufmerksam machen konnte, lag das arithmetische Mittel
(MW =252 s) 130 s unter dem entsprechenden Wert der Messserie, in denen die Probanden
eine bewusstlose Person simulierten (MW = 382 s). Die Unterschiede der beiden Grundge-
samtheiten sind aber geman eines MANN-WHITNEY-U-Testes nicht signifikant (a = 0,393).

Im Folgenden wurden die Stichprobenwerte der Szenarien bewusstlos und bei Bewusstsein
mit der Meldefrist der modifizierten Rettungskettenvarianten (2, 3, 4, 5) verglichen, die sich aus
der Lange der Auslbsezeit (30 s), der Voralarmzeit (30 s) und der Aufschaltzeit auf die Notruf-
zentrale ergibt (s. Abbildung 65).
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Abbildung 65: Verteilung der Meldefristen bei der klassischen Rettungskette (Szenario Verunfall-
ter ,,bewusstlos“ und Verunfallter ,,bei Bewusstsein“) und bei den modifizierten Ret-
tungskettenvarianten (Alarmauslésung durch einen passiven Alarmgeber)

Aus der weitgehenden Automatisierung der Notrufprozedur resultiert bei der Variante Notruf-
zentrale eine nur geringe Variabilitdt der Werte, die mit einem Mittelwert (MW) von 129 s und
einem Median von 125 s eine deutlich niedrigere zentrale Tendenz als bei den beiden Szena-
rien der Variante klassisch aufwies. Ein MANN-WHITNEY-U-Test ergab, dass bei einem Signi-
fikanzniveau von a = 0,05 die Meldefrist in den modifizierten Rettungskettenvarianten signifi-
kant kleiner als die Meldefrist der klassischen Rettungskettenszenarien ist. Meldesysteme, die
mit einen passiven Alarmgeber ausgeruistet und auf eine Notrufzentrale geschaltet sind, flihren
somit zu einer schnelleren Einleitung der RettungsmaBnahmen.

In der Variante klassisch bemerkten die Gruppenmitglieder den von den Probanden gemimten
Lverunfallten®in rund 18 % der Félle erst nach Ablauf des flr die kardiopulmonale Reanimation
effektiven Zeitraumes von zehn Minuten. Bei schweren Unfallen, die eine Bewusstlosigkeit des
Lverunfallten zur Folge hatten (Szenario bewusstlos), lag dieser Wert mit 30 % noch deutlich
héher (s. Tabelle 55).

Tabelle 55: Anteil der Fiélle in den Szenarien der klassischen Rettungskette, deren Meldefrist das
Zeitlimit von 5 bzw. 10 Minuten (iberschreitet

T Meldefrist (min) giltige
5 10 Stichproben
Verunfallter bewusstlos 55,0 % 30,0 % 20
War--— | bei Bewusstsein 45,0 % 5,0 % 20
Mittelwert der Variante 50,0 % 17,5 %

In einem dieser Falle brach die Versuchsperson den Versuch vereinbarungsgemai nach
Uberschreitung des Versuchszeitraumes ab. Der ,Unfallort lag in einem Jungwuchsbereich
und war fur die weiteren Gruppenmitglieder schlecht einsehbar. Auch in dem anderen Extrem-
fall war das Blickfeld durch die Bestandesverjliingung stark eingeschréankt. Entgegen der Ab-
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sprache verharrte der Proband aber auch nach Ablauf der gesetzten Versuchsfrist weiter am
Unfallort. Erst nach einer Stunde und 17 Minuten wurden die Arbeitskollegen auf den ,Arbeits-
unfall* aufmerksam, weil der Betroffene nicht zur Friihstiickspause erschien. Ahnlich verhielt es
sich bei einer weiteren Stichprobe, in der die Arbeitskollegen erst nach der Testperson zu su-
chen begannen, als diese nicht in die Schutzhiutte kam. Ein vorgetduschter Unfall wurde erst
von einem in etwa 100 m Entfernung arbeitenden Kollegen in einer Sdgepause bemerkt, ein
anderer blieb aufgrund des unUbersichtlichen Arbeitsplatzes im Windwurf rund elf Minuten un-
entdeckt. SchlieBlich wurde ein Forstwirt nach 17 Minuten zufallig von einem Anwérter beim
Auszeichnen gefunden, als dieser den schlecht einsehbaren Unfallort passierte.

Gesondert wurde untersucht, warum die Meldefrist trotz der Hilferufe des Probanden bei der
Variante bei Bewusstsein in 45 % (N = 9) der Falle langer als finf Minuten wéahrte. In sechs
von neun Fallen bemerkten die Arbeitskollegen trotz geringen Distanzen (40 m [n = 3], 50 m
[n=1],60 m[n=1]und 100 m [n = 1]) zun&chst die visuellen Signale des Kollegen, da die Ru-
fe durch die lauten Stérgerausche der Motorségen verdeckt wurden. In einer Stichprobe nahm
ein weiteres Gruppenmitglied erst in einer Sdgepause die akustischen Signale vom ,Unfallort*
wahr. Ein Forstwirt wurde von einem unregelmaBig vorbeikommenden Rlcker gefunden, der
mit dem Abziehen der Baume beschéaftigt war. SchlieBlich wurden in einem Fall die Rufe zu-
nachst nicht von dem zweiten Gruppenmitglied gehért, da dieses von einem durch Starkwind
geldsten Ast getroffen worden war und sich kurzzeitig zur Erholung in das Dienstfahrzeug zu-
rickgezogen hatte.

6.5.2 Notrufbearbeitungszeit in der Notrufzentrale

6.5.2.1 Teilzeiten

— Rufaufbau zum Unfallopfer (Rufaufbauzeit)

Gleichzeitig mit der Annahme/Quittierung des Notruftelegramms wurden die darin enthalte-
nen Informationen in die Einsatzdatenerfassungsmaske des betreffenden Arbeitsplatzes
tubernommen. Durch Berihren einer auf dem Touchscreen projizierten Funktionstaste wur-
de die Person zurlickgerufen, die den Alarm ausgel6st hatte. Das arithmetische Mittel des
Zeitverbrauches von der Einsatztibernahme bis zum ersten Freiton betrug 18 s.

— Zeitbeschrankung fir die Kontaktaufnahme (Kontaktherstellungszeit)

FUr die Kontaktherstellung wurden — wie in der Beschreibung der Versuchsmethodik argu-
mentativ hergeleitet — pauschal 30 s veranschlagt.

— Abfrage der raumbezogenen Rettungsdaten (Attributabfragezeit)

Die Zuordnung des Notfallortes zu einer Waldabteilung und das Einlesen der rettungsrele-
vanten Objektattribute nahm durchschnittlich 38 s in Anspruch (Maximalwert 53 s, Mini-
malwert 21 s). Die Spannweite der Werte ist vorrangig auf unterschiedlich hohe Schwierig-
keitsgrade bei der Festlegung eines geeigneten Routenendpunktes zurlickzufihren.
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— Gesprachsaufbauzeit Leitstelle

Die sich aus der Leitstellenerreichungszeit und der Aufschaltzeit zusammensetzende Ge-
sprachsaufbauzeit hatte eine durchschnittliche Léange von 21 s.

Die Leitstellenerreichungszeit betrug im arithmetischen Mittel 15 s. Da es sich um eine rein
technisch beeinflusste GréBe handelt, sind die Abweichungen vom Mittelwert geringfligig
(Maximalwert 16 s, Minimalwert 14 s).

Die Aufschaltzeit wies hingegen eine grdBere Streuung auf (s. Abbildung 66). Im Mittel ver-
gingen 6 s vom Notrufeingang in der Leitstelle bis zur Gesprachsannahme durch einen
Disponenten. Die beiden in der Abbildung gekennzeichneten Extremwerte (20 s und 37 s)
kamen dadurch zustande, dass zum Zeitpunkt des Notrufeinganges alle Leitungen zu den
Arbeitsplatzen belegt waren. Der Anruf wurde dann auf den am n&chsten frei werdenden
Arbeitsplatz weitergeleitet.
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Abbildung 66: Verteilung der Stichprobenwerte bei der Bemessung der Aufschalizeit in der Leit-
stelle Meschede

6.5.2.2 Gesamtzeit

Bei der Berechnung der Notrufbearbeitungszeit werden zwei Versionen unterschieden. Wird
der Unfallort mit einem Rettungsfahrzeug, das Uber ein Navigationssystem verfligt, angefah-
ren, muss der Disponent der Notrufzentrale lediglich die Positionskoordinaten des Verunfallten
an die Leitstelle weitergeben (Version Koordinaten). Rettungsfahrzeuge ohne Navigationssys-
tem bendtigen jedoch eine genaue Beschreibung des Unfallortes und der Anfahrtroute. Muss
der Disponent der Notrufzentrale noch den fiir den Unfallort geeigneten Treffpunkt sowie die
zustandige Leitstelle mit Hilfe des Geografischen Informationssystems bestimmen (Version
Rettungspunkt), verlangert sich die Bearbeitungszeit im Vergleich zur Version Koordinaten um
38s.
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In der Version Koordinaten betragt die Bearbeitungszeit im arithmetischen Mittel 69 s und in
der Version Rettungspunkt 107 s. Diese Werte ergeben sich durch die Addition der der Version
zuzurechnenden Teilzeiten. (s. Tabelle 56).

Tabelle 56: Vergleich der Notrufbearbeitungszeit ,,Notrufzentrale* in den Versionen ,,Koordina-
ten” und ,,Rettungspunkt”

Teilzeit Zeitbedarf [s]
Version Version

Koordinaten | Rettungspunkt
Rufaufbauzeit 18 18
Kontaktherstellungszeit 30 30
Attributabfragezeit — 38
Gesprachsaufbauzeit Leitstelle 21 21
Notrufbearbeitungszeit 69 107

Der durchschnittliche Zeitverbrauch von 110 s fir die Erstellung einer detaillierten Anfahrt- und
Anwegbeschreibung sowie die Fax-Ubertragungszeit von 180 s wurde nicht der Notrufbearbei-
tungszeit angerechnet, da die Handlungsstrange parallel zu der Notrufbearbeitung in der Leit-
stelle verlaufen (vgl. Kapitel 3.2).

6.5.3 Notrufbearbeitungszeit Leitstelle

Far die Abfrage und Erfassung sowie fir die Auswahl des Einsatzmittels benétigte der Dispo-
nent der Kreisleitstelle Hochsauerland bei den direkt vom Unfallort eingehenden Forstnotrufen
durchschnittlich 62 s (Maximalwert 88 s, Minimalwert 50 s). Da die rettungsrelevanten Informa-
tionen in der Notrufzentrale bereits schematisiert, konzentriert und mit Termini der Fachspra-
che belegt wurden, ist der Zeitbedarf flr die Abfrage und Erfassung bei den modifizierten Vari-
anten mit 58 s geringfligig kleiner.

6.5.4 Ausrickezeit

Die Lange der Ausrlckezeit ist unabhangig von der gewahlten Variante und wird daher pau-
schal auf 90 s veranschlagt. Fir die Kreisleitstelle Hochsauerland war dies gemaRs interner
Vorgaben die maximal zuldssige Zeitspanne von der Alarmierung der Rettungswache bis zum
Ausricken des Einsatzfahrzeuges.

6.5.5 Vergleich der variantenspezifischen Vor-/Anlaufzeit

Die Vor- und Anlaufzeit ist in den modifizierten Rettungskettenvarianten trotz der Integrierung
einer Notrufzentrale in den Rettungsprozess deutlich kirzer als bei der klassischen Rettungs-
kette (vgl. Abbildung 67). Die Zeitersparnis ist maBgeblich auf die drastische Reduzierung der
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Meldefrist durch die passiven Alarmgeber zurlickzufihren. RettungsmaBnahmen kdnnen so
wesentlich friher eingeleitet werden.

Sind die Rettungsfahrzeuge der zustandigen Leitstelle alle mit Navigationsgeraten ausgerustet,
mussen lediglich die Koordinaten durchgegeben werden, um den Rettungskraften die Auswahl
einer geeigneten Anfahrtroute zu ermdglichen. Die Summe der Vor- und Anlaufzeit weist folg-
lich in den Varianten 3 und 5 mit jeweils 256 s die niedrigsten Werte auf. Gegentiber der klas-
sischen Rettungskette, Szenario ,Unfallopfer ohne Bewusstsein“ (445 s) weisen sie einen Zeit-
vorteil von 189 s und selbst im Vergleich mit dem Szenario ,Unfallopfer bei Bewusstsein“ noch
eine Zeitersparnis von 59 s aus.

Klassische Rettungskette (Variante 1)

Gesamt-
Szenario ,,Unfallopfer bewusstlos* zeit

Meldefrist
383 s =445s

Szenario ,,Unfallopfer bei Bewusstsein“

Meldefrist

253 s =315s

Klassische
Rettungskette

Modifizierte Rettungskettenvarianten (Varianten 2-5)

Einsatzfahrzeuge mit Navigationssystem (Varianten 3 und 5)

Meldefrist

129 s =256 s

Einsatzfahrzeuge mit analoger Karte (Varianten 2 und 4)
Modifizierte Meldefrist

Rettungskette
129s =294 s

Abbildung 67: Vergleich der variantenspezifischen Vor- und Anlaufzeiten

In den Varianten 2 und 4 muss der Disponent der Notrufzentrale noch raumbezogene Ret-
tungsdaten aus dem GIS abrufen. Durch den Mehraufwand verzdgert sich die 294 s betragen-
de Vor-/
Anlaufzeit gegenuber den beiden anderen modifizierten Varianten (3 und 5) um 38 s. Der Zeit-
vorteil gegenliber den beiden Szenarien (Verunfallter bewusstlos und Verunfallter bei Be-
wusstsein) der klassischen Rettungskette betragt 151 s und 21 s.
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6.5.6 Variantenspezifische Erfolgsquote

In den Varianten 4 und 5 konnte in 7,7 % bzw. 8,0 % der Falle das durch die Puppe simulierte
Unfallopfer nicht aufgefunden werden (vgl. Tabelle 57). Bei jedem dieser Misserfolge wurde
das fUr die Zugangszeit gesetzte Zeitlimit von 30 min Uberschritten. Spatestens zu diesem
Zeitpunkt hatten die Rettungskrafte unter realen Bedingungen weitere Unterstliitzung angefor-
dert. Allein mit den von der Notrufzentrale Uber die Leitstelle bereitgestellten Informationen wa-
re ein Auffinden des Verunglickten somit nicht méglich gewesen.

Tabelle 57: Anteil der in den Varianten erfolgreich aufgefunden Verunfallten

: Erfolgreich
[%]
I e
2 | akusiscne tit 50 100,0
o | Nepomtoreeter |2 | 1oag
4 | cine alchache bt 52 923
5 | keine skustische Hie 50 920

Diese Varianten unterschieden sich von den beiden Ubrigen Szenarien des modifizierten Ret-
tungskonzeptes (Varianten 2 und 3) dadurch, dass vom Unfallort keine akustischen Signale
ausgehen, die den Rettungskréften eine zusatzliche Orientierungsméglichkeit boten.

Alle Fehlschlage kénnen mit Problemen begriindet werden, die beim Angehen des Unfallortes
auftraten und damit der Zugangszeit zuzurechnen sind. Bei der Variante 4 waren in drei von
vier Fallen die Anwegbeschreibungen unprazise bzw. wurden diese fehlgedeutet. Dennoch lag
das Suchgebiet mit einer Distanz kleiner als 100 m relativ nah am Unfallort. Der Dummy konn-
te aber infolge geringer Sichtweiten nicht gefunden wurden. Bei einem weiteren Stichproben-
punkt lag die Puppe im hohen Gras und war trotz der Signalfarben der PSA nicht sichtbar, ob-
wohl der Ort mehrmals in einer Entfernung von ca. 10 m passiert wurde.

Generell konnte mit dem Navigationssystem die noch zu FuB zurlckzulegende Strecke zu
dem im Bestand liegenden Unfallort nur schwerlich abgeschatzt werden, da eine
MaBstabsleiste im Display fehlte. Dies flihrte dazu, dass bei der Variante 5 in drei Féallen an der
falschen Stelle gesucht wurde. Obwohl der Unfallort nicht mehr als 100 m vom Suchgebiet
entfernt war, wurde die Puppe aufgrund dichter Bestande oder untibersichtlichen Terrains nicht
entdeckt. Der vierte Misserfolg war offensichtlich darauf zurlckzufihren, dass der Dummy
aufgrund einer Fehlberechnung des GPS-Handgerates in einer Entfernung von 170 m von
dem tats&chlichen Stichprobenpunkt abgelegt worden war. Dadurch war es den
Rettungskraften, die die Koordinaten des Stichprobenpunktes erhielten, nicht méglich, die
Attrappe aufzufinden.



Ergebnisteil 189

6.5.7 Vergleich der Anfahrts- und Zugangszeiten

6.5.7.1 Auswertungskonzept

Die absoluten Werte der in den einzelnen Varianten gemessenen Anfahrt- und Zugangszeiten
spielen hinsichtlich des Untersuchungszieles eine nachrangige Rolle, da der bendtigte Zeitbe-
darf von diversen Faktoren beeinflusst wird, die kleinértlich variieren kénnen. Die absoluten
Messwerte kdnnen daher nur auf das Untersuchungsgebiet bezogen werden. Selbst ein Ver-
gleich der absoluten Zeitwerte der Varianten beider Gruppen (Gruppe 1 mit den Varianten 1, 2,
5 und Gruppe 2 mit den Varianten 1, 3, 4) ware nicht aussagekraftig, weil nicht variantenim-
manente Faktoren, wie zum Beispiel langere Anfahrtswege in der Gruppe 2, die Fahrzeiten
beeinflussen. Um dennoch auch eine Vergleichbarkeit der Varianten unterschiedlicher Grup-
pen zu ermoglichen, mussten deren absolute Zeitwerte zunachst in eine dimensionslose Ver-
héltnisgré Be umgerechnet werden.

Hierzu wurde in der Gruppe 1 an jedem Stichprobenpunkt der Zeitverbrauch fir die Abschnitte
Fahrzeit 6ffentliche StraBe, Fahrzeit nichtéffentliche StraBe und Zugangszeit sowohl in den
modifizierten Varianten 2 und 5 als auch in der klassische Rettungskette (Variante 1) gemes-
sen. AnschlieBend konnte fir jeden Zeitabschnitt der modifizierten Varianten die Differenz zu
dem entsprechenden Wert der als MaBstab verwendeten klassischen Variante berechnet wer-
den. Nach Abschluss der Zeitstudien wurden fiir jede Variante und jeden Zeitabschnitt die Mit-
telwerte der Differenzen berechnet. Die Differenzwerte wurden mit dem absoluten Zeitbedarf
der klassischen Rettungskette der zugehérigen Gruppe in Relation gesetzt, wodurch sich eine
dimensionslose VerhaltnisgrdBe ergab.

6.5.7.2 Verzégerungen wahrend der Anfahrtzeit

Die Variantenpaare 2 und 4 (Anfahrt mit Rettungskarte) sowie 3 und 5 (Anfahrt mit Navigati-
onssystem) unterscheiden sich lediglich dadurch, dass den Rettungskraften jeweils in einer der
Varianten das Auffinden des Unfallortes durch zusatzliche akustische Signale erleichtert wird.
Da aber die akustische Hilfestellung vornehmlich wahrend des Angehens zum Unfallort wirk-
sam wird und damit Einfluss auf die Zugangszeit austbt, kdnnen die Variantenpaare zur Un-
tersuchung der Fahrzeit zu Kategorien zusammengefasst werden.

Um die Frage zu klaren, ob bei der Anfahrt unter Verwendung des Navigationssystems bzw.
der analogen Rettungskarte Probleme auftraten und inwieweit sich diese auf die Fahrzeit aus-
wirkten, wurden die Varianten 3 und 5 zu der Kategorie ,Navigationssystem“ und die Varianten
2 und 4 zu der Kategorie ,Rettungskarte” zusammengefasst und deren Fahrzeiten mit der als
MaBstab dienenden Fahrzeit der klassischen Rettungskette (Variante klassisch) verglichen.

Wéhrend der Anfahrt auf den 6ffentlichen und nichtéffentlichen Wegen wurde die Zeitdauer je-
des Fahrzeughaltes, der zur Orientierung notwendig war, separat protokolliert. War die An-
fahrtroute durch eine Schranke versperrt und lief die Anfahrtroute bei der klassischen Ret-
tungskette nicht Uber diesen Punkt (vgl. Kapitel 5.6.3.9.1), wurde die durchschnittliche Off-
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nungszeit der Schranke der Fahrzeit angerechnet. Die durchschnittliche AufschlieBzeit wurde
aus 15 Einzelzeiten, die an Schranken mit verschiedenen Verschlusssystemen erhoben wor-
den waren, berechnet. Durch die Verwendung des Mittelwertes wurden Verzerrungen beim
Variantenvergleich durch die nicht variantenimmanenten unterschiedlichen Offnungszeiten
vermieden.

In der Abbildung 68 sind die Verzégerungen der Kategorien ,Navigationssystem® und
.Rettungskarte” in Relation zur Fahrzeit der klassischen Rettungskette ausgewiesen. Hierbei
wird zwischen einer nicht eindeutig ersichtlichen Verzégerung (uneindeutige Griinde) und der
den Orientierungsstopps und dem Zeitbedarf flr die Schrankenéffnung zuzuweisenden
Verzdgerung unterschieden.
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Abbildung 68: Verldngerung der Fahrzeit in den Kategorien ,,Navigationssystem* und ,,Ret-
tungskarte“ im direkten Vergleich mit der Fahrizeit der klassischen Rettungskettenvarian-
te

Der zeitliche Verzug ist bei den Varianten, in denen der Unfallort mit Hilfe eines Navigations-
systems angefahren wird (MW = 8,7 %), halb so groB wie bei den Varianten, in denen eine
analoge Rettungskarte und die von der Notrufzentrale Uber die Leitstelle bereitgestellte An-
fahrtsbeschreibung genutzt wird (MW =17,4 %). Mit dem MANN-WHITNEY-U-Test wurde die
Hypothese Uberprift, ob die Variable ,Fahrzeit” in den beiden Grundgesamtheiten (klassische
Rettungskette, Kategorie ,Navigationssystem* bzw. ,Rettungskarte®) die gleiche Verteilung
aufweist. Anders als bei der Kategorie ,Navigationssystem* (a = 0,525) ist die Fahrzeit bei der
Kategorie ,Rettungskarte” (a = 0,008) signifikant Ianger als bei der klassischen Rettungskette.

Der Wertevergleich der beiden Kategorien innerhalb der Spalten zeigt, dass in der Kategorie
.Rettungskarte” offensichtlich haufiger und/oder langer das Fahrzeug angehalten wurde, um
sich unter Zuhilfenahme der Karte Klarheit Uber den weiteren Routenverlauf zu verschaffen
(Orientierungstopps). Hingegen war bei den Varianten, in denen der Unfallort mit Hilfe eines
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Navigationssystems angefahren wurde, der Zeitverzug durch Schranken mehr als doppelt so
groB. Urs&chlich hangt dies damit zusammen, dass die Anfahrtroute in der Kategorie ,Naviga-
tionssystem® haufiger von dem Streckenverlauf der klassischen Rettungskette abwich (s. Ta-
belle 58). In beiden Kategorien ist ein GroBteil der Verzégerungen ist jedoch nicht erklarbar
(uneindeutige Griinde).

Tabelle 58: Zahl der Stichproben, in denen der Routenverlauf in den Kategorien ,,Navigations-
system” und ,,Rettungskarte” von dem Streckenverlauf der klassischen Rettungskette

(Lotsensystem) abwich
Kategorie Abweichungen auf dem Abschnitt
T ~ nur foentl. u. nicht-
bffentl. StraBe nlcshttrc;féznt. offentl. StraBe Gesamt
Navigationssystem 11 10 29 50
Rettungskarte 0 2 6 8

N =102

In 50 von 102 Fallen (entspricht 49 % der Anfahrten) wich der Streckenverlauf von der An-
fahrtroute der klassischen Rettungskette ab. GemaB der im Kapitel 5.6.3.9.1 ausgeflhrten
Versuchsmethodik wurde fir jede geschlossene Schranke auf den differierenden Streckenab-
schnitten die durchschnittliche Offnungszeit auf die Fahrzeit angerechnet. Wie aus der Tabelle
59 ersichtlich waren die Einsatzkrafte in der Kategorie ,Navigationssystem® mit 12,7 % der An-
fahrten 6fter durch verschlossene Schranken zum Anhalten gezwungen als bei der Kategorie
~Rettungskarte® mit 4,7 %.

Tabelle 59: Absolute Zahl und Anteil der Félle, in denen der Rettungsweg durch eine Schranke

versperrt war
Kategorie Verzégerung aufgrund geschlossener Schranken
ja [%] nein [%]
Navigationssystem 13 12,7 89 87,3
Rettungskarte 5 47 97 95,3

Um zu klaren, ob langere Fahrstrecken in den beiden Kategorien zu den nicht eindeutig zuzu-
ordnenden Verzdgerungen beigetragen haben (vgl. Abbildung 68), wurden fir die Fahrstre-
cken der modifizierten Varianten der Verhaltniswert zu der fir jeden Stichprobenpunkt erhobe-
nen Vergleichstrecke der klassischen Rettungskette gebildet. Aus der Tabelle 60 ist zu ent-
nehmen, dass in der Kategorie "Navigation" eine unwesentlich kirzere und fur die Kategorie
.Rettungskarte” eine unwesentlich Iangere Anfahrtsstrecke zurtickgelegt wurde. Beide Abwei-
chungen sind nicht signifikant.
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Tabelle 60: Relationen zwischen der Fahrstrecke der modifizierten Varianten und der klassi-

schen Rettungskette
Fahrstrecke in Rela-
. tion zur klassischen L
Kategorien Rettungskette Signifikanz
[%]
Navigationssystem 99,9 0,104
Rettungskarte 101,6 0,319

Aus der Fahrstrecke und der benétigen Fahrzeit unter Ausschluss der durch Orientierungs-
stopps oder geschlossenen Schranken hervorgerufenen Verzégerungen wurde die durch-
schnittliche Fahrzeit berechnet (Tabelle 61).

Tabelle 61: Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der gewéhlten Anfahrtroute

Durchschnitts-
Kategorien geschwindigkeit
[km/h]
Navigationssystem 43,2
Rettungskarte 41,7

Da das Navigationsgerat bei der Einstellung ,schnellste Strecke" eine Route berechnet, die in
der kirzesten Zeit zum Ziel fhrt, ware in der Kategorie ,Navigationssystem* auch die h6chste
Durchschnittsgeschwindigkeit zu erwarten gewesen. Unter gleicher Pramisse wurden die von
der Notrufzentrale Uber die Leitstelle Gbermittelten Routenvorschldge in der Kategorie ,Ret-
tungskarte” von einem Routenplaner entworfen. Die im Vergleich zur klassischen Rettungsket-
te geringeren Durchschnittsgeschwindigkeiten missen daher auf zusatzliche Schwierigkeiten
wahrend der Anfahrt zurtckgefthrt werden.

Einen Erklarungsansatz liefern die Box-and-Whisker-Plots (Abbildung 69), die die Verteilung
und Struktur der gemessenen Fahrzeiten in der jeweiligen Kategorie wiedergeben.
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Abbildung 69: Box-and-Whisker-Plot mit der Verteilung der Fahrzeiten in den Kategorien der

modifizierten Varianten (Navigation, Rettungkarte) und der klassischen Rettungskette
(Variante klassisch)
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In der Variante "Navigation" wurden ein Extremwert und zwei AusreiBer ausgewiesen. In bei-
den Féllen kann fir die deutlich héheren Fahrzeiten eine fehlerhafte Routenberechnung infolge
einer fehlerhaften Datenbasis verantwortlich gemacht werden. Die festgestellten Defizite bei
einer Anfahrt mit dem Navigationssystem oder einer Rettungskarte werden im nachfolgenden
Kapitel ausfuhrlich dargestellt.

Insgesamt konnte bei der Anfahrt mit dem Navigationssystem in zehn von 102 Fallen (ent-
spricht einem Anteil von 9,8 %) aufgrund von Mangeln der Navigationsgrundlage nicht die op-
timale Anfahrtroute berechnet werden. In finf von 102 Fallen (4,9 %) traten entsprechende
Komplikationen in den der Kategorie ,Rettungskarte” zuzuordnenden Varianten auf.

Der abschlieBende Vergleich der einzelnen Kategorie erfolgt daher unter der Annahme, dass
keine Klassifizierungs- und Verknupfungsfehler vorliegen. Hierzu wurden alle zu einem Stich-
probenpunkt gehérenden Fallgruppen, bei deren Anfahrt entsprechende Méangel der Navigati-
onsgrundlage entweder bei der Kategorie Navigationssystem und/oder der Kategorie ,Ret-
tungskarte” auftraten (N = 12), vor dem Vergleich ausgeschlossen. Wie die Tabelle 62 zeigt,
kann durch den Fallausschluss die zun&chst nicht eindeutig zu begrindende Verzbgerung
wahrend der Anfahrt in der Kategorie ,Navigationssystem® von 6,7 % auf 3,6 % um nahezu die
Halfte reduziert werden.

Tabelle 62: Verldngerungen der Fahrzeit in den Kategorien der modifizierten Varianten (Naviga-

tion, Rettungskarte) im Vergleich zur klassischen Rettungskette (Variante klassisch) mit
und ohne Klassifizierungs- und Verkniipfungsfehler

Verlangerung der Fahrzeit durch
Kategorien uneindeutige Griinde

mit Klassifizierungs- u. | ohne Klassifizierungs-
Verkniipfungsfehlern | u. Verkniipfungsfehler

[%] [%]
Navigationssystem (N = 102) 6,7 3,6
Rettungskarte (N = 102) 12,1 10,1

Die Reduktion in der Kategorie ,Rettungskarte” ist weniger stark ausgepragt, da die besagte
Problematik in dieser Kategorie lediglich bei finf von den zwélf ausgeschlossenen Fallgruppen
vorlag. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass mit den Einsatzmitteln ,Navigationssystem® und
~Rettungskarte” die durchschnittlichen Anfahrzeiten selbst in dem — unwahrscheinlichen — Fall,
dass die Beschrankung der Waldwege entfiele und die Schwachen in der Navigationsgrundla-
ge restlos beseitigt wirden, nicht unter den entsprechenden Wert der klassischen Rettungsket-
te verringert werden kénnten.
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6.5.8 Defizite der Navigationsgrundlage und des Routing-Programms

6.5.8.1 Navigationsfehler und Navigationsméangel

Die nachfolgenden Ausfuhrungen beziglich der bei der Anfahrt festgestellten Defizite der Na-
vigationsgrundlage beziehen sich auf die erste Version der Navigationskarte ,Forst NRW*
(Logiball GmbH). In der aktuellen zweiten Version dirften diese Mangel infolge der zuvor er-
folgten Datenqualifizierung durch speziell geschulte Mitarbeiter der Landesbetriebes Wald und
Holz weitgehend beseitigt worden sein. Die Ergebnisse kénnen aber Erkenntnisse liefern, die
bei der Umsetzung einer bundesweiten forstspezifischen Navigationsdatenbasis (GeoDat) ein-
schlieBlich der darauf aufbauenden Logistikleistungen genutzt werden kénnen.

Klassifizierungsfehler

Viele offensichtlich ganzjahrig befahrbare Waldwege waren auf der Logiball-Navigationskarte
als i.d. R. nicht befahrbare Wirtschaftswege klassifiziert. In Diskrepanz zur Realitat wiesen
gréBere Waldflachen infolgedessen laut Navigationskarte keine Erschlie Bung mit LKW-fahigen
Wegen auf. Dies hatte u.a. zur Folge, dass sich die Fahrer nach der heuristischen Methode
Lversuch und Irrtum® eigenstéandig eine geeignete Anfahrtroute suchen mussten. Zum Teil
fhrte die berechnete Route Uber unpassierbare Waldwege. So erfolgte bspw. in einem Fall
die Routenflhrung tber eine 1 m breite FuBgéngerbricke. Theoretisch waren FuBmarsche bis
zu 2,6 km notwendig gewesen, um zum Notfallort zu gelangen.

In Ausnahmeféllen kommt es vor, dass die vom Navigationssystem berechnete schnellste
Route abschnittsweise Uber Waldwege flihrt, um dann weiter auf einer éffentlichen StraBBe wei-
ter zu verlaufen (s. Abbildung 70). Aufgrund der Beschrankung und der fir Rettungsfahrzeuge
eingeschrankten Befahrbarkeit vieler Waldwege erhéht sich dadurch die Gefahr von Verzbge-
rungen.

e

Abbildung 70: Fallbeispiel, in dem die berechnete Route (gestrichelt) (iber einen Waldweg ver-
lauft
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Navigationsméangel

Bei Weggabelungen, an denen die beiden Scheidewege in einem geringen Winkel auseinan-
der liefen, erfolgt keine akustische Fahranweisung (s. Abbildung 71).

keine Fahranweisung

Abbildung 71: Fehlende akustische Fahranweisungen an Weggabelungen

Dem Display konnte aber in diesen Fallen der weitere Wegeverlauf entnommen werden.

6.5.8.2 Routenqualitat

Verknupfungsfehler

Bei der Anfahrt mit dem Navigationssystem wurden in finf Féllen (entspricht 4,9 % der Anfahr-
ten) Verknlpfungsfehler festgestellt. In Kreuzungsbereichen waren die entsprechenden Vek-
tordaten der Waldwege nicht miteinander verbunden (s. Abbildung 72) worden.

Weg A

Weg B

Abbildung 72: Verkniipfungsfehler — der in der Realitat in den Weg A miindende Weg B weist in
der Vektorkarte keinen Schnittpunkt mit dem Weg A auf.

Daraus resultierend war eine Navigation Uber diese Kreuzungspunkte nicht méglich. Das Rou-
ting-Programm berechnete demzufolge eine Strecke, die eine deutlich langere Wegelédnge und
Fahrzeit aufwies. In vielen Fallen war bei VerknUpfungsfehlern der Abstand zweier Wege der-
art klein, dass er auf der Navigationskarte auch bei maximal méglicher VergréBerung nicht er-
kennbar war.
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Eignung der Fahrverbotszonen als letzter Routenabschnitt

l.d.R. gehen eingeschrankt befahrbare Wirtschaftswege mit einer sehr geringen Durch-
schnittsgeschwindigkeit in die Routenberechnung ein. Kann aber die Fahrzeit durch eine Stre-
ckenfiihrung Uber einen eingeschrankt befahrbaren Waldweg verkuirzt werden, wird das Navi-
gationssystem diese Route vorschlagen. Zumindest fir die Staatswaldflachen des Forstamtes
Arnsberg kann die Aussage getroffen werden, dass die als eingeschrankt befahrbar klassifi-
zierten Wirtschaftswege in mehr als 80 % der Falle fir Rettungsfahrzeuge unbefahrbar waren.
Die Routenfiihrung Uber einen eingeschrankt befahrbaren Waldweg wirde das Rettungsfahr-
zeug daher zumeist in eine Sackgasse fuhren.

War der dem Unfallort in Luftlinie am nachsten gelegene Weg eine Fahrverbotszone, flhrte
der letzte Abschnitt der berechneten Route stets Gber eben diesen Weg (s. Abbildung 21). Am
Schnittpunkt zwischen uneingeschrankt und eingeschrankt befahrbarem Weg kam die Naviga-
tionsansage ,Ziel erreicht. Das Ziel liegt in Fahrverbotszone®. Zudem wurde der empfohlene
Abstellpunkt auf der digitalen Karte dargestellt und die Lange der noch bis dorthin zurtickzule-
genden Fahrstrecke auf dem Display angezeigt.

® Unfallort

uneingeschrankt befahrbarer
m— LKW-Weg

E v == = Fahrverbotszone

_——— - - —— - > skl ==== Von den Rettungskréften
® gewahlte Alternativroute

= P> Routenvorschlag

Abbildung 73: Ungeeignete Routenfiihrung tiber eingeschrdnkt befahrbare Wege

Wie bereits oben erwéhnt, waren die als eingeschrankt befahrbar klassifizierten Wege aber
zum Uberwiegenden Teil fir Rettungsfahrzeuge ungeeignet. In zwélf Féallen — dies entspricht
11,8 % der Anfahrten — mussten daher Alternativrouten ausgearbeitet werden, weil der Anweg
zu FuB Uber 500 m betragen hatte. Die Besatzung des ,Einsatzfahrzeuges” arbeitete die Alter-
nativroute mit Hilfe der digitalen Karte selber aus, da jede mit dem Navigationsgerat berechne-
te Route wiederum Uber den eingeschrankt befahrbaren Weg gefihrt hatte. Die Distanz von
dem autonom gewahlten Abstellplatz zum Unfallort war wesentlich geringer und erlaubte dar-
dber hinaus einen direkten Abtransport des Verunfallten mit dem Rettungsfahrzeug.

6.5.8.3 Eignung des Abstellplatzes

Um Aufschluss Uber die Frage zu erhalten, ob die mit den Hilfsmitteln ,Navigationsgerat“ und
.Rettungskarte“ gewahlten Abstellplatze die gleiche Eignung wie die in der klassischen Ret-
tungskette vom Lotsen definierten Abstellplatze aufwiesen, wurde in jeder Variante die kirzest
mogliche Anwegstrecke vom Abstellplatz zum Unfallort gemessen (s. Tabelle 63).
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Tabelle 63: Arithmetische Mittelwerte des kiirzesten geeigneten Zugangsweges vom Abstellplatz
des Rettungsfahrzeuges bis zum Verunfallten

Kategorie MW
Strecke Zugangsweg Signifikanz

[m]

Navigation 147 0,253
Rettungskarte 145 0,337
Klass. Rettungskette 121 -

Von den mit Hilfe des Navigationssystems ausgewahlten Abstellplatzen hatten die Rettungs-
krafte durchschnittlich einen um 26 m langeren Anweg als von Abstellplatzen, die von einer
ortskundigen Person (klassische Rettungskette) festgelegt worden wéren. Bei der Kategorie
.Rettungskarte lag die durchschnittliche Lange des Zugangsweges um 24 m Uber der als
MaBstab dienenden Strecke. Wie der MANN-WHITNEY-U-Test ergab, waren die Unterschiede
in beiden Fallen jedoch nicht signifikant.

Das Navigationssystem legte bei einem abseits der befahrbaren Wege gelegenen Unfallort ei-
nen Routenendpunkt fest, von dem die Zielkoordinaten auf dem kirzesten Weg (Luftlinie) zu
erreichen waren. Folglich lag der Unfallort im rechten Winkel zu der Fahrrichtung. Wie die Er-
gebnisse zeigen, flhrt diese starre Berechnungsroutine aber nicht zwangslaufig zu der kirzes-
ten Anwegstrecke, da sich der Laufweg aufgrund von zu umgehenden Hindernissen verlan-
gern kann.

Objektiv betrachtet, sind die Hilfsmittel Navigationssystem und Rettungskarte (in Kombination
mit der Anfahrtsbeschreibung) aber durchaus geeignet, um die Rettungskrafte nahe an den
Unfallort heranzuflihren. Bei einer angenommenen Schrittgeschwindigkeit von 3 km/h ergaben
sich durch die langeren Zuwege theoretisch nur um 31 s (Kategorie ,Navigation) bzw. 29 s
(Kategorie ,Rettungskette®) langere Laufzeiten fir die Rettungskréfte.

6.5.9 Vergleichende Gegenuberstellung der Zugangszeiten

An jedem der Stichprobenpunkte wurden jeweils die Zugangszeit einer Variante der Kategorie
-Navigationssystem® und der Kategorie ,Rettungskarte” protokolliert und mit der ebenfalls er-
fassten Zugangszeit der klassischen Rettungskette verglichen. Der Tabelle 64 kdnnen die
arithmetischen Mittelwerte der Zugangszeiten, nach Varianten gegliedert, entnommen werden.
Aus den Mittelwerten der modifizierten Varianten wurde die VerhéltnisgréBe zum gruppenzu-
gehdrigen Mittelwert der klassischen Rettungskette gebildet. Der als MaBstab gesetzte Mittel-
wert der klassischen Rettungskette wurde auf 100 % normiert.

Bei den Varianten, in denen die Rettungskréafte sich nach den akustischen Signalen richten
konnten, verlangerte sich die mittlere Zugangszeit um das 1,2- (Variante 2) bzw. das 1,5-fache
(Variante 3). Die ausgemachten Unterschiede der Zugangszeiten sind bei beiden Varianten
aber nicht signifikant.
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Tabelle 64: Vergleich der variantenspezifischen Zugangszeiten

Relation
: Mw zur klass. s
Variante Zugangszeit | Rettungskette SO Sidithans
[s] [%]

Q Navigation ohne akust. Hilfe 269 312,8 43,8 0,000*
g'v- 2 Rettungskarte mit akust. Hilfe 105 122,1 19,1 0,696
G Klass. Rettungskette 86 100,0 13,5 -
Q 3 Navigation mit akust. Hilfe 132 153,5 242 0,164
g—w 4 | Rettungskarte ohne akust. Hilfe 255 296,5 49,2 0,004*
© 1 Klass. Rettungskette 86 100,0 13,8 -

*signifikant bei einem Signifikanzniveau a = 0,05 (MANN-WHITNEY-U-Test)

Entfiel die Orientierungsoption anhand der akustischen Signale, verldngerten sich die Zu-
gangszeiten signifikant. Bei der Variante 1 bendtigten die Rettungskrafte die 3,1-fache Zeit, um
den Verunfallten aufzufinden. Vor dem Verlassen des Einsatzfahrzeuges legten sie anhand
der auf dem Display angezeigten Informationen eine innen geeignet erscheinende Anwegroute
fest. Bei der Variante 3, in der die Rettungskréafte auf eine Anwegbeschreibung zurlickgreifen
konnten, betrug die Zugangszeit noch das 2,9-fache.

In beiden Gruppen waren die absoluten Zugangszeiten bei der klassischen Rettungskettenva-
riante mit 86 s identisch. Wie eine gesonderte Auswertung ergab, lag der entsprechende Mit-
telwert der Anwegstrecke bei der Gruppe 1 mit 111 m nur geringfligig Uber dem Durch-
schnittswert der Gruppe 2 (103 m). Die vergleichbaren Ausgangsvoraussetzungen in beiden
Gruppen ermdglichen auch eine direkte Gegentiberstellung der Varianten.

Die Varianten, in denen den Einsatzkraften eine Rettungskarte in Kombination mit einer An-
fahrtsbeschreibung zur Verfigung stand, wiesen unabhangig von dem Vorhandensein oder
Fehlen einer akustischen Unterstitzung jeweils eine geringfligig kirzere Zugangszeit auf.

In der zweiten Gruppe der simulierten Unfallorte wurden zusétzlich auch die Zugangszeiten er-
fasst, die die Rettungskrafte benétigten, um mit Hilfe eines GPS-Handgerates den Verunfallten
aufzufinden. Um einen direkten Vergleich mit der klassischen Rettungskette, aber auch mit den
anderen modifizierten Varianten ziehen zu kénnen, wurden nur die Falle ausgewahlt, in denen
die Abstellplatze in allen Varianten identisch waren (N=32). In der Tabelle 65 sind die absolu-
ten Zugangszeiten und die variantenspezifischer Relationen zur klassischen Rettungskette
aufgefihrt.
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Tabelle 65: Zugangszeiten und die variantenspezifischen Relationen zur klassischen

Rettungskette
Relation
: MW MEDIAN zur klass.
it Zugangszeit | Zugangszeit Rettungskette
[s] [s] [%]

Navigation, mit akust. Hilfe 101 55 114,8
Rettungskarte, ohne akust. Hilfe 249 88 283,0
GPS-Handgerat ohne akust. Hilfe 166 129 188,6
Klass. Rettungskette 88 44 100,0

Die Variante ,GPS-Handgerat” weist demnach eine um 83 s kleineren Mittelwert der Zugangs-
zeit auf als die Variante 4 (Rettungskarte, ohne akustische Hilfe). Der Median dieser Variante
liegt mit 129 s jedoch deutlich Gber dem Median der Variante 4. Deren Mittelwert ist offensicht-
lich stark von einzelnen AusreiBern beeinflusst, die auch im entsprechenden Box-and-Whisker-
Plots der Abbildung 74 zu erkennen sind.
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Abbildung 74: Vergleich der Zugangszeiten bei einer Routenfiihrung mittels eines GPS-
Handgeriétes bei Verwendung einer Anwegbeschreibung
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Wie der Boxplot zeigt, ist die Streuung im oberen Bereich bei der Variante ,Rettungskarte, oh-
ne akustische Hilfe* wesentlich starker als bei der Variante ,GPS-Handgerat®.

Neben dieser grafischen Darstellung der Streuung wurde auch mittels des MANN-WHITNEY-
U-Testes untersucht, ob es unterschiedliche zentrale Tendenzen in den beiden Grundgesamt-
heiten der Varianten gibt. Das Ergebnis dieses Testes ist der Tabelle 66 zu entnehmen. Die
Variante 4 (Rettungskarte, ohne akust. Hilfe) weist demnach eine geringere Rangsumme als
die Variante ,GPS-Handgerat” auf. Dies deutet auf kirzere Zugangszeiten in der Variante 4
hin. Bei einem angenommenen Signifikanzniveau von a = 0,05 sind die Unterschiede zwi-
schen den Varianten jedoch nicht signifikant.
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Tabelle 66: Ergebnisausgabe des MANN-WHITNEY-U-Testes — Uberpriifung der Ubereinstim-
mung der Zugangszeiten bei Aufsuchen des Verunfallten mittels einer Anwegbeschrei-
bung oder Verwendung eines GPS-Handgerétes

Neue Variantenbezeichnung N Mggﬁ;er Rangsumme | Signifikanz
Laufzeit Rettungskarte, ohne akust. | 3o 29 77 952 50 0.240
Hinweg (s) Hilfe ’ ’ ’
Aufsuchen mit GPS-
32 35,23 1127,50
Handgerat, ohne akust. Hilfe
Gesamt 64

6.5.10 Regressionsanalyse zur Identifizierung der Einflussfaktoren auf die Zu-
gangszeit

Die Tabelle 67 weist die arithmetischen Mittelwerte (MW), die Standardabweichungen (SD)
und die Variationskoeffizienten (VK) der variantenspezifischen Zugangszeiten aus. Die durch-
weg unter 0,2 liegen Werte der Variationskoeffizienten weisen auf eine geringe Varianz der
Zugangszeiten hin.

Tabelle 67: Mittelwerte und Standardabweichungen der variantenspezifischen Zugangszeiten

Variante MwW
Zugangszeit SD VK
[s]
5 Navigation ohne akust. Hilfe 269 43,8 0,16
2 Rettungskarte mit akust. Hilfe 105 19,1 0,18
1 Klass. Rettungskette 86 13,5 0,16
3 Navigation mit akust. Hilfe 132 24,2 0,18
4 | Rettungskarte ohne akust. Hilfe 255 49,2 0,19
1 Klass. Rettungskette 86 13,8 0,16

Mit einer multiplen Regressionsanalyse, Methode ,Schrittweise, wurde der Einfluss mehrerer
Faktoren auf die Zugangszeiten untersucht. Nahere Ausflhrungen zu diesem statistischen
Analyseverfahren finden sich unter anderem in JANSSEN UND LAATZ (2005).

Als potentiell erklarende Einflussfaktoren wurde die Variable ,Strecke optimaler Zugangsweg*®
sowie die Dummy-Variablen ,Komplikation®, ,Sichtbarkeit” und , Akustische Orientierungsmég-
lichkeit* fir die Berechnung der Regressionsgleichung bereitgestellt. Bei Vorhandensein der
Merkmalsauspragungen ,Komplikation®, ,Unfallort vom Rettungsfahrzeug sichtbar” und ,Unter-
stitzung der Rettungskrafte durch akustische Signale® wurde fir die jeweilige Dummy-Variable
der Wert ,1%, ansonsten der Wert ,0“ vergeben. Die in das Modell aufgenommenen Variablen
sind gemeinsam mit den zugehdrigen BestimmtheitsmaBen in der Tabelle 68 (Kategorie ,Na-
vigationssystem*) und Tabelle 69 (Kategorie ,Rettungskarte®) aufgefihrt. Die Reihenfolge der
aufgenommenen Variablen richtet sich hierbei nach der Gr6Be des BestimmtheitsmaBes (A
R?), welches den Anteil der durch die Variable erklarbaren Streuung an der Gesamtvarianz der
Zugangszeit wiedergibt.
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Tabelle 68: Treffsicherheit einer multiplen Tabelle 69: Treffsicherheit einer multiplen
Regression (Methode ,,stepwise“)auf Regression (Methode ,,stepwise“)auf
die Zugangszeit (s) der Kategorie die Zugangszeit (s) der Kategorie
»,Navigationssystem* (N=94) ,,Rettungskarte (N=94)

Schritt Variable Rz | ARz Schritt Variable Rz | ARz

1 Strecke optimaler 0,433| 0,433 1 Strecke optimaler 0,340| 0,340
Zugangsweg Zugangsweg
2 Akustische Orientie- |0,523| 0,09 2 Komplikation 0,502| 0,162
rungsmaoglichkeit 3 Akustische Orientie- | 0,529 0,027
3 Komplikation 0,555| 0,027 rungsmaoglichkeit
- Sichtbarkeit - Sichtbarkeit

In beiden Modellgleichungen wurde die Variable ,Sichtbarkeit* wegen des vorgegebenen
Schwellenwertes ausgeschlossen. Sie hat demnach keinen signifikanten Einfluss auf die
Streuung der Zugangszeit. Hingegen wurden in beide Regressionsmodelle die Variablen ,Stre-
cke optimaler Zugangsweg®, ,Akustische Orientierungsmdglichkeit® und ,Komplikation*
aufgenommen. Wie rational leicht nachvollziehbar ist, hat die Variable ,Strecke optimaler Zu-
gangsweg“ einen wesentlichen Einfluss auf die Zugangszeit. Je weiter der Unfallort vom Ab-
stellplatz des Einsatzfahrzeuges entfernt ist, desto langer ist auch die Strecke des kirzest
moglichen Zugangsweges und damit auch die Zeit, die zur Bewaltigung dieser Strecke bend-
tigt wird. Aufgrund inrer Bedeutung wurde die Variable ,Strecke optimaler Zugangsweg*“ daher
bereits in dem ersten Schritt in beide Regressionsmodelle (Tabellen 68 und 69) einbezogen.
Der Vergleich der weiteren autoselektiven Schrittfolgen zur Konzeption eines Regressionsmo-
dells zeigt, dass die Variable ,,Akustische Orientierungsmdglichkeit* in der Kategorie ,Navigati-
onssystem® eine héheren Einfluss auf die Zugangszeit aufweist, als in der Kategorie ,Ret-
tungskarte®. In Letzterer kann die Streuung der Zugangszeit deutlich besser durch aufgetrete-
ne Probleme auf dem Hinweg erklart werden, weshalb die entsprechende Variable bereits im
zweiten Schritt aufgenommen wurde. Insgesamt kénnen mit Hilfe der drei genannten Variab-
len rund 56 % (Kategorie ,Navigationssystem®) bzw. rund 53 % (Kategorie ,Rettungskarte®)
der Streuung erklart werden.

Die Koeffizienten (bj), in den Tabellen 70 und 71 quantifizieren den Effekt, den die Erhéhung
und die Reduzierung der in das Modell integrierten Variablen um eine Einheit auf die Lange
der Zugangszeit haben.
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Tabelle 70: Lineares Regressionsmodell Tabelle 71: Lineares Regressionsmo-
fiir die Erkldrung der Zugangszeit dell fiir die Erkldrung der Zu-
(s) in der Kategorie ,,Navigations- gangszeit (s) in der Kategorie
system“(N=94) ,Rettungskarte“(N=94)
Schritt Variable (x;) Koeffizient (bi)| Schritt Variable (x;) Koeffizient (b;)
Konstante (a) 109,97¢ Konstante (a) 54,38¢
Strecke optimaler - Strecke optimaler
1 Zugangsweg (km) 1093,107 1 Zugangsweg (km) 975,25(
> Akustische Orientie- -138.71% 2 >robleme auf Hinweg 248,53¢
rungsmaglichkeit ’ 3 |Akustische Orientie- 98.38¢
3 Probleme auf Hinweg 126,64¢ rungsmaglichkeit e
- Sichtbarkeit - Sichtbarkeit

Die Vorzeichen der Koeffizienten (b)), entsprechen den Erwartungen. Der hohe Wert bei der
Variablen ,Strecke optimaler Zugangsweg“ kommt daher zustande, dass die Wegstrecken in
Kilometern angegeben wurden.

Die Dummy-Variable ,Komplikation“ nahm immer dann den Wert ,,1“ an, wenn eine Schwierig-
keit aus einem der folgenden vier Problembereiche auftrat:

Hindernisse (s. Kapitel 5.6.3.9.2)

Sichtbehinderung/Signalmaskierung: Das Auffinden des Forstwirt-Dummys wurde sowohl
durch dichte Verjingungsflachen und Pflanzungen im Dickungsstadium, aber auch durch
unUbersichtliche Windwurfflachen erschwert. Trotz der Signalfarben der personlichen
Schutzausriistung konnte die Puppe im hohen Gras oder in der Wegebegleitflora auch aus
einer geringen Entfernung nicht ausgemacht werden.

Schlechter Satellitenempfang: Durch einen schlechten Satellitenempfang am Unfallort wur-
den vom GPS-Empfanger Koordinaten berechnet, die von der tatsachlichen Situation abwi-
chen. Dadurch lag auch das primare Suchgebiet der ,Rettungskrafte” zunachst abseits der
Unfallstelle. Die registrierten Falle wurde unter dem Kennwort ,GPS-Fehler zusammenge-
fasst.

Ungeeignete Anweg- oder Anfahrtbeschreibung: Karteninformationen, auf denen die An-
wegbeschreibungen basierten, wichen z. T. von der Realitdt ab. So waren beispielweise
Schneisen, die in der Anwegbeschreibung als Orientierungsmarken dienten, zwischenzeit-
lich zugewachsen und nicht mehr erkennbar. In einem anderen Fall war ein auf der DGK5
eingezeichneter Waldparkplatz schon seit einem langeren Zeitraum gesperrt und nicht mehr
als solcher auszumachen.

Die Tabelle 72 zeigt wie haufig und welche Schwierigkeiten in den einzelnen Varianten wah-
rend des Angehens des Unfallortes auftraten.
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Tabelle 72: Relative Anzahl der in den Varianten aufgetretenen Komplikationen, separiert nach

Problembereichen
Variante Problembereiche
Hindernisse gzzgﬁralgggmgg GPS-Fehler | sﬁmﬁg;n 5 Gesam'
[%] [%] [%] [%] [%]
| i, | o o105
| e | e | o o s
2| [Hetngskare, 43 43 22 o| 108

"N=46,2N = 48

In den Varianten ohne akustische Hilfe traten mit 19,5 % bzw. 25 % deutlich mehr Komplikatio-
nen auf als bei den Varianten mit akustischer Orientierungsméglichkeit (12,5 % und 10,8 %).
Bei der Variante 4 (Rettungskarte ohne akustische Hilfe) fallen vor allem die fehlerhaften An-
wegbeschreibungen ins Gewicht. Bei der Variante 5 (Navigation ohne akustische Hilfe) wurde
das Auffinden Gberwiegend dadurch erschwert, dass der Fortwirt-Dummy durch die Vegetation
verblendet war.

Wourde die Orientierung durch akustische Signale erleichtert (Variante 2 und 3), traten Kompli-
kationen am haufigsten in Form von natirlichen oder anthropogenen Hindernissen auf. In der
Variante 2 konnten die Rufe vom Unfallort an zwei Stichprobenpunkten (4,3 %) nicht wahrge-
nommen werden, da der Unfallort in einem Fall in einem tiefen Kerbtal lag und in dem zweiten
Fall Stérgerausche durch eine nahegelegene vielbefahrene StraBe die Signale tGberdeckten.

6.5.11Vergleich der therapiefreien Intervalle

AbschlieBend werden die therapiefreien Intervalle der modifizierten Rettungsvarianten mit dem
entsprechenden therapiefreien Intervall der klassischen Rettungskette verglichen. Da sich
durch die Gruppierung der Stichprobenpunkte unterschiedliche Fahrzeiten ergeben, kénnen
nicht die absoluten Werte aus unterschiedlichen Gruppen, sondern immer nur die relativen
Werte zweier Varianten verglichen werden.

Bei der klassischen Rettungskette wurde bezlglich der Meldefrist zwischen zwei Unfallsituatio-
nen unterschieden (Verunfallter bei Bewusstsein, Verunfallter onnmachtig). Bei dem Szenario
LVerunfallter ohnmachtig“ war der Zeitraum vom Unfalleintritt bis zum Eingang des Notrufes in
die Leitstelle deutlich langer. Dies berlicksichtigend wurden die therapiefreien Intervalle der
modifizierten Varianten zum einen dem therapiefreien Intervall mit dem Szenario ,Verunfallter
bei Bewusstsein“ und zum anderen dem Szenario ,Verunfallter ohnméachtig“ gegenibergestellt
(s. Tabellen 73 und 74).
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Tabelle 73: Vergleich der therapiefreien Intervalle in den modifizierten Rettungskettenvarianten
mit dem klassischen Rettungskettenszenarien ,,Verunfallter bei Bewusstsein*

. therapiefrees| acicchen | o
Variante Intervall Rettungskette Signifikanz
[min] [%]

o | 8| Navigation, ohne akust. Hilfe 22,82 121,8 0,026
cg 2| Rettungskarte, mit akust. Hilfe 21,21 113,2 0,035
© 1 klass. Rettungskette 18,73 100,0

‘;') 3 Navigation, mit akust. Hilfe 25,01 99,3 0,605
§ 4| Rettungskarte, ohne akust. Hilfe 29,43 116,8 0,03
© 1 klass. Rettungskette 25,19 100,0 —

In Bezug auf die klassische Rettungskette, in der der Verunfallte noch durch Rufe auf sich auf-
merksam machen kann, weisen die Varianten 2, 4 und 5 ein signifikant hdheres therapiefreies
Intervall auf. Die gréBten Verzdgerungen (21,8 %) traten in der Variante 5 auf, in der die Ret-
tungskrafte den Unfallort auf einer vom Navigationssystem berechneten Route anfuhren und
ohne akustische Orientierungssignale zum Verunfallten finden mussten. Mit 16,8 % waren die
Verzdgerungen bei der Variante 4, in der den Rettungskraften im Unterschied zur Variante 5
eine Rettungskarte sowie eine Anfahrts- und Anwegbeschreibung zur Verfligung stand, etwas
geringer.

Die Varianten 2 und 3 divergieren von den Varianten 4 und 5 lediglich in dem Punkt, dass den
Rettungskraften das Auffinden durch eine zusatzliche akustische Orientierungshilfe erleichtert
wird. Wahrend durch diesen Umstand das therapiefreie Intervall in der Variante 2 verglichen mit
der Variante 4 lediglich um 3,5 % verkirzt werden kann, verringert sich die VerhaltnisgroBe des
therapiefreien Intervalls von der Variante 5 (121,8 %) auf die Variante 3 (99,3 %) um insgesamt
22,5 %. Durch die Reduzierung unterscheidet sich das therapiefreie Intervall der Variante 3
nicht mehr signifikant von dem Vergleichswert der klassischen Rettungskette. Die akustischen
Signale haben folglich einen sehr hohen Einfluss auf die Effizienz der navigationsgestitzten
Rettungskette.

In der Tabelle 74 wird der Zeitbedarf der modifizierten Varianten mit dem etwas langeren Sze-
nario ,Verunfallter bewusstlos” der klassischen Rettungskette verglichen. Wie die Tabelle zeigt,
verringern sich dadurch alle Verhaltniswerte der modifizierten Varianten.
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Tabelle 74: Vergleich der therapiefreien Intervalle in den modifizierten Rettungskettenvarianten
mit dem klassischen Rettungskettenszenario ,,Verunfallter bewusstlos*

. therapiefrees| yiacsiachon | o
Variante Intervall Rettungskette Signifikanz
[min] [%]
o | 5| Navigation, ohne akust. Hilfe 22,82 109,2 0,922
gl 2| Rettungskarte, mit akust. Hilfe 21,21 101,5 0,963
| Klass. Rettungskette 20,89 100,0 -
S | 3| Navigation, mit akust. Hilfe 25,01 91,4 0,022
§ 4| Rettungskarte, ohne akust. Hilfe 29,43 107,6 0,265
2 1 klass. Rettungskette 27,35 100,0 —

Die Rangfolge der Varianten beziglich der Lange des therapiefreien Intervalls deckt sich mit
der in der Tabelle 73 vorgefundenen Hierarchie. Im Vergleich zur klassischen Rettungskette,
Szenario ,Verunfallter bewusstlos®, weisen die modifizierten Varianten 2, 4, und 5 bezlglich des
therapiefreien Intervalls keine signifikanten Unterschiede auf. Die Variante 3 (Navigation, mit
akustischer Hilfe) hat hingegen ein signifikant kiirzeres Intervall.

Neben dem Vergleich des therapiefreien Intervalls wurde auch die Fragestellung untersucht,
wie haufig die Rettungskrafte eher beim Verletzten eintrafen als in der klassischen Rettungsket-
tenvariante (getrennt nach den Szenarien ,Verunfallter bei Bewusstsein®, ,Verunfallter bewusst-
los“). Das Diagramm in der Abbildung 75 gibt den relativen Anteil derjenigen Félle wieder, in
denen die Rettungskrafte schneller beim Verunfallten eintrafen. Zur Erstellung dieses Dia-
gramms wurden fir jeden der gltigen Stichprobenpunkte die therapiefreien Intervalle der modi-
fizierten Varianten mit dem entsprechenden Werten der beiden — in der Abbildung 75 farblich
unterschiedlich dargestellten - klassischen Rettungskettenszenarien verglichen. Vom Berech-
nungsverfahren ausgeschlossen waren die Stichprobenpunkte, in denen in einer Variante der
Forstwirt-Dummy nicht aufgefunden wurde.

Ab der bei 50 % liegenden Scheidelinie treffen die Rettungskrafte im Vergleich zu der klassi-
schen Rettungskette durchschnittlich friiher am Unfallort ein. Unter diesem betrachteten Aspekt
weisen Variante 5 (Navigation ohne akust. Hilfe), Variante 2 (Rettungskarte mit akust. Hilfe) und
Variante 3 im Vergleich zur klassischen Variante 1, Szenario ,Verunfallter bewusstlos®, eine
vergleichbare oder bessere Leistung als der BewertungsmaBstab auf. Im direkten Vergleich mit
der klassischen Variante 1, Szenario ,Verunfallter bei Bewusstsein®, trafen die Rettungskréfte
nur in der Variante 3 (Navigation, akustische Hilfe) haufiger in einem kirzeren Zeitraum am Un-
fallort ein.
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Abbildung 75: Anteil der Fiélle, in denen die Rettungskréfte in den modifizierten Varianten
schneller beim Verunfallten eintrafen als bei beiden Szenarien der klassischen Rettungs-
kette (Verunfallter bei Bewusstsein und Verunfallter bewusstlos)

Das Versuchskonzept fiir die navigationsbasierten Varianten (Varianten 3 und 5) basiert auf der
rein hypothetischen Annahme, dass alle Rettungsfahrzeuge mit einem Navigationsgerat ausge-
ristet sind. In naher Zukunft wird aber allenfalls nur ein Teil der Rettungsfahrzeuge entspre-
chend ausgestattet sein. Es ist somit nicht gewahrleistet, dass das Einsatzfahrzeug immer tber
diese Technik verfugt. Daher muss der Disponent in der Notrufzentrale neben den Koordinaten
des Unfallortes auch immer die weiteren rettungsrelevanten Daten abrufen, die eine Anfahrt mit
einer analogen Rettungskarte ermdglichen.

Durch die Abfrage der rettungsrelevanten Daten erhdhen sich die therapiefreien Intervalle der
navigationsbasierten Varianten (Varianten 3 und 5) um jeweils 38 s. In den Tabellen 75 und 76
werden diese realitdtsnaheren Mittelwerte erneut mit den durchschnittlichen therapiefreien In-
tervallen der beiden Szenarien der klassischen Rettungskettenvariante verglichen.
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Tabelle 75: Vergleich der realistischen therapiefreien Intervalle in den navigationsbasierten Ret-
tungskettenvarianten mit dem klassischen Rettungskettenszenario ,,Verunfallter bei Be-

wusstsein*
therapiefreies Relation zur
: klassischen L
Variante Intervall Rettungskette Signifikanz
[min] [%]

— Navigation

‘é ohne akust. Hilfe 23,45 1252 0,004
(% Klass. Rettungskette 18,73 100,0 -
S\ Navigation

‘é mit akust. Hilfe Aaje 177 Lin
5 Klass. Rettungskette 25,19 100,0 =

Tabelle 76: Vergleich der realistischen therapiefreien Intervalle in den navigationsbasierten Ret-
tungskettenvarianten mit dem klassischen Rettungskettenszenario ,,Verunfallter bewusst-

los*
therapiefreies Relation zur
: klassischen .
Variante Intervall Rettungskette Signifikanz
[min] [%]

T Navigation

cé ohne akust. Hilfe 23,45 112,23 0,598
>

& | Klass. Rettungskette 20,89 100,0 -
o Navigation

2 mit akust. Hilfe R 287 i
(% Klass. Rettungskette 27,35 100,0 -

In Divergenz zu der Tabellen 74 weist das kurzere therapiefreie Intervall der Variante ,Navigati-
on, akustische Hilfe keinen signifikanten Unterschied zu dem klassischen Rettungskettensze-
nario ,Verunfallter bewusstlos* mehr auf.

Vervollstandigt wird der Variantenvergleich wiederum durch einen Rangvergleich der navigati-
onsbasierten Varianten mit den klassischen Rettungskettenszenarien. Das Balkendiagramm in
Abbildung 76 belegt, dass die Rettungskrafte in der Variante 3 (Navigation, mit akustischer Hil-
fe) trotz der hinzugerechneten zusatzlichen Arbeitszeit in der Notrufzentrale dennoch in 79 %
der Félle schneller beim Verletzten eintreffen als die Rettungskrafte bei einer klassischen Ret-
tungskettenorganisation (Szenario ,Verunfallter bewusstlos*).
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Abbildung 76: Anteil der Félle, in denen die Rettungskréfte in den relativierten modifizierten Va-
rianten mit Navigationssystem schneller beim Verunfallten eintrafen als bei den jeweili-
gen Szenarien der klassischen Rettungskette (Verunfallter bei Bewusstsein und Verun-
fallter bewusstlos)

In Opposition zum klassischen Rettungskettenszenario ,Verunfallter bei Bewusstsein® ist die
Variante 3 (Navigation, mit akust. Hilfe) in 48 % der Félle schneller.
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7 Gebrauchstauglichkeit und Optimierungsmoglichkeiten eines
GPS-gestutzten Rettungssystems

7.1 Technische Schwachstellen des Rettungsmobiltelefons und Ur-
sachen von Akzeptanzproblemen

Die vom Landesbetrieb Wald und Holz NRW an alle staatlichen Waldarbeiter ausgegebenen
Rettungsmobiltelefone sind die Schnittstellen zwischen den Nutzern und dem von der oberen
Forstbehdérde errichteten GPS-gestiitzten Rettungssystem. Die Rettungsmobiltelefone wurden
vom Arbeitgeber beschafft, um den gesetzlich verankerten Pflichten beziglich des Arbeit-
schutzes nachzukommen. Die Neuorganisation der Rettungskette und die Investition in die
hierflir nétige innovative Technik erfolgte in der Intention, den Informationsfluss sowie die Ab-
laufe innerhalb der Rettungskette zu verbessern und in der Folge die Rettungszeiten zu ver-
klrzen.

Eine Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit des GPS-Mobiltelefons muss sich an seinen Funk-
tionen sowie deren Zuverlassigkeit und Bedienbarkeit unter besonderer Berlcksichtung der
Beduirfnisse und Ziele der Benutzer orientieren. Zur Analyse der Gebrauchstauglichkeit wurden
die Produkteigenschaften ,Funktionalitat“ und ,Bedienbarkeit” sowie die Nutzerzufriedenheit
untersucht.

Die Funktionalitadt wurde durch objektive technische Prifungen zur Leistungsféhigkeit und Be-
triebssicherheit bestimmt. In der Studie zur Lagegenauigkeit der Positionskoordinaten konnten
sowohl GPS-Module der zum Zeitpunkt der Erhebungen marktverfligbaren Benefon-Geréate als
auch der Prototyp des in der aktuellen Version des Track Pro implementierten GPS-Moduls
getestet werden. Beide Generationen wiesen unter Bedingungen, die auch hinsichtlich des
GPS-Empfangs als unglnstig einzustufen sind (enge Talsohle und Fichtenbestand), die gréB-
ten Lageabweichungen auf und bestatigen damit die Ergebnisse friherer Studien (OEFVER-
BERG, 1995; SCHONE, 2000; HAMBERGER, 2002; LEYEUNE UND HELLEMANS, 2000). Die mittlere
Abweichung vom Ist-Wert betrug unter Extrembedingungen beim GPS-Modul der marktver-
flgbaren Gerate 32,74 m und beim Prototyp sogar 47,11 m. Beim Prototyp konnte zudem ein
sprunghafter Wechsel der berechneten Position festgestellt werden. Die Ergebnisse wurden im
Nachgang der Untersuchungen der Fa. Presentec, Distributor der Benefon-Geréte in Deutsch-
land, prasentiert. Wie sich herausstellte war die im Prototyp eingesetzte Software nicht kompa-
tibel mit dem neuesten GPS-Empfanger. Es handelt sich somit um ein Ubergangsprodukt zwi-
schen zwei Entwicklungsstufen. Der Geschaftsfihrer flhrt die Positionsspriinge und die gréBe-
re mittlere Lageabweichung beim Prototyp auf diese unzureichende Kompatibilitat zurtick. Mit
der aktuellen Softwareversion soll diese Schwachstelle aber bereits ausgerdumt und die Ge-
nauigkeit der berechneten Positionskoordinaten weiter verbessert worden sein. Aufgrund der
Streuung der Werte um die tatsachliche Position und in Hinsicht auf die vereinzelten AusreiBer
kann jedoch allein durch die Ubermittlung der Positionskoordinaten nicht gewéhrleistet werden,
dass verunfallte Personen in untbersichtlichen Waldbereichen rasch durch alarmierte Ersthel-
fer oder den Rettungsdienst aufgefunden werden.
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In der Praxisanwendung kam es in der Testphase bei rund 45 % der befragten Forstwirte trotz
eines noch geladenen Akkus und vorhandenen Netzempfangs mindestens einmal zu einem
Funktionsausfall des GPS-Mobiltelefons. Die eigenen Untersuchungen zur Betriebssicherheit
unter verschiedenen Witterungseinfliissen ergaben, dass das Track Pro, obwohl das Gehause
laut Herstellerangaben einen Schutz vor Spritzwasser sicherstellen sollte, offensichtlich
Schwachstellen am Akkufach aufwies. Der Grund hierfir ist vermutlich der nach Einlage der
Gummidichtung schwergangige Verschluss des Akkufaches. Wie die Auswertungsergebnisse
des standardisierten Fragebogens ergaben, waren sechs Prozent der Betriebsausfalle auf ei-
nen nicht arretierten Akku und drei Prozent auf eingedrungenes Wasser zurickzufiihren.

Das Track Pro ist sehr robust hinsichtlich tiefer AuBentemperaturen. Erst ab einer Temperatur
von -25 °C war die Tastenfunktion gestért. Wird das Rettungsmobiltelefon jedoch vorschrifts-
geman mit sich geflhrt, sinkt die unmittelbare Umgebungstemperatur des Geréates infolge der
abgestrahlten Kérperwarme nicht unter -10 °C (vgl. Kapitel 5.3.2.4). Bei dieser Temperatur
reichte die Akkukapazitat nur bei zwei von vier Testgeraten flr eine Uber achtstiindige Laufzeit
im Stand-by-Betrieb. Die Laufzeiten wurden allerdings unter Bedingungen erhoben, die zu ei-
nem extremen Energieverbrauch flhrten. Zum einen war der GPS-Betriebsmodus auf Vollleis-
tung gestellt, der zwar im Wald die h6chste Lagegenauigkeit der berechneten Position gewahr-
leistet, daflir aber auch den hdchsten Energieverbrauch aufweist. Zum anderen waren die
Testgerate durch die Wande der Klimakammer hermetisch von den Satellitensignalen und
dem GSM-Netz abgeschirmt, was zur Folge hatte, dass das GPS-Mobiltelefon unter hohem
Energieverbrauch fortwahrend versuchte, eine Verbindung zur n&chsten Basisstation aufzu-
bauen. Diese Situation ist vergleichbar mit Funkléchern, die vornehmlich in groBen bergigen
Waldgebieten wie bspw. dem Sauerland oder der Eifel auftreten. Bei langen Aufenthalten in
diesen Bereichen ohne GSM-Empfang garantiert die Akkukapazitat somit keine Laufzeit Gber
den ganzen Arbeitstag. Durch Telefongesprache auBerhalb der Funklécher kann sich die Be-
triebszeit noch weiter verkirzen.

Da die Eignung des Mobiltelefons flr den Einsatz im Staatswald untrennbar mit der Netzver-
sorgung in diesem Gebiet verbunden ist, wurde auch diese, der Funktionalitat zuzurechnende
Komponente beriicksichtigt. Eine landesweit durchgefihrte Stichprobe im Staatswald von
Nordrhein-Westfalen ergab trotz der groBen Waldgebiete, in denen ein schlechter Netzemp-
fang beflrchtet wurde, eine durchschnittliche Netzversorgung von rund 87 % (D2) und 88 %
(D1). Der Uberwiegende Teil der Staatswaldflache liegt somit im netzversorgten Bereich, wo-
durch sich gute Ausgangsbedingungen fir ein GSM-gestitztes Notrufsystem ergeben.

Die vorschriftskonforme Verwendung der Benefon-Gerate und das Erreichen der vom Arbeit-
geber gesetzten Ziele hangen jedoch davon ab, ob diese von den Nutzern akzeptiert werden.
Die Akzeptanz resultiert im Wesentlichen aus der subjektiv empfundenen Bedienbarkeit des
Mobiltelefons und wéchst in dem MaBe, in dem es die Bedirfnisse der Forstwirte abdeckt. Die
objektiv nicht zu ermittelnden Gr6Ben ,Bedienbarkeit* und ,Akzeptanz® wurden mit einem
standardisierten Fragebogen erhoben. Wie die Auswertung der Fragebdgen ergab, werden die
vom Benefon Track Pro emittierten akustischen Warn- und Alarmsignale nur unzureichend
vor den im Arbeitsalltag typischen Hintergrundgerauschen wahrgenommen. Aufgrund der
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schlechten Signalhdrbarkeit ist nicht sichergestellt, dass der Nutzer unverziglich der Situation
entsprechend reagiert. Berlcksichtigt man in diesem Zusammenhang auch die hohe Rate der
unbegrindeten Alarmauslésungen, so besteht die Gefahr, dass blinde Voralarme nicht
abgebrochen werden und es bei einer Weiterleitung des Personen-Alarms an die ,Leitstelle
Forst* zu haufigen, kostenintensiven Fehlalarmierungen kommt. Auch die Alarmierung der als
Ersthelfer in Frage kommenden Kollegen der Arbeitsgruppe per Kurzmitteilung muss haufig an
der unzureichenden Wahrnehmbarkeit der Signale, insbesondere bei Tatigkeiten mit maschi-
nellen Arbeitsmitteln, scheitern oder erfolgt mit unvertretbar groBer Verzégerung. Statt den In-
formationsfluss zu beschleunigen, wird das neue Rettungsmobiltelefon beim gegenwartigen
Entwicklungsstand in vielen Fallen einen ,Informationsstau® herbeiftihren.

Die Funktionsvielfalt des GPS-Mobiltelefons wird von den Forstwirten nicht genutzt, wodurch
das Erlernen der Bedienung gehemmt wird. Speziell das An- und Abmeldeverfahren per Sta-
tusmitteilungen wird von den Befragten als kompliziert empfunden.

Inwieweit sich das GPS-Mobiltelefon bezliglich seiner Funktionalitat, Bedienbarkeit und die
vorgeschriebene Verwendung innerhalb des Arbeitssystems mit den Vorstellungen der Forst-
wirte deckt, kann nur anhand ihrer subjektiven AuBerungen/Stellungnahmen unter Zuhilfenah-
me objektiver Daten, etwa dem quantitativen Auftreten bestimmter Ereignisse, beurteilt wer-
den.

Generelle Akzeptanzprobleme mit der Mobilfunktechnik kénnen weitestgehend ausgeschlos-
sen werden, da 96 % der Regiearbeiter auch privat ein Mobiltelefon besitzen. Das Vertrauen in
das GPS-Mobiltelefon einschlieBlich der daran gekoppelten Technik ist hingegen gering, denn
39 % sichern sich zusatzlich mit ihnrem privaten Mobiltelefon wéahrend der Arbeitszeit ab. Ver-
mutlich ist die im neuen Rettungssystem eingesetzte Technik und der Verfahrensablauf auf-
grund seiner Komplexitat schwer begreifbar fir die Forstwirte, woraus Unsicherheiten und
Angste entstehen, die auf das GPS-Mobiltelefon projiziert werden. Offenbar liegt auch ein In-
formations- oder Vertrauensdefizit hinsichtlich der Datenverwendung, der Zugriffsrechte sowie
der MaBnahmen zur Gewahrleistung des Datenschutzes vor.

Der relative Vorteil, als Ergebnis einer vergleichenden individuellen Bewertung des GPS-
Mobiltelefons mit dem zuvor eingesetzten Mobiltelefon, ist eine wichtige Determinante zur For-
derung der Akzeptanz von innovativen Produkten. Die Relevanz der neuen Komponenten,
Bewegungssensors und GPS-Antenne, zeigt sich jedoch erst in konkreten Verwendungssitua-
tionen — sprich Notféllen — oder in Rettungstbungen. Durch die geringe Anwendungshaufigkeit
dieser unkonventionellen Funktionen dirften sich die Bewertungen der Benutzer daher eher
auf die Eignung des GPS-Mobiltelefons als Kommunikationsgerat fokussieren. Da viele der
Benutzer ein privates Mobiltelefon mit sich flhren, welches entsprechend den individuellen
Bedurfnissen ausgewahlt wurde, halt das GPS-Mobiltelefon diesem Vergleich aus nachvoll-
ziehbaren Griinden nicht stand.

Das Beddurfnis nach Sicherheit bildet gemeinsam mit den Grundbeddirfnissen und den sozialen
Bedurfnissen den Unterbau fur die soziale Anerkennung und Selbstverwirklichung des Men-
schen (wie von Maslow im Modell der Bedurfnispyramide visualisiert). Das durch den Wegfall
der bisher verwendeten dienstlichen Mobiltelefone entstandene Sicherheitsvakuum kann aber
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offenbar nicht durch die GPS-Mobiltelefone gefiillt werden, denn im Gegensatz zu HILBIG
(1984), der keinen unmittelbareren Zusammenhang zwischen (nicht-) akzeptierender Einstel-
lung und dem Grad der aufgabenbezogenen Techniknutzung nachweisen konnte, verweigern
13 % der Forstwirte — entgegen der Dienstanweisung — die Nutzung des GPS-Mobiltelefons;
59 % der Befragten wirden gar die Nutzung einstellen, wenn die Tragepflicht entfiele.

Zum Zeitpunkt der Erhebungen stieB das neue GPS-Mobiltelefon folglich auf massive Akzep-
tanzprobleme, wodurch dessen geplante Nutzung in Frage gestellt werden muss. Aufgrund
des groBen Misstrauens gegenlber der Technik ist anzunehmen, dass die Forstwirte im Notfall
haufig auf ihr privates Mobiltelefon zuriickgreifen werden.

Die Bemuhungen des Arbeitsgebers (Landesbetrieb Wald und Holz) um eine Verbesserung
der Kommunikationsvoraussetzungen werden somit durch die noch zu geringe Zuverlassigkeit
der Technik und die daraus resultierende hohe Ausfallquote der Gerate sowie einer aus Infor-
mations- und Vertrauensdefiziten resultierenden Ablehnung des neuen Rettungssystems kon-
terkariert.

7.2 Strategieeffekt des Rettungssystems

7.2.1 Effektivitat der modifizierten Rettungskettenvarianten

Allen modifizierten Rettungsvarianten gemeinsam ist die Einbindung einer Notrufzentrale in
den Rettungsprozess, die die Einsatzkrafte tber die zustandige Leitstelle mit rettungsrelevan-
ten Daten versorgt und die Arbeitskollegen des Verunfallten sowie weitere potentielle Ersthelfer
alarmiert. Dadurch kénnen Erste-Hilfe-MaBnahmen insbesondere in den Féllen, in denen ein
Gruppenmitglied in Folge eines Unfalls ohnmé&chtig ist, friiher eingeleitet werden.

Wesentliches Unterscheidungsmerkmal der Varianten ist die verwendete Navigationshilfe bei
der Anfahrt zum Unfallort. Bei der einen Variante erfolgte die Routenfiihrung mit einem Naviga-
tionsgerat, dessen Navigationsgrundlage neben einem StraBendatenbestand auch das Forst-
wegenetz beinhaltete. In der anderen wurde die Eignung von Rettungskarten, in denen neben
den Rettungspunkten auch das klassifizierte Waldwegenetz und die Waldabteilungen ver-
zeichnet waren, untersucht. In Kombination mit einer von der Notrufzentrale erstellten Anfahrt-
und Anwegbeschreibung sollten die Karten das Auffinden des Verletzten erleichtern. Das navi-
gations- und das kartengestutzte Rettungskonzept wurde in jeweils zwei Varianten unterglie-
dert. Diese unterschieden sich durch das Vorhandensein oder Fehlen einer akustischen Hilfe-
stellung vom Unfallort.

Sowohl in der navigations- als auch in der kartengestltzten Variante ohne akustische Orientie-
rungshilfe konnte der Verunfallte in jeweils rund 8 % der Falle nicht gefunden werden. Akusti-
sche Positionssignale sind daher in der modifizierten Rettungskette unerlasslich. In den Féllen,
in denen der Verunfallte nicht mehr selbst in der Lage ist, aktiv durch Rufe oder anderweitige
akustische Signale auf seinen Standort hinzuweisen, muss entweder ein weiteres Gruppen-

mitglied oder eine technische Anlage diese Aufgabe Ubernehmen.
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Die therapiefreien Intervalle der modifizierten Varianten wurden mit der klassischen Rettungs-
kette verglichen. Bei dieser wurde zwischen den Szenarien ,Verunfallter bewusstlos* und ,Ver-
unfallter bei Bewusstsein“ unterschieden. Die Untersuchungen ergaben, dass die bewusstlose
Personen vergleichsweise spat von den Kollegen gefunden und die RettungsmaBnahmen
demzufolge mit einem gréBeren zeitlichen Verzug eingeleitet werden.

Die Zeitstudien der navigationsbasierten Varianten basieren auf der Annahme, dass alle
Einsatzfahrzeuge mit einem dem Testnavigationsgerat vergleichbaren System und einer die
Waldwege einschlieBenden Navigationskartengrundlage ausgestattet sind. Werden die Ret-
tungskrafte in der navigationsbasierten Variante nach dem Abstellen des Einsatzfahrzeuges
durch Rufe oder vergleichbar laute Signale zum Unfallort gelenkt, ist das therapiefreie Intervall
nicht signifikant verschieden von dem therapiefreien Intervall der klassischen Rettungskette,
Szenario ,Verunfallter bei Bewusstsein“. Gegenlber der klassischen Rettungskettenvariante,
Szenario ,Verunfallter bewusstlos®, wurde sogar ein signifikant kiirzeres therapiefreies Intervall
nachgewiesen. Durch Homogenitatstests konnte aufgezeigt werden, dass weder die Fahrzei-
ten noch die Zugangszeiten dieser navigationsbasierten Variante signifikant von den entspre-
chenden Werten der klassischen Rettungskette abwichen. Waren alle Rettungsfahrzeuge mit
der geschilderten Technik ausgestattet, kbnnte die notfallmedizinische Versorgung der in Ar-
beitsgruppen organisierten Forstwirte somit generell verbessert werden. Zudem ermdglichte
dieses Rettungskonzept auch den Einsatz von Zwei-Personen-Arbeitsgruppen, ohne dass sich
durch das Fehlen eines Lotsen das therapiefreie Intervall verlangerte und sich somit die Quali-
tat der Rettungskette verschlechterte. Forstbetriebe gewannen durch diese Option eine héhere
Flexibilitat im Personaleinsatz. Auch die Empfehlung der Berufsgenossenschaft, zur Vermei-
dung einer gegenseitigen Geféahrdung bei der Holzernte lediglich Zwei-Personen-
Arbeitsgruppen einzusetzen (HARTFIEL,1998), kénnte dann ohne Gefédhrdung der medizini-
schen Versorgungsqualitdt umgesetzt werden.

Die allein arbeitenden Personen, die sich gemaBl der Technischen Regel 1 (BLBG, 2004) mit
einer Personen-Notrufanlage (PNA) absichern, hatten durch den Ausbau der Informations-
technik in der Notrufzentrale und die Modernisierung der Rettungsfahrzeuge einen deutlichen
Mehrnutzen. Lést der Alarmgeber der PNA im Notfall zusatzlich auch die Fahrzeughupe aus,
kdnnen die Rettungskrafte den verunfallten Alleinarbeiter mit dieser akustischen Unterstiitzung
ebenso schnell auffinden, wie einen verletzten Forstwirt in der klassischen Drei-Personen-
Arbeitsgruppe. Bei vorliegender Autorisation durch den Forstbetrieb kbnnen Forstunternehmer,
Selbstwerber etc. in die innerbetriebliche Alarmierungskette eingebunden werden, so dass im
Notfall auch Betriebszugehdrige benachrichtigt werden, um gegebenenfalls die Funktion eines
Ersthelfers zu Gbernehmen. Hierdurch kann nicht nur eine schnellere Einleitung der qualitati-
ven medizinischen Versorgung gewahrleistet, sondern auch die Wahrscheinlichkeit einer Erst-
versorgung durch Dritte erhdht werden.

Anders als die Navigationsgerate kdnnen Rettungskarten den Lotsen aus der Drei-Personen-
Gruppe nicht adaquat ersetzen und rechtfertigen keine systematische Reduzierung der Grup-
penstarke auf zwei Personen. Lediglich bei ohnmachtigen Verunfallten sind die Zeitspannen
bis zum Eintreffen der Rettungskrafte in Zwei- und Drei-Personen-Arbeitsgruppen nicht signifi-
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kant verschieden, wenn das unverletzte Gruppenmitglied der Zwei-Personen-Arbeitsgruppe
noch vor dem Eintreffen des Rettungsdienstes alarmiert wurde und die Rettungskrafte von die-
sem durch laute akustische Signale zum Unfallort dirigiert werden. Dieses ,Patt“ ist allein auf
die Verkirzung der Meldefrist mittels der passiven Alarmgeber zuriickzufihren. Kénnen die
Verletzten dagegen ihre in der Nahe arbeitenden Kollegen noch durch Rufe aufmerksam ma-
chen, ist die Zeitersparnis durch die passiven Alarmgeber nur gering. In der Folge treffen die
mit Rettungskarten ausgerusteten Einsatzkrafte im Vergleich zu den von Lotsen geleiteten Ret-
tungskraften durchschnittlich 2,4 Minuten spater am Unfallort ein. Unter diesen Voraussetzun-
gen sollte die Arbeitsausfihrung in Zwei-Personen-Gruppen daher auf Ausnahmesituationen
begrenzt bleiben.

Far die alleinarbeitenden Forstunternehmer muissen hingegen andere WertungsmaBstébe
angesetzt werden. Bislang erhielt die Leitstelle von der Notrufzentrale lediglich die Koordinaten
des Unfallortes. Ohne ortskundige Lotsen und ohne detailliertes Kartenmaterial gestaltete sich
das Auffinden einer geeigneten Anfahrtroute oft schwierig. Die festgestellte Verkirzung des
therapiefreien Intervalls bei verunfallten Alleinarbeitern auf ein annahernd vergleichbares MafB
der klassischen Rettungskettenvariante ist daher ein Fortschritt. In welchem Ausmalf die Ret-
tungskarte die bisherige Versorgungssituation der Forstunternehmer verbessert, kann jedoch
auf Grundlage der vorliegenden Daten nicht angegeben werden. Die verwendeten GPS-
Handgerate sind fur sich allein kein probates Mittel um die Zugangszeit signifikant zu verkur-
zen. Sie sind jedoch eine wichtige Ergédnzung zu den Ubrigen Hilfsmitteln (Rettungskarte und
Anwegbeschreibung, Navigationssystem), um bei auftretenden Unsicherheiten das Suchgebiet
einzuschranken.

7.2.2 Eignung der passiven Alarmgeber

Unter Beachtung der gesetzlichen Vorgaben wird in den Forstbetrieben die motormanuelle
Holzernte in Gruppenarbeit durchgefiihrt, die im Notfall eine unverzigliche Einleitung von Ers-
te-Hilfe-MaBnahmen sowie die Alarmierung des Rettungsdienstes gewahrleisten soll. Jedoch
belegen die unter realen Bedingungen erhobenen Werte der Meldefrist, dass die standige
Sicht- oder Rufverbindung zwischen den Gruppenmitgliedern nicht ohne technische Zusatz-
ausristung aufrechtzuerhalten ist. So wird z.B. eine akustische Verstandigung temporéar durch
die lauten Stérgerausche unterbunden. Auch dichte Verjingungsbereiche und weite Sicher-
heitsabstédnde verhindern einen standigen Sichtkontakt. In der Folge blieben zwei von 40
Unfallen (5 %) innerhalb der fir den Versuch gesetzten Frist von 30 Minuten unentdeckt. In
30 % der Falle wurden ,bewusstlose” Verunfallte nicht innerhalb der fir eine kardiopulmonale
Reanimation effektiven Frist von zehn Minuten gefunden. Demzufolge bietet die Gruppenarbeit
unter den realen Arbeitsbedingungen eine triigerische Sicherheit und ist fiir sich allein keine
Garantie fUr eine schnelle Einleitung von HilfemaBnahmen.
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Passive Alarmgeber in Personen-Notrufgeraten sind ein geeignetes Instrument zur Optimie-
rung des Rettungsprozesses. Sie verkiirzen die Meldefrist signifikant und ermdéglichen eine
schnellere Alarmierung der Arbeitsgruppenmitglieder. Die Kollegen kénnen daher eher mit den
Sofort- und Erste-Hilfe-MaBnahmen beginnen und der Rettungsdienst kann frihzeitiger Ret-
tungsmaBnahmen initiieren. Durch die starke Reduzierung der Meldefrist (253 s im Vergleich
mit der klass. Variante, Verunfallter bewusstlos und 123 s im Vergleich mit der klass. Variante,
Verunfallter bei Bewusstsein) kann trotz der zusatzlichen Einbindung der Notrufzentrale der
Zeitraum vom Notfalleintritt bis zum Ausricken der Rettungsfahrzeuge signifikant verringert
werden.

Voraussetzung fir eine unverzigliche Benachrichtigung der weiteren potentiellen Helfer per
SMS oder Anruf, ist die Horbarkeit der Signaltdne. Wie in einer Studie nachgewiesen werden
konnte, (ScHMIDT-BAuUM, 2007) kénnen aber auch diese durch Stérgerdusche verdeckt und
durch Gehérschitzer gedammt werden. Eine schnelle Informationsaufnahme ist nur dann si-
chergestellt, wenn die Signalténe mit einer in der Studie naher definierten Schalldruckpegel
Uber einen im Kapselgehdrschitzer applizierten Lautsprecher ausgegeben werden.

Eine Option fir die Signalwiedergabe sind die vermehrt in der Holzernte eingesetzten Helm-
funkgerate, die Uber eine Schnittstelle mit dem Rettungsmobiltelefon verbunden werden kén-
nen. Der Einsatz von Helmfunkgeréaten ist ohnehin zu empfehlen, da diese den Rufkontakt von
Zwei- oder Drei-Personen-Arbeitsgruppen deutlich verbessert und in der Konsequenz voraus-
sichtlich auch die Meldefrist verkirzen kann.

7.2.3 Einfluss der Notrufzentrale auf das therapiefreie Intervall

Priméres Ziel der Notrufzentrale ist es, die fir die Initierung des Rettungsprozesses notwendi-
gen Informationen an die zustandige Leitstelle weiterzugeben. Weitere Informationen kénnen
auch noch wahrend des Einsatzes Uber die Leitstelle den Einsatzkraften zur Verfligung gestellt
werden. Um Stérungen im Ablauf zu vermeiden, ist lediglich sicherzustellen, dass die Einsatz-
krafte gegebenenfalls notwendige Anfahrtsbeschreibungen noch vor dem Erreichen des Ret-
tungspunktes bzw. Anwegbeschreibungen noch vor dem Erreichen des Einsatzortes erhalten.

Im Untersuchungsgebiet lagen die durchschnittlichen Fahrzeiten zum Rettungspunkt ein-
schlieBlich der Ausrtckezeit Gber zwolf Minuten.

Die Bearbeitungszeiten in der Notrufzentrale betragen aufgrund der weitgehenden Automati-
sierung der Prozesse und der routinierten Disponenten weniger als zwei Minuten, um eine An-
fahrt- und Anwegbeschreibung zusammenzustellen und der Leitstelle per Telefax zu Gbersen-
den. Auch bei einer Ubertragungsdauer von drei Minuten bliebe der Leitstelle somit geniigend
Zeit, die Informationen an die Einsatzkrafte weiterzuleiten. In der Regel betragt die Ubermitt-
lung aber nur 60 s. Aus rationellen Aspekten sollte die Faxibertragung Uber das IP (Internet
Protocol) nach dem T.38-Standard erfolgen, der eine direkte Faxibertragung vom Arbeitsplatz
der Notrufzentrale zum Faxgerat der zustandigen Leitstelle ermdglicht.
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Das geschilderte Ablaufverfahren gewahrleistet, dass sich lediglich ein Teil der Bearbeitungs-
zeit in der Notrufzentrale auf das therapiefreie Intervall auswirkt, gleichzeitig aber der weitere
Rettungsprozess mit Hilfe der von der Notrufzentrale bereitgestellten Informationen deutlich
vereinfacht werden kann.

7.3 Ansatze zur Optimierung des Rettungssystems

7.3.1 Konsequenzen aus der Gebrauchstauglichkeitsstudie

Um die Gebrauchstauglichkeit des Rettungsmobiltelefons zu verbessern, muss sowohl eine
technische Uberarbeitung des Produktes als auch eine Intensivierung der Uberzeugungsarbeit
bei den Forstwirten erfolgen, um die Nutzerakzeptanz zu erhéhen. Aufgrund des Prozesscha-
rakters der Akzeptanzbildung kann beispielsweise in Folge geanderter Nutzungsvorgaben oder
neuer Informationen auch die Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit novelliert werden. Die
schlechte Bewertung des GPS-Mobiltelefons durch die Benutzer ist somit nur eine Moment-
aufnahme. Uberdies bieten die Ergebnisse der Gebrauchstauglichkeitsstudie auch Hinweise
darauf, wie die Funktionalitdt und Bedienbarkeit des GPS-Mobiltelefons verbessert werden
kann. Das Rettungsmobiltelefon ist selbst in den dynamischen Prozess mit einzubeziehen, in-
dem die Hard- und Softwarekomponenten sowie das Design der Benutzeroberflache den An-
forderungen der Forstpraxis angepasst werden.

Ein wichtiger Schritt zur Verbesserung der Betriebssicherheit ist die Modifizierung des Akku-
verschlusses und die Verwendung eines Akkus mit héherer Speicherkapazitat als 1050 mAh.
Die an die staatlichen Forstwirte von NRW ausgegebenen Benefon-Gerate haben zwar eine
Speicherkapazitédt von 1200 mAh, doch sind in diesen — im Gegensatz zu den Testgeraten —
noch Bewegungssensoren als zusatzliche Stromabnehmer integriert. Um den Stromverbrauch
zu reduzieren werden die Gerate im GPS-Betriebsmodus ,Niederleistung” betrieben. Bei die-
ser Einstellung werden die Satellitendaten in gréBeren Zeitintervallen als beim Modus ,Vollleis-
tung“ verarbeitet. Dies ist dann vertretbar, wenn der Aktionsradius des Nutzers sehr gering ist.
In Anbetracht der schon im Betriebsmodus ,Vollleistung® gemessenen Lageabweichungen der
berechneten Position vom tatsgchlichen Standort, ist ein rasches Auffinden verunfallter Perso-
nen im Wald nur durch zusétzliche akustische oder visuelle Signale zu gewahrleisten.

Um die Kompatibilitdt der Technik an das Arbeitssystem zu erhéhen, béte sich als Zwischenld-
sung zur Verringerung bzw. Vermeidung von unbegrindet passiv ausgeldsten Personen-
Alarmen eine Verldngerung der Auslése- und Voralarmzeit auf je eine Minute an. Dabei ist zu
berlicksichtigen, dass der Wunsch der Forstwirte nach einer zeitlichen Dehnung der Auslése-
und Voralarmzeit unter dem Eindruck haufiger Fehlauslésungen entstanden ist, wobei sich in-
folge der MaBnahme auch die Rettungszeiten verlangern. Erst durch die Adaption des passi-
ven Alarmgebers bzw. der Algorithmen an die typischen Bewegungs- und/oder Lagemuster
lieBen sich Fehlalarme weitestgehend ausschlieBen und die Auslése-/Voralarmzeiten auf ein
Minimum reduzieren.
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Der Trageort ,Oberarm* weist hinsichtlich der Fehlalarmquote keine signifikanten Unterschiede
zu den Trageorten ,Gurtel lateral® und den von den Forstwirten bevorzugten Trageort ,Brustta-
sche“ auf. Aus den im Kapitel 5.6.3.9.1 genannten Sicherheitsaspekten ist jedoch die
Oberarmtasche als Trageort zu favorisieren. Den Forstwirten sollte die Notwendigkeit, das
Gerat an dieser Stelle zu tragen, verdeutlicht werden.

Entscheidend fir die Horbarkeit der akustischen Warn- und Alarmsignale ist deren konzeptio-
nelle Adaption an die arbeitsplatztypischen Stérgerdausche. In einem ersten Schritt ist aber zu-
nachst darauf hinzuarbeiten, dass fir Signale mit einer bestimmten Bedeutung die gleiche
Tonnummer verwendet wird, um die Erkennbarkeit sicherzustellen. Dies betrifft in erster Linie
das Voralarmsignal. Da die Kollegen des Verunfallten aber auch per Kurzmitteilung alarmiert
werden, ist das Signal ,Eingang Kurzmitteilung“ ebenfalls zu vereinheitlichen. Um die Wahr-
scheinlichkeit der Signalhérbarkeit zu erhéhen, ist dafiir Sorge zu tragen, dass fir alle Signale
die hochste Lautstarkestufe eingestellt wird.

Ein repetierendes Warnsignal, welches einen Abbruch des GSM-Netzempfangs meldet, wirkt
sich akzeptanzhemmend aus. Eine Beseitigung dieser Funktion ist wegen deren hohen Si-
cherheitsrelevanz jedoch nicht zielfiihrend. Daher sind Uberlegungen anzustellen, ob z.B. in
einer neuen Version das Warnsignal nicht durch die Quittierung des Hinweises abgeschaltet
werden kann. Der Benutzer sollte erst dann, wenn Uber einen langeren Zeitraum wieder siche-
rer Netzempfang vorhanden war, erneut durch ein (anders geartetes) akustisches Signal be-
nachrichtigt werden, um seine Sicherheitsvorkehrungen entsprechend darauf abstellen zu
koénnen.

Die Bedienbarkeit des GPS-Mobiltelefons kann durch eine VergréBerung der Ziffern auf dem
Display und eine héhere VerschleiBresistenz der Tastenfelder verbessert werden.

Insbesondere das Versenden der Statusmitteilungen zur An- und Abmeldung fiihrt zu Ande-
rungen des gewohnten Arbeitsablaufes und st6Bt auf Akzeptanzprobleme. Es sollte daher ge-
praft werden, ob nicht alternative Lésungsmodelle gefunden werden kénnen, welche die An-
und Abmeldeprozedur unnétig machen. In dem im Landesbetrieb Wald und Holz realisierten
Ablaufkonzept werden mit der Anmeldung auch die aktuellen Standortkoordinaten des Forst-
wirtes an die internetbasierte SOS-Plattform gesendet, damit dort im Notfall mit einer speziel-
len Software potentielle Ersthelfer im definierten Radius um den Unfallort ermittelt und alarmiert
werden kdnnen.

Ein alternatives Losungsmodell, das auf An- und Abmeldungen verzichtet, wurde im Kapitel 4
aufgezeigt. Dort wird zunachst von einem Programm festgestellt, in welchem Forstamt sich der
Unfallort befindet und daraufhin eine automatische Positionsabfrage aller zu diesem Forstamt
gehdrigen Forstwirte vorgenommen. Erst im Anschluss daran werden die nicht zur Arbeits-
gruppe des Verunfallten gehérigen Forstwirte alarmiert, die aufgrund der geringen Distanz zum
Unfallort als Ersthelfer in Frage kommen. Die gruppenzugehdrigen Forstwirte werden in jedem
Fall alarmiert. Durch die zwischenzeitlich erfolgte Zusammenlegung der Forstamter zu soge-
nannten Regionalforstamter in NRW ist eine Positionsabfrage aller zum Forstamt gehérigen
Forstwirte nicht mehr zweckdienlich. Stattdessen wére eine Untergliederung der Belegschaft in
lokale Gruppen ratsam. Der zusatzliche Zeitbedarf fir die Positionsabfrage durfte angesichts
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der SMS-Ubertragungsdauer von etwa acht Sekunden unter einer halben Minute liegen und
liegt damit durchaus im vertretbaren Rahmen. Bei einem geringen Notrufaufkommen kénnen
durch das alternative Lésungsmodell die Kosten fir den Austausch von Kurzmitteilungen deut-
lich reduziert werden.

Die Netzversorgungsqualitat einzelner GSM-Provider kann lokal stark differieren. Es sollte da-
her jedem Forstbetrieb Uberlassen bleiben, einen fir seine Mitarbeiter geeigneten Provider
auszuwahlen. Die mit einem GSM-Netzscanner stichprobenartig erhobenen Daten bieten hier-
bei eine sichere Entscheidungsgrundlage. GSM-Netzscanner erfassen neben der geografi-
schen Position flr jeden Provider die Zahl der vor Ort zu empfangenen Basisstationen sowie
die Feldstarke des jeweiligen Netzes. In Verbindung mit einem entsprechenden Auswertever-
fahren lasst sich ein Waldgebiet beziiglich der Qualitat von GSM-Netzen mit Echt-Daten topo-
logisch ausmessen und kartographieren.

Bei Notrufen unter der Nummer 112 sucht sich das Mobiltelefon automatisch den Provider mit
dem besten Netzempfang. Dahingegen kdnnen die Notrufe in dem vorgestellten Rettungssys-
tem nicht priorisiert werden, so dass nur der Provider genutzt werden kann, dessen SIM-Karte
eingelegt wurde. Demzufolge kann nur durch die gleichzeitige Nutzung mehrerer Provider die
Netzverfigbarkeit erhdht werden. Eine technische Lsung bieten Dual-SIM-Mobiltelefone, die
sich im asiatischen Raum zunehmender Beliebtheit erfreuen und sich in Europa momentan in
der Einfihrungsphase befinden (DIESTELBERG, 2007; TELTARIF.DE, 2007). Dual-SIM-
Mobiltelfone enthalten zwei Sende- und Empfangseinrichtungen, so dass der Nutzer gleichzei-
tig Uber zwei verschiedene Netzprovider, deren SIM-Karten er eingelegt hat, erreichbar ist.
Auch bei abgehenden Gesprachen stehen ihm wahlweise beide Netze zur Verfliigung.

Gesteigert werden kann die Akzeptanz des GPS-Mobiltelefons durch eine Erweiterung der
Verwendungsmdglichkeiten und der daraus resultierenden Steigerung der Anwendungshau-
figkeit. So wird das GPS-Mobiltelefon in Privatforstbetrieben beispielweise zur Polterverwaltung
sowie zur Datenerfassung und ortsbezogenen Datenabfrage im Rahmen des operativen Ge-
schéaftsalltags eingesetzt (ELBS et al., 2003). Hierbei erfolgt die Versendung und Abfrage von
Geoinformationen Uber das Statusmitteilungsment, was — lbertragen auf die Anwendungssi-
tuation im Staatswald von Nordrhein-Westfalen — den positiven Nebeneffekt hatte, dass dem
Bedulrfnis der Nutzer nach konsistenten Arbeitsablaufen entsprochen wird (gleiche Bedie-
nungsschritte wie bei dem An- und Abmeldeverfahren) und diese durch die repetierende Nut-
zung Routine im Umgang mit dem Rettungsmobiltelefon bekommen. Dies ist insofern von Be-
deutung, als dass das Versenden der Statusmitteilungen den Forstwirten zum Zeitpunkt der
Erhebungen Schwierigkeiten bereitet hat.

Die Akzeptanz ist in hohem MaBe von dem subjektiv wahrgenommenen Vorteil des Systems
abhangig. Das Potential des GPS-Mobiltelefons kann jedoch nur dann in vollem Umfang re-
gistriert werden, wenn zuvor ein entsprechendes Problembewusstsein geschaffen wurde. So
konnte bislang die Effektivitat des neuen Rettungssystems im Vergleich zur klassischen Ret-
tungskette von den Forstwirten nicht abgeschatzt werden, da verwertbare Vergleichswerte
fehlten. Um Misstrauen abzubauen und die Begreifbarkeit der neu eingeflihrten Technik zu
férdern, sollten Ziele und Ablaufe in der Rettungskette sowie die Ergebnisse und Folgen der



Gebrauchstauglichkeit und Optimierungsmaéglichkeiten eines GPS-gestitzten Rettungssystems 219

im Rahmen dieser Arbeit durchgeflihrten Studien mittels geeigneter Medien den Forstwirten
kommuniziert werden. Dabei sollte die Einfihrungsphase des GPS-Mobiltelefons als Probe-
phase deklariert werden, um den Forstwirten zu signalisieren, dass sie in den Entwicklungs-
prozess mit eingebunden sind.

7.3.2 Konsequenzen aus der Storschallanalyse

Es stellte sich heraus, dass in Folge der von den Motorsdgen und Freischneiden erzeugten
hohen Schalldruckpegel keine normenkonformen Signale fir eine auBerhalb der Kapselgehor-
schitzer liegende Schallquelle konzipiert werden kénnen; die minimal erforderlichen Schall-
druckpegel (Grenzwerte) in den flr ein Signal in Frage kommenden Frequenzbandern lagen
Uber den maximal erlaubten Signalschalldruckpegel von 118 dB (A).

AuBerhalb des Kapselgehdrschitzers liegende Schallquellen kommen nur dann in Betracht,
wenn — entgegen den normativen Vorgaben — eine Verdeckung des Signals in Uber 5 % der
Motorségenlaufzeit toleriert wirde. Wollte man dennoch eine langerfristige Verdeckung in Kauf
nehmen, ware die Trageposition der Schallquelle zwingend auf den Oberarm fixiert, um den im
Empfangsbereich maximal zulassigen Schalldruckpegel nicht zu Uberschreiten. Allerdings
wachst mit der daraus resultierenden Verlangerung der Signalmaskierung auch die Gefahr,
dass Fehlalarme der Notrufgerate nicht mehr rechtzeitig wahrgenommen und abgebrochen
werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund sind externe Schallquellen grundséatzlich abzulehnen
und die Verwendung von Kapselgehdrschitzern mit integrierter Schallquelle zu empfehlen. In
Anbetracht der Hohe der mindestens erforderlichen Schalldruckpegel unter dem Kapselgehor-
schitzer kdnnten bei mehrstiindiger Schallexposition unter besonders widrigen Umstanden
(z. B. Ohnmacht, kombiniert mit schlechter Durchblutung des Innenohrs) Gehérschadigungen
auftreten (akustischer Unfall). Die Rettungszeiten liegen jedoch in der Regel auch im Wald
deutlich unter einer Stunde, so dass derart lange Expositionszeiten nicht zu erwarten sind. Zu-
dem kann der Signalgeber so konzipiert werden, dass das akustische Signal nach einer an-
gemessenen Frist abgebrochen wird. Bei einer im Kapselgehdrschiitzer integrierten Schall-
quelle, bleiben die Grenzwerte in den fir die Konzeption der Signale elementaren Frequenz-
béandern (500 Hz bis 3000 Hz) deutlich unter dem erlaubten Héchstwert. Bei dem Design der
Signale haben die Konstrukteure in diesem Frequenzbereich nahezu unbeschrankte Gestal-
tungsfreiheit.

Um die Hérbarkeit der Signale auch in den Sagepausen zu gewahrleisten, in denen keine
Kapselgehdrschltzer getragen werden, muss eine weitere Schallquelle direkt im Notrufgeréat
implementiert sein, die Uber eine ausreichende Schallleistung verflgt.

Die Signale eines Notrufgerates kbnnen entweder per Kabel oder Funk an einen Kapselgehor-
schitzer mit integriertem Lautsprecher Ubertragen werden. Bei einer Kabellésung béte die
Verbindung jedoch insbesondere wahrend Lauterungsarbeiten dem Buschwerk eine Angriffs-
flache. Daher ist eine funkbasierte Lésung (bspw. Bluetooth) zu favorisieren, um Behinderun-
gen wahrend der Arbeit und ein Abrei3en der Verbindung zu vermeiden.
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7.3.3 Effizienzsteigerung durch die ErschlieBung eines groBen Kundenkreises

Eine Notrufzentrale als privater Dienstleister wird nur dann in zusétzliche Hard- und Software
investieren, wenn diese Investition auf Dauer Gewinn verspricht. Bei einem kleinen Kunden-
kreis ware dies nur durch hohe Nutzungsgebihren zu erreichen, die aber wiederum potentielle
Interessenten abschrecken kénnten. DemgemaR ist das Konzept von vornherein auf einen
breiteren Nutzerkreis abzustellen. Da der Disponent fur seine Aufgabenerfiillung keine persdn-
liche Ortskenntnis benétigt, kann die Notrufzentrale Uberregional tatig werden und so neue
Kunden gewinnen. Erst mit einem groBen Kundenkreis ist ein hinreichendes Einsatzaufkom-
men gewabhrleistet, das eine routinierte Bearbeitung erméglicht.

Profiteure und damit potentielle Nutzer eines solchen Rettungssystems sind, abgesehen von
den betriebszugehdrigen Forstwirten, auch Forst- und Fuhrunternehmer, Waldbauern und
Brennholz-Selbstwerber sowie Privatpersonen, die unfallirachtigen Freizeitaktivitadten im Wald
nachgehen.

7.3.4 Laufenthaltung der digitalen und analogen Karten

Um das Rettungssystem auch fir Uberdrtlich agierende Kunden interessant zu machen und
die Dienstleistungen im vollen Umfang erbringen zu kénnen, benétigt die Notrufzentrale detail-
lierte Waldwegeinformationen fir das gesamte Versorgungsgebiet. Die schon vorhandenen
und kommerziell vertriebenen Vektordaten des 6ffentlichen StraBennetzes bilden hierbei die
Ausgangsbasis einer auch die Waldwege mit einschlieBenden Navigationsgrundlage. Die
Vermessungsamter liefern die Waldwegedaten aus dem Topographisch-Kartographischen
Informationssystem (ATKIS), die aus Grinden der Qualitatssicherung noch durch fach-
kundiges Personal der Forstbetriebe begutachtet und qualifiziert werden missen. Die Or-
ganisation einer betriebsibergreifenden Datenqualifizierung, das Vektorisieren der klassi-
fizierten Waldwege und deren Einbindung in einen Navigationsdatenbestand kann nur von
einem auf Navigationslésungen spezialisierten Unternehmen vorgenommen werden. Um
moglichst alle Waldgebiete erfassen zu kénnen, ist die aktive Unterstitzung der staatli-
chen, kommunalen und privaten Forstverwaltungen unumganglich.

Um Navigationsfehler zu vermeiden, muss die Kartensoftware in regelmaBigen Abstanden
aktualisiert werden. Durch die schnellen Weiterentwicklungen in der Navigationssystem-
technik sind bei der Erstellung der Kartensoftware Standardformate zu verwenden, die ei-
ne Kompatibilitdt mit méglichst vielen Navigationssystemen sicherstellen und zukinftig nur
geringflgige Modifikationen zur Anpassung erwarten lassen.

Auch far die Notrufzentrale steigt mit Gberregionalem Einzugsbereich der zur Laufenthaltung
der digitalen Karteninformationen erforderliche Aufwand. Da sich eine Vernetzung der dezen-
tral gespeicherten Geodaten in Deutschland erst in der Initialisierungsphase befindet, missen
viele Karteninformationen noch miihsam von den einzelnen Fachverwaltungen eingeholt und
miteinander verschnitten werden. So liegen beispielsweise die Kontaktdaten der einzelnen
Leitstellen eines Bundeslandes in dem Lagezentrum des jeweils zustandigen Innenministeri-
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ums nur in einer Datei vor. Diese Sachdaten missen dann den Verwaltungsgrenzen manuell
zugeordnet werden, die als Vektordaten vom Landesvermessungsamt erworben werden kén-
nen (KozLowsKY; 2007).

7.3.5 Spezifische Navigationssysteme fir Rettungsfahrzeuge

Auf dem Display des fir die Studie verwendeten technisch hochwertigen Navigationssystems
MS-5510/PRO XL wurde zwar eine MaBstabsangabe gemacht, mit der aber die Entfernungen
zu bestimmten Punkten nur schwer eingeschéatzt werden konnten. MaBstabsleisten, die auf
vielen Navigationssystemen standardmaBig angezeigt werden, erleichtern den Rettungskraften
eine genauere Beurteilung der Wegstrecke, die von dem abgestellten Einsatzfahrzeug zu dem
abseits eines befahrbaren Weges liegenden Unfallort zurlickgelegt werden muss.

Navigationssysteme stellen mehrere Auswahimdglichkeiten bezlglich der Routeneigenschaft
bereit. Um in einem moglichst kurzen Zeitraum zum Unfallort zu gelangen, wahlen die Ret-
tungskrafte die Option ,schnellste Route®. Der Berechnungsalgorithmus stitzt sich in diesem
Fall auf die fur die einzelnen StraBenklassen vordefinierten Durchschnittsgeschwindigkeitswer-
te. Damit Waldwege nur dann in die Route integriert werden, wenn durch ihre Benutzung die
Streckenlange entscheidend verkirzt wird, werden ihnen Geschwindigkeitswerte von 30 km/h
zugewiesen. Demnach sind sie verkehrsberuhigten Zonen innerhalb von Ortschaften gleichge-
stellt. Werden Waldwege in Ausnahmeféllen gleichsam einer Transitstrecke zwischen zwei
StraBenklassen héherer Ordnung in die Route eingebunden, ist dies laut FABBENDER (2008)
auf eine fehlerhafte Widmung der eingebundenen Waldwege zurlckzufihren. Der Berech-
nungsalgorithmus ist so konzipiert, dass Waldwege nur in der Start- und Endphase der Route
einbezogen werden.

Die zugeordneten Geschwindigkeitswerte sind fir die ganzjahrig und die eingeschrankt be-
fahrbaren Waldwege gleich (30 km/h). Durch eine weitere Reduzierung der zugeordneten Ge-
schwindigkeitswerte kdnnten die eingeschrankt befahrbaren Waldwege weitgehend aus den
Anfahrtrouten ausgeschlossen werden. Eine niedrige Gruppierung der Waldwege ist aber sys-
tembedingt (noch) nicht mdglich bzw. machte einen Eingriff in die Systemsoftware (Firmware)
notwendig. Eine spezielle Systemanpassung flr einen kleinen Kundenkreis war aber fir die
Fa. Siemens VDO Automotive AG (heute VDO Automotive AG) unwirtschaftlich und wurde
daher abgelehnt.

Die Untersuchungen zu Rettungseinsatzen im Wald zeigen, dass ein optimal auf die Bedurf-
nisse des Rettungsdienstes und der Feuerwehr zugeschnittenes Navigationssystem nur zu er-
reichen ist, wenn die Kartengrundlage und Firmware aufeinander abgestimmt sind. Durch eine
tiefergehendere Analyse der Rettungsablaufe und der Bedlirfnisse des Rettungsfachpersonals
lieBen sich weitere spezifische Funktionalitdten von Navigationssystemen definieren, mit de-
nen die Einsatze erleichtert werden kdnnten.
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7.3.6 Modelle zur L6sung der Schrankenproblematik

Trotz etwaig beschrankter Waldwege brauchen die Einsatzkrafte bei einer navigationsgestitz-
ten Rettungskette nicht signifikant langer als bei der klassischen Rettungskette (Lotsensys-
tem), um zum Einsatzort zu gelangen. Allerdings basierte die Versuchsmethodik auf der An-
nahme, dass die zu den Schrankenschléssern passenden Schlissel im Einsatzfahrzeug
mitgefhrt werden. Die Schaffung dieser Voraussetzung ist in Nordrhein-Westfalen durch die
verschiedenartigen SchlieBsysteme, die schon innerhalb eines Forstbetriebsbezirkes variieren
kdénnen, erschwert. Ein einheitliches SchlieBsystem, wie bspw. von den Landesforsten Nieder-
sachsen verwendet, wird aus Sorge, dass sich Unbefugte leichter Zutritt bzw. Zufahrt verschaf-
fen kénnten, abgelehnt. Es sollte jedoch darauf hingewirkt werden, zumindest auf Forstamts-
ebene ein einheitliches SchlieBsystem zu nutzen.

Wo diese Voraussetzungen nicht realisierbar sind, ist ein anderes Verfahren anzuwenden. In
der Kreisleitstelle Hochsauerland wie auch in weiteren Leitstellen (FLECKENSTEIN, 2006) ist in
der Alarm- und Ausrickeordnung (AAO) festgelegt, dass bei eingehenden Forstnotrufen ne-
ben einem Rettungswagen (RTW) und evtl. eines Notarzteinsatzfahrzeuges (NEF) immer auch
ein Rustwagen (RW) eingesetzt wird. Ristwagen sind Allradfahrzeuge der Feuerwehr, die
Uber umfangreiche Ausristung flr die technische Hilfeleistung verfligen, mit der sowohl
Schranken gedffnet als auch Unfallopfer geborgen werden kénnen.

In 1&ndlichen Gegenden sind die Ristwagen aber zumeist bei einer Feuerwache stationiert, die
im Gegensatz zu einer Rettungswache nicht standig besetzt ist. Wegen der daraus resultie-
renden langeren Ausriickzeit treffen die Ristwagen ebenso wie die Notarztwagen vorwiegend
nach dem Rettungswagen am Einsatzort ein. Ist dem Rettungswagen der Zuweg durch eine
Schranke versperr, sind die Rettungskrafte gezwungen, auf das Eintreffen des Ristwagens zu
warten. Dieser kann aber nur dann schnell herangeflhrt werden, wenn beide Fahrzeuge den
Unfallort von derselben Richtung aus anfahren, was aufgrund der unterschiedlichen Stationie-
rung nicht zwangslaufig der Fall sein muss. Eine Vorgabe der Anfahrtsrichtung durch die Leit-
stelle kann aber dazu fuhren, dass die individuellen Anfahrtrouten der Fahrzeuge von der idea-
len Anfahrtsstrecke abweichen und sich so die Eintreffzeit des ersten Fahrzeuges am Einsatz-
ort verlangert. Der Nutzen eines Navigationsgerates wird durch diese Verfahrensweise einge-
schrankt, da unter Umstédnden nicht die aufgrund der Navigationsgrundlage berechnete
schnellste Route gewahlt werden kann. Angesichts der im Versuch haufig registrierten Wege-
sperrungen bei den Anfahrten ist die Lenkung der Einsatzfahrzeuge Uber eine gemeinsame
Waldeinfahrt aber durchaus zweckmaBig. Wahlte die Besatzung des NEF einen anderen An-
fahrtsweg als die Besatzung des RTW, erhéhte sich damit auch die Gefahr, dass eines der
Fahrzeuge von einer Schranke oder einem anderweitigen Hindernis aufgehalten wird. Die Ko-
ordination des Einsatzes zwischen Rettungswagen, RlUstwagen und Notarzteinsatzfahrzeug
wirde dadurch nur unnétig erschwert.

Bei navigationsgesttitzten Einsatzfahrzeugen kénnen die geeigneten Waldeinfahrten als Zwi-
schenziele in die Routenberechnung mit aufgenommen werden, um eine Streckenflhrung
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Uber diese Punkte zu erzwingen. Die Koordinaten kénnten von der Notrufzentrale mit einem
sehr geringen Zeitaufwand ermittelt und an die zustandige Leitstelle durchgegeben werden.

Bei der kartengestltzten Rettungskette ist ohnehin sichergestellt, dass alle Einsatzfahrzeuge
die gleiche Anfahrtsroute nehmen. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass die Rettungskrafte laut
Variantendefinition von der Notrufzentrale eine Anfahrtbeschreibung erhalten, die stets nur ei-
nen Routenvorschlag fir die Anfahrt vom Rettungspunkt zum Unfallort enthalt. Alle Einsatz-
fahrzeuge missen somit den Unfallort Gber den vorgegebenen Rettungspunkt anfahren, der
zumeist am Schnittpunkt 6ffentliche/nichtéffentliche StraBe liegt.

7.3.7 Duale Alarmierungswege bei aktiv oder passiv ausgeldosten Notrufen

Die durchschnittliche Notrufbearbeitungszeit in der Notrufzentrale wurde unter der Annahme
erhoben, dass bei passiv ausgeldsten Notrufen lediglich ein Notruftelegramm Uber einen ASP-
Server an die Notrufzentrale weitergeleitet wird. Eine direkte Sprachverbindung wird erst durch
einen Ruckruf des Disponenten hergestellt. Dieses Ablaufschema wird bei der bereits etablier-
ten Rettungskette ,Waldarbeit“ des Landesbetriebes Wald und Holz in NRW praktiziert.

Die SMS-Ubertragungsdauer vom Rettungsmobiltelefon zum ASP-Server betragt zwar nach
einvernehmlichen Angaben der Netzprovider T-Mobile und Vodafone in 95 % der Félle weni-
ger als 6 s, kann aber in Ausnahmefallen auch deutlich gr6Bere Dimensionen einnehmen. Aus
Sicherheitsaspekten ist daher neben der Versendung einer SMS an den ASP-Server auch ein
paralleler Aufbau einer Sprachverbindung zu empfehlen, wodurch der Notruf friher bei der
Notrufzentrale als das Notruf-Telegramm eingeht, so dass eher mit der Einsatzbearbeitung
begonnen werden kann.

7.3.8 Vereinheitlichung der Alarmstichworte

Die Alarm- und Ausriickeordnungen (AAQO) werden von den Leitstellen festgelegt, um auf die
verschiedenen Unfall- oder Notsituationen abgestimmte MaBnahmen in einer zweckmaBigen
Reihenfolge ergreifen zu kdnnen. Dabei werden die mdglichen Notfallszenarien in Kategorien
eingeteilt und mit einem Alarmstichwort betitelt. Bei Auswahl des Alarmstichwortes wird auto-
matisch auch die zugehérige AAO abgerufen. Diese Vorgehensweise tragt zur Entlastung des
Disponenten bei und ermdglicht eine schnelle und professionelle Reaktion auf einen einge-
henden Notruf.

Ein einheitliches in den Leitstellen verwendetes Alarmstichwort wie beispielsweise ,Forstnotruf®
wurde die Informationstbermittlung von der Notrufzentrale zur zustandigen Leitstelle wie auch
die dort stattfindende Informationsverarbeitung beschleunigen.
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7.4 Realisierung der modifizierten Rettungskettenkonzepte

Standortbasierte Dienste und Navigationslésungen auf Mobiltelefonen und PDAs haben welt-
weit Konjunktur. Vermehrt werden von den marktfihrenden Herstellern auch Handymodelle
mit integrierten GPS-Empféngern fir den européischen Markt entwickelt. Laut einer Studie des
Marktforschungsunternehmens iSuppli soll sich allein im Jahr 2011 der weltweite Absatz von
GPS-Mobiltelefone auf 444 Millionen belaufen (vgl. HERKNER, 2008; BERGERT, 2007; LIST,
2007; WIDMANN, 2007).

Mit der steigenden Zahl der Besitzer von GPS-Handys wird sich auch die Zahl der Kunden des
LifeService der Bjérn-Steiger-Stiftung erhéhen, die die Koordinaten registrierter verunfallter
Personen an die zustandige Leitstelle weiterleitet. Durch die Ausstattung der Neufahrzeuge mit
einem eCall-System ab 2009 werden den Leitstellen zukiinftig automatisch koordinatenscharfe
Ortsangaben von Verkehrsunfallen Ubermittelt. Doch ohne entsprechende Schulung und
detailliertes Kartenmaterial in den Leitstellen kdnnen die Koordinaten nur unzureichend
verwertet werden. Die Herausforderungen zur Optimierung der Rettungskette werden zukiinftig
somit nicht mehr die Verklrzung der Meldefrist oder die Prazisierung der Position des
Verunfallten, sondern die Optimierung der Informationsverarbeitung in der Leitstelle und die
Informationsweiterleitung an die Rettungskrafte sein. Durch die Ausstattung der Fahrzeugflotte
mit Navigationsgeraten ist der Rettungsdienst in der Lage, die Koordinaten sekundenschnell
per Funk an die Einsatzfahrzeuge weiterzuleiten, die allein mit diesen Informationen Unfallorte
an offentlichen StraBen und — bei entsprechender Kartensoftware — auch abseits des
Offentlichen StraBennetzes in kirzest méglicher Zeit anfahren kénnen. Navigationssysteme
sind somit eine geeignete und verhaltnismaBig kostenginstige Option, um die
Versorgungsqualitat insbesondere in landlich gepragten Bereichen zu verbessern.

Die Entwicklung von Navigationsgeraten mit speziell auf die Anforderungen des Rettungs-
dienstes zugeschnittenen Funktionalitaten ist seitens der Hersteller nur dann wirtschaftlich ver-
tretbar, wenn ein entsprechend groBer Absatzmarkt vorhanden ist oder ein Auftraggeber die
Entwicklungskosten tragt. Navigationsgerate sind gemaB der europaweit geltenden Norm
DIN EN 1789 (,Rettungsdienstfahrzeuge und deren Ausristung — Krankenkraftwagen®) nicht
vorgeschrieben. Eine Uber die normativen Standards hinausgehende technische Ausristung
der Feuerwehr obliegt den Gemeinden; die kreisfreien Stadte und Kreise sind verantwortlich
fir die Ausstattung der Leitstellen und der Rettungsfahrzeuge. Diese kommen ihrer Aufgabe
entweder mit eigenem Personal nach oder beauftragen Hilfsorganisationen wie z.B. das Deut-
sche Rote Kreuz oder die Johanniter-Unfall-Hilfe mit der Durchflihrung des Rettungsdienstes.
Die Autonomie der Gemeinden, der kreisfreien Stadte und Kreise sowie die féderalen Struktu-
ren der Hilfsorganisationen erschweren die einvernehmliche Formulierung eines Anforde-
rungskataloges und die gemeinschaftliche Anschaffung von Navigationsgeraten. Dennoch be-
darf es einer strategischen Planung, um die Rettungskrafte sowohl bereits heute durch Aus-
und Fortbildungen auf die zukiinftigen Herausforderungen vorzubereiten als auch deren Orga-
nisationsstrukturen und technischen Hilfsmittel anzupassen. Zur Vermeidung von Einzellésun-
gen sowie der sich daraus ergebenen Reibungsverluste bei Uberdrtlichen Einsatzen ist eine
Zusammenarbeit der verantwortlichen Organisationen unumgéanglich. Geeignete Initiatoren fur
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diese Kooperation sind die kommunalen Spitzenverbande bzw. die Bundesvereinigung der
kommunalen Spitzenverbande.

Die Rettungskette ,Forst® kann von navigationsgestitzten Rettungs- und Feuerwehrfahrzeu-
gen profitieren, wenn die Kartensoftware der Navigationssysteme auch die Waldwege enthélt.
Da diese Kartensoftware nicht nur bei Unféllen von Waldarbeitern, sondern auch bei Freizeit-
unfallen, Unglicken oder Stérfallen eine schnelle Zufiihrung der Einsatzkrafte gewahrleistet, ist
die Erstellung entsprechender Karten keine rein auf die forstlichen Berufssparten beschréankte,
sondern eine gesellschaftliche und damit &ffentliche Aufgabe. Die Notwendigkeit einer Moder-
nisierung der Rettungsfahrzeuge, aber auch die Verwendung detaillierter analoger und digitaler
Rettungskarten muss daher Uber die berufsstandischen Interessenvertretern von Anfang an
der Politik vermittelt werden, damit die Belange der Forstwirtschaft sowie weiterer Wirtschafts-
bereiche, in denen Mitarbeiter hdufig abseits 6ffentlicher Wege arbeiten (Bahn, Betreiber von
Windenergieanlagen, Energieversorger etc.) beachtet werden. Durch ein planvolles Erhe-
bungs- und Digitalisierungsverfahren kdnnen die Wegeinformationen sowohl in eine analoge
Rettungskarte als auch in eine Kartensoftware fiir die Navigation eingebunden werden.
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8 Zusammenfassung

Die strukturelle und prozessorientierte Planung der Rettungskette Forst soll ein mdglichst kur-
zes therapiefreies Intervall (Zeit zwischen Unfall und Eintreffen der Rettungskrafte) sicherstel-
len. In der Vergangenheit durchgeflihrte und dokumentierte Rettungsiibungen lieBen aber auf-
grund des geringen Stichprobenumfangs und der unterschiedlichen Rahmenbedingungen kei-
ne statistisch gesicherten Aussagen beziglich der Dimension des therapiefreien Intervalls zu,
wodurch ein Vergleich unterschiedlicher Rettungskonzepte von vornherein vereitelt wurde.
Letztlich mangelt es allen Rettungskettenkonzepten in der Forstwirtschaft an zeitlichen Richt-
werten als Grundvoraussetzung fir ein Qualitdtsmanagement. Zudem weisen die konventio-
nellen Rettungslésungen flr die auf zwei Personen reduzierte Arbeitsgruppen und fir die ver-
starkt zum Einsatz kommenden Forstunternehmer Schwachstellen auf.

Unabhangig davon, dass die mittels der etablierten Rettungskonzepte erzielbaren Zeitwerte
des therapiefreien Intervalls nicht konkretisiert werden kénnen, ist der Status quo der rettungs-
dienstlichen Versorgungsqualitat nach Forstunfallen durch strukturelle Anderungen im Ret-
tungswesen und in der Forstwirtschaft sowie durch die sich wandelnden Arbeitsbedingungen
im Wald geféahrdet.

Auf Grundlage einer Analyse der bestehenden Strukturen und Prozesse einschlieBlich der
Rahmenbedingungen und deren anschlieBenden Bewertung erfolgte der Entwurf und die Pla-
nung eines optimierten Logistiksystems (Struktur- und Prozessgestaltung). Ziel des im Rah-
men dieser Arbeit entworfenen Konzeptes ist es, Lésungsmdéglichkeiten aufzuzeigen, die ein
schnelleres Eintreffen der Rettungskréafte am Unfallort sicherstellen. Berticksichtigt werden
hierbei auch die besonderen Anforderungen, die sich aus der Alleinarbeit von Forstunterneh-
mern oder aus dem Einsatz von Forstwirten in Zwei-Personen-Arbeitsgruppen ergeben.

Die Prozessoptimierung der Rettungskette soll durch einen Austausch der zurzeit als Melde-
einrichtungen verwendeten Handys gegen GPS-gestitzte Mobiltelefone mit integrierten passi-
ven Alarmgebern erfolgen. Die Gerate werden auf eine Notrufzentrale aufgeschaltet, die durch
eine weitgehend automatisierte Informationsbearbeitung und —distribution eine unverztigliche
Initierung der Rettungskette und eine exakte Lokalisierung der verunfallten Personen sicher-
stellt. Die Notrufzentrale leistet den 6rtlich zustandigen Rettungsleitstellen logistische Hilfestel-
lung, um die Rettungskrafte zum Unfallort zu flihren. Sind die Rettungsfahrzeuge mit Navigati-
onssystemen ausgestattet, deren Navigationskarten auch das nichtoffentliche Waldwegenetz
detailliert darstellen, kénnen die Einsatzkrafte auch ohne einen Lotsen zum Unfallort im Wald
finden. Ebendies ermdglicht auch eine in der Notrufzentrale automatisiert erstellte und an die
zustandigen Rettungskrafte Gbermittelte Anfahrtsbeschreibung, wenn der Fahrzeugbesatzung
zusatzlich eine detaillierte analoge Rettungskarte vorliegt. In diesen Rettungskarten sind neben
dem o6ffentlichen StraBennetz auch die Rettungspunkte, die Waldwege sowie die Kennnum-
mern und Grenzen der Waldabteilungen verzeichnet.
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Der Umstand, dass der Landesbetrieb Wald und Holz NRW ein in Struktur und Ablauf an das
erarbeitete Rettungskettenkonzept angelehntes Pilotprojekt einer GPS-gestitzten Rettungsket-
te initiierte, ermdglichte es, die Effizienz und Effektivitat des entworfenen Konzeptes unter pra-
xisnahen Bedingungen mit Hilfe von Zeitstudien zu tGberprifen.

Auf Basis einer Marktanalyse favorisierte der besagte Landesbetrieb ein Rettungsmobiltelefon
der Fa. Benefon Oyj und rustete alle Forstwirte im Staatswald von NRW mit diesen GPS-
Geraten aus. Die Gebrauchstauglichkeit dieser Gerate konnte mit einem standardisierten Fra-
gebogen, den alle Waldarbeiter erhielten, und mit eigenen technischen Prifungen evaluiert
werden, um so in den Folgeversionen eine bessere Anpassung der Rettungsmobiltelefone an
die Forstpraxis zu erreichen.

Zur Beurteilung der Funktionalitéat der Gerate wurde die Lagegenauigkeit der vom GPS-Modul
berechneten Koordinaten unter verschiedenen Bestandesbedingungen mit prazisen Bezugs-
koordinaten verglichen, die mit einem digitalen Theodoliten eingemessen worden waren. Eine
weitere Untersuchung widmete sich der GSM-Netzabdeckung im Staatswald von Nordrhein-
Westfalen, um eine Vorstellung von der GréBe der Waldflache zu bekommen, in der ein GSM-
basiertes Rettungsmobiltelefon eingesetzt werden kann.

Wéhrend des Einsatzes von motorangetriebenen Betriebsmitteln in der Forstwirtschaft besteht
die Gefahr, dass blinde Voralarme und weitere fir den reibungslosen Ablauf der Rettungskette
notwendigen akustischen Signale Uberhdrt bzw. erst mit unvertretbar zeitlichem Verzug wahr-
genommen werden. Eingeschrankt wird die Horbarkeit der Signale ferner durch die modellab-
hangigen Dammeigenschaften von Gehdérschitzern sowie durch die von der Entfernung und
Platzierung der Schallquelle abhangigen Dampfungseffekte. Neben der Minderung der Effekti-
vitat und Effizienz der Rettungskette fihren die aus der Maskierung der Signale resultierenden
kostenintensiven Fehlalarmierungen generell zu einer Verminderung der Akzeptanz. Zur Be-
seitigung des daraus resultierenden sicherheitstechnischen Problems erfolgte eine Schallana-
lyse der bei der Waldarbeit typischen Stdrschallquellen, die den héchsten Immissions-
Schalldruckpegel am Ohr der Waldarbeiter verursachen. Berlcksichtigt wurden dabei auch die
Dammkurven der am haufigsten wahrend der Waldarbeit getragenen Gehdrschitzer. Die For-
schungsergebnisse sollen den Herstellern von Signalgebern als normierte Schalldruckwerte
zur Verflgung gestellt werden, damit diese die minimal erforderliche Schallleistung ihrer
Schallquellen in den Frequenzb&ndern bestimmen und deutlich erkennbare Signale komponie-
ren kénnen. Die Mindestwerte werden flr jedes Gehdrschitzermodell sowohl fiir externe als
auch interne Schallquellen tabellarisch aufgeflihrt, um so auch die spezielle Abstimmung der
Signale auf einzelne Gehdrschiitzermodelle zu erméglichen.

SchlieBlich wurden vergleichende Zeitstudien zwischen der konventionellen Rettungskette und
den modifizierten Varianten bei 100 simulierten Unfallen im Staatswald des Forstamtes Arns-
berg (heute Lehr- und Versuchsforstamt Arnsberg) durchgefiihrt, um auszuschlieBen, dass
sich das therapiefreie Intervall verlangert. Als MaBstab diente das therapiefreie Intervall der auf
dem Lotsenprinzip aufbauenden klassischen Rettungskette mit Drei-Personen-Arbeitsgruppen.
Zur Herausarbeitung von Schwachstellen und zur Eingrenzung von Verzégerungsursachen im
Rettungsablauf wurde der Rettungsprozess in mehrere Ablaufabschnitte unterteilt.
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Zur Gewinnung valider Daten wurde die Meldefrist unter Praxisbedingungen erhoben. In sechs
Arbeitsgruppen des Forstamtes Arnsberg mit insgesamt 20 Forstwirten und Forstwirtschaft-
meistern wurden wahrend der Ausfihrung von HolzerntemaBnahmen Unfélle vorgetauscht.
Die Einsatzbearbeitungszeiten der Rettungsleitstelle konnten in der Kreisleitstelle Hochsauer-
land in Meschede gemessen werden. Die Simulation der Notrufzentrale erfolgte in der genann-
ten Leitstelle an einem separaten und vom Leitstellensystem entkoppelten Arbeitsplatz, der ei-
ne eigens fur die Studie entwickelte Software mit speziellen Funktionen enthielt. Die Funktion
eines Rettungswagen Ubernahm ein Testfahrzeug, welches mit einem autarken Navigations-
gerat inklusive der Navigationskarte ,Forst NRW* sowie einer detaillierten analogen ,Rettungs-
karte Forst“ ausgestattet war.

Die Auswertung der Fragebdgen und die eigenen technischen Prifungen ergaben, dass zur
Erhéhung der Betriebssicherheit des Rettungsmobiltelefons noch weitere Anpassungen an die
rauen Einsatzbedingungen vorzunehmen sind. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit wurden
z.T. schon bei der weiteren Modifikation des Geratemodells beriicksichtigt.

Insgesamt war die mit dem neuen Rettungssystem verbundene Technik aufgrund ihrer Kom-
plexitat fir die Forstwirte nicht transparent genug, woraus Unsicherheiten und Angste, insbe-
sondere hinsichtlich der Datensicherheit und -verwendung entstanden. Zur Verbesserung der
Akzeptanz sind daher seitens des Arbeitgebers noch Informations- und Vertrauensdefizite ab-
zubauen.

Ein weiteres bedeutsames Ergebnis der Fragebogenauswertung war die Bestatigung, dass
wahrend des Einsatzes von motorangetriebenen Betriebsmitteln in der Forstwirtschaft die
akustischen Signale des Rettungsmobiltelefons aufgrund der intensiven Stérgerausche haufig
Uberhért werden. In Zusammenhang mit der Stérschallanalyse und unter Berticksichtigung der
normativen Vorgaben wird daher die Verwendung von Kapselgehdrschitzern mit integrierten
Schallquellen empfohlen, um die Hoérbarkeit der Signale zu gewahrleisten. Zur Vermeidung
von Behinderungen des Arbeitsflusses und Stérungen des Ubertragungsweges vom Notrufge-
rat zum Kapselgehoérschitzer wird eine funkbasierte Lésung beflrwortet. AuBerhalb des Kap-
selgehdrschitzers liegende Schallquellen k&men dahingegen nur dann in Betracht, wenn —
entgegen den normativen Vorgaben — eine Verdeckung des Signals in Uber 5 % der Motorsa-
genlaufzeit toleriert wlrde.

Die Tests zur Lagegenauigkeit ergaben, dass aufgrund der Abschattung der Satellitensignale
im Wald die Lagegenauigkeit der mit dem GPS-Modul berechneten Koordinaten nicht hoch
genug ist, um den Rettungskraften im unibersichtlichen Gelande ein rasches Auffinden des
Verunfallten zu ermdglichen. Diese sind daher durch ein zusatzliches weithin hérbares akusti-
sches Signal zum Unfallort zu leiten.

Durch die Stichproben zur Beurteilung der Netzabdeckung konnte nachgewiesen werden,
dass der Uberwiegende Teil der Staatswaldflache in NRW im netzversorgten Bereichen liegt,
wodurch sich gute Ausgangsbedingungen fir ein GSM-gestitztes Rettungssystem ergeben.

Wie die Zeitstudien zur Meldefrist zeigten, bieten die klassischen Drei-Personen-
Arbeitsgruppen fur sich allein keine Gewahr fir eine schnelle Einleitung der Erste-Hilfe-
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MaBnahmen. Rund 30 % der verunfallten Personen wurden nicht innerhalb der fur die kardio-
pulmonale Reanimation effektiven Frist von zehn Minuten von weiteren Gruppenmitgliedern
bemerkt. Betrachtet man nur die Gruppe der bewusstlosen Unfallopfer, so wurden diese in
10 % der Félle nicht innerhalb von 30 Minuten von einem der weiteren Gruppenmitglieder auf-
gefunden. Durch die Verwendung von passiven Alarmgebern kénnen aber RettungsmaBnah-
men signifikant friher eingeleitet werden, wobei die Alarmierung der weiteren Gruppenmitglie-
der Uber die miteinander vernetzten Rettungsmobiltelefone erfolgt.

Die Vermutung, die Fahrzeiten der Einsatzfahrzeuge lieBen sich mit Hilfe der Navigationsgera-
te verklrzen, konnte nicht bestatigt werden. Mit der technischen Unterstitzung durch Navigati-
onsgerate samt der Navigationsgrundlage ,Forst NRW* bendtigten die Rettungskrafte die glei-
che Anfahrtzeit wie bei dem klassischen Rettungskettenkonzept, welches vorsieht, dass der
Rettungsdienst von einem ortskundigen Lotsen zum Unfallort geftihrt wird.

Die mit den modifizierten Rettungskettenvarianten realisierten therapiefreien Intervalle wurden
jeweils dem therapiefreien Intervall der klassischen Rettungskettenvariante, in der die Szena-
rien ,Verunfallter bewusstlos® und ,Verunfallter bei Bewusstsein“ unterschieden wurde, gegen-
Ubergestellt. Werden die nur von einem Navigationsgerét geleiteten Rettungskrafte nach Ab-
stellen des Einsatzfahrzeuges durch weithin hérbare akustische Signale zu dem im Bestand
liegenden Verletzten dirigiert, ist das therapiefreie Intervall im Vergleich zu der klassischen Ret-
tungskettenvariante, Szenario ,Verletzter bei Bewusstsein®, nicht signifikant Ianger. Hingegen
konnte das therapiefreie Intervall im Vergleich zur klassischen Rettungskettenvariante, Szena-
rio ,Verletzter bewusstlos®, infolge der schnelleren Alarmierung des Rettungsdienstes durch
den passiven Alarmgeber signifikant verkirzt werden.

Die mit Rettungskarten ausgerusteten Einsatzkréafte trafen bei Unféllen, in denen der Verletzte
bei Bewusstsein war, spater als die von einem Lotsen geleiteten Rettungskrafte am Unfallort
ein. Rettungskarten sind daher im Gegensatz zu den Navigationsgeraten kein adaquater Er-
satz fir den Lotsen aus der Drei-Personen-Arbeitsgruppe und rechtfertigen keine systemati-
sche Reduzierung der Gruppenstarke auf zwei Personen. Das therapiefreie Intervall fir verun-
fallte alleinarbeitende Unternehmer oder Selbstwerber kann hingegen durch die Rettungskar-
ten im Vergleich zur gegenwartigen Situation verkirzt werden.

Durch den Ausbau der Informationstechnik in der Notrufzentrale und die Modernisierung der
Rettungsfahrzeuge mit der geschilderten Technik kann somit die notfallmedizinische Versor-
gung der in Arbeitgruppen organisierten Forstwirte, aber auch der alleinarbeitenden Forstun-
ternehmer, die sich mit einer Personen-Notrufanlage auf die Notrufzentrale aufschalten lassen,
verbessert werden. Zudem kdnnten Zwei-Personen-Arbeitsgruppen eingesetzt werden, ohne
dass sich infolge eines fehlenden Lotsen das therapiefreie Intervall signifikant verlangert und
sich somit die Qualitat der notfallmedizinische Versorgungsqualitat verschlechtert. Forstbetrie-
be gewannen durch diese Option eine héhere Flexibilitat im Personaleinsatz.

Durch die steigende Nutzung von GPS-Ortungstechniken in Automobilen und Mobiltelefonen
ist der Rettungsdienst gefordert, seine Einsatzfahrzeuge und Leitstellentechnik so anzupassen,
dass zukunftig die mit Notrufen eingehenden Koordinaten schnellstmdéglich in Ortsinformatio-
nen umgesetzt werden kénnen. Navigationsgerate mit einer Kartengrundlage, die sowohl das
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Offentliche als auch das nichtéffentliche StraBen- und Wegesystem umfasst, versetzen den
Rettungsdienst in die Lage, Unfallorte auch abseits des 6ffentlichen StraBennetzes in kirzest
maoglicher Zeit anzufahren. Da nicht nur Forstwirte und Forstunternehmer, sondern auch weite-
re Wirtschaftbereiche und Privatpersonen von einer Modifizierung der Rettungstechnik profitie-
ren wlrden, ist der Aufbau einer GPS-gestitzten Rettungskette von 6ffentlichem Interesse.
Seitens der berufstandischen Interessenvertreter muss dies den politischen Entscheidungstré-
gern vermittelt werden, denn nur durch eine Uberdrtliche Koordination lieBe sich die notfallme-
dizinische Versorgung bei Unféllen abseits 6ffentlicher Wege entscheidend verbessern.
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10 Anhang

Tabelle A_1: Bandmittenfrequenzen f,, untere f, und obere f, Grenzfrequenz der Terz- und Ok-
tavbéander (Ausschnitt aus dem fiir den Menschen hérbaren Frequenzbereich)

Terzen Oktaven
frn [H2] f, [Hz] fo[Hz] fm [Hz] fu [Hz] fo[Hz]
400 355 447

500 447 562 500 355 708
630 562 708

800 708 891

1000 891 1122 1000 708 1413
1250 1122 1413

1600 1413 1778

2000 1778 2239 2000 1413 2818
2500 2239 2818

3150 2818 3548

4000 3548 4467 4000 2818 5623
5000 4467 5623

* Frequenzkomponenten von Gefahrensignalen sollten bevorzugt in den grau hinterlegten Frequenzbandern liegen.
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Tabelle A_2: Motorsdagen — Konformitédtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f, (Hz)
inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB H9A 72 90 87 85 82 80 78 78 76
PELTOR AB H510F 90 88 86 84 82 80 78 77 76
PELTOR AB H510P3* 92 90 87 85 83 80 79 80 79
PELTOR AB H31P3* 89 87 85 83 81 79 76 75 74
PELTOR AB H31A 89 87 85 82 80 78 76 75 74
Hellberg Safty AB |Mark 8 90 88 86 84 82 80 79 78 77
Bilsom GmbH Clarity C3 78 76 75 77 78 77 78 80 78
Bilsom GmbH Clarity C3H* 84 83 81 83 82 82 82 84 82

Tabelle A_3: Motorsdgen — Konformitéatswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f,, (Hz)
lilelez zeichnung | o0 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HIA 95 92 90 8 8 8 8 8 79
PELTOR AB H510F 93 90 88 86 84 82 81 80 79
PELTOR AB H510P3* 94 92 90 87 8 8 8 8 81
PELTOR AB H31P3* 92 90 87 8 83 8 79 78 7§
PELTOR AB H31A 92 90 87 8 8 8 78 78 77
Hellberg Safty AB IMark 8 93 90 88 86 85 83 81 81 80
Bilsom GmbH Clarity C3 80 79 77 80 81 80 81 83 81
Bilsom GmbH Clarity C3H* 87 85 83 85 85 85 85 86 85

Tabelle A_4: Motorsdagen — Konformitédtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit

ghabey zeichnung | ) 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HO9A 101 100 98 95 93 91 93 94 92
PELTOR AB H510F 99 98 97 97 95 94 94 93 91
PELTOR AB H510P3* 100 100 97 96 94 94 96 96 9
PELTOR AB H31P3* 98 97 96 95 94 92 92 91 8
PELTOR AB H31A 98 97 95 93 92 91 91 92 90
Hellberg Safty AB Mark 8 99 98 97 97 96 95 95 94 93
Bilsom GmbH Clarity C3 86 88 87 91 93 93 95 96 9
Bilsom GmbH Clarity C3H* 93 94 93 96 98 97 99 100 9
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Tabelle A_5 Motorsdgen — Konformitétswerte (iber den Gehérschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbénder f, (Hz)

inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 99 119 120 122 119 116 113 113 112
PELTOR AB H510F 117 117 117 117 115 114 113 112 112
PELTOR AB H510P3* 119 119 118 119 116 113 111 112 112
PELTOR AB H31P3* 118 117 117 117 116 115 114 113 112
PELTOR AB H31A 119 118 119 118 116 115 113 112 110
Hellberg Safty AB |Mark 8 118 117 116 116 115 114 114 112 109
Bilsom GmbH Clarity C3 116 113 111 112 112 110 110 114 114
Bilsom GmbH Clarity C3H* | 115 114 112 114 112 111 110 114 114

Tabelle A_6: Motorsdgen — Konformitétswerte (iber den Gehérschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbénder f, (Hz)

lilelez zeichnung | o0 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 122 121 123 124 122 118 115 115 11§
PELTOR AB H510F 120 119 119 119 117 116 116 115 11§
PELTOR AB H510P3* 129 121 121 121 118 116 114 115 114
PELTOR AB H31P3* 121 120 119 119 118 117 117 116 114
PELTOR AB H31A 122 121 121 121 118 117 115 115 113
Hellberg Safty AB~ |Mark 8 121 119 118 118 118 117 116 115 112
Bilsom GmbH Clarity C3 118 116 113 115 115 113 113 117 117
Bilsom GmbH Clarity C3H* 118 116 114 116 115 114 113 116 117

Tabelle A_7: Motorsdgen — Konformitédtswerte (iber den Gehérschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfl'equenzen der Terzbander fm (HZ)
el zeichnung | 00 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 128 129 131 132 130 127 128 129 128
PELTOR AB H510F 126 127 128 130 128 128 129 128 127
PELTOR AB H510P3* 127 129 128 130 127 127 128 128 127
PELTOR AB H31P3* 127 127 128 129 129 128 130 129 127
PELTOR AB H31A 128 128 129 129 128 128 128 129 126
Hellberg Safty AB  |Mark 8 127 127 127 129 129 129 130 128 125
Bilsom GmbH Clarity C3 124 125 123 126 127 126 127 130 130
Bilsom GmbH Clarity C3H* 124 125 124 127 128 126 127 130 130
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Tabelle A_8: Freischneider — Konformitdtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f, (Hz)
inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 81 79 77 76 76 75 74 75 73
PELTOR AB H510F 79 77 76 78 8 78 77 75 73
PELTOR AB H510P3* 81 79 77 77 79 718 77 77 7§
PELTOR AB H31P3* 78 76 74 77 78 77 75 73 T
PELTOR AB H31A 78 76 74 75 77 75 74 73 71
Hellberg Safty AB IMark 8 79 77 75 78 81 79 78 76 74
Bilsom GmbH Clarity C3 67 67 67 72 77 76 76 77 75
Bilsom GmbH Clarity C3H* 73 73 72 77 8 8 8 8 79

Tabelle A_9: Freischneider — Konformitdtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f;,, (Hz)

EhERE zeichnung | 00 630 g00 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 83 8 8 8 8 79 79 78 7§
PELTOR AB H510F 81 79 8 8 8 8 81 79 77
PELTOR AB H510P3* 83 8 8 8 84 8 8 8 79
PELTOR AB H31P3* 80 78 79 8 8 8 79 77 75
PELTOR AB H31A 80 78 77 8 8 79 78 77 75
Hellberg Safty AB~ |Mark 8 81 79 8 8 8 8 8 8 78
Bilsom GmbH Clarity C3 68 68 71 78 8 8 81 80 78
Bilsom GmbH Clarity C3H* 75 74 77 83 8 8 8 84 82

Tabelle A _10: Freischneider — Konformitidtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f,, (Hz)
el zeichnung | o) 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB H9A 94 91 89 89 93 90 88 87 87
PELTOR AB H510F 92 90 89 92 97 95 92 90 87
PELTOR AB H510P3* 93 91 89 91 9% 94 91 89 90
PELTOR AB H31P3* o1 8 8 9 9% 93 91 88 86
PELTOR AB H31A 91 8 8 89 94 91 8 8 85
Hellberg Safty AB Mark 8 92 90 89 92 98 95 93 90 88|
Bilsom GmbH Clarity C3 79 80 81 86 95 93 91 89 88|
Bilsom GmbH Clarity C3H* 86 86 86 91 99 97 95 93 92
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Tabelle A _11: Freischneider — Konformitdtswerte liber den Gehorschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f, (Hz)
inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 108 108 110 113 113 111 109 110 109
PELTOR AB H510F 106 106 107 111 113 112 112 110 109
PELTOR AB H510P3* 108 108 108 111 112 111 109 109 108
PELTOR AB H31P3* 107 106 106 111 113 113 113 111 109
PELTOR AB H31A 108 107 108 111 113 112 111 110 107
Hellberg Safty AB |Mark 8 107 106 105 110 114 113 113 110 108§
Bilsom GmbH Clarity C3 105 104 103 107 111 109 108 111 111
Bilsom GmbH Clarity C3H* 104 104 103 108 112 110 108 111 111

Tabelle A _12: Freischneider — Konformitéitswerte liber den Gehorschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f,, (Hz)

Bl zeichnung | o0 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 110 109 113 119 118 115 114 113 112
PELTOR AB H510F 108 108 111 117 118 116 116 114 113
PELTOR AB H510P3* 110 109 111 117 117 115 114 112 112
PELTOR AB H31P3* 109 108 111 116 118 117 117 115 113
PELTOR AB H31A 110 109 111 117 117 116 115 114 111
Hellberg Safty AB~ |Mark 8 109 108 110 116 118 117 117 114 110
Bilsom GmbH Clarity C3 106 105 107 113 116 113 113 114 114
Bilsom GmbH Clarity C3H* 106 105 108 114 116 114 113 114 114

Tabelle A _13: Freischneider — Konformitdtswerte liber den Gehorschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfl'equenzen der Terzbander fm (HZ)

el zeichnung | 00 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 121 120 122 126 130 126 123 122 123
PELTOR AB H510F 119 119 120 125 130 129 127 125 123
PELTOR AB H510P3* 120 120 120 125 129 127 123 121 123
PELTOR AB H31P3* 120 119 119 124 131 129 129 126 124
PELTOR AB H31A 129 119 120 125 130 128 126 123 121
Hellberg Safty AB  |Mark 8 120 119 119 124 131 129 128 124 120
Bilsom GmbH Clarity C3 117 117 117 121 129 126 123 123 12
Bilsom GmbH Clarity C3H* 117 117 117 122 129 126 123 123 12
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Tabelle A_14: Schlepper — Konformitédtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f, (Hz)
inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 69 67 64 63 63 63 63 63 63
PELTOR AB H510F 66 65 63 63 63 63 63 63 63
PELTOR AB H510P3* 69 67 64 63 63 63 63 63 63
PELTOR AB H31P3* 67 64 63 63 63 63 63 63 63
PELTOR AB H31A 68 64 63 63 63 63 63 63 63
Hellberg Safty AB |Mark 8 67 65 63 63 63 63 63 63 63
Bilsom GmbH Clarity C3 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Bilsom GmbH Clarity C3H* 63 63 63 63 63 63 63 63 63

Tabelle A_15: Schlepper — Konformitédtswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f,, (Hz)

EhERE zeichnung | 00 630 g00 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB H9A 72 69 67 64 63 63 63 63 63
PELTOR AB H510F 70 67 65 64 63 63 63 63 63
PELTOR AB H510P3* 72 69 67 64 63 63 63 63 63
PELTOR AB H31P3* 69 67 64 63 63 63 63 63 63
PELTOR AB H31A 70 67 64 63 63 63 63 63 63
Hellberg Safty AB~ |Mark 8 70 67 65 64 63 63 63 63 63
Bilsom GmbH Clarity C3 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Bilsom GmbH Clarity C3H* 64 63 63 63 64 63 63 63 63

Tabelle A_16: Schlepper — Konformitéatswerte unter den Gehérschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f, (Hz)

el zeichnung | o) 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB H9A 80 81 78 76 73 71 68 66 63
PELTOR AB H510F 78 80 77 75 74 72 69 67 6
PELTOR AB H510P3* 80 8 78 75 74 72 69 66 63
PELTOR AB H31P3* 77 78 76 73 73 70 68 66 63
PELTOR AB H31A 77 77 75 72 71 68 66 63 63
Hellberg Safty AB Mark 8 78 80 77 75 75 72 69 67 6
Bilsom GmbH Clarity C3 67 70 67 65 72 70 67 66 63
Bilsom GmbH Clarity C3H* 72 76 73 71 76 74 72 70 6
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Tabelle A_17: Schlepper — Konformitédtswerte (iber den Gehérschutzmodellen bei 95 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbéander f, (Hz)
inhaber zeichnung | 550 30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HOA 9% 95 97 100 100 99 98 98 99
PELTOR AB H510F 93 94 94 96 96 97 98 98 99
PELTOR AB H510P3* 96 96 95 97 96 96 95 95 96
PELTOR AB H31P3* 96 94 95 97 98 99 101 101 101
PELTOR AB H31A 98 95 97 99 99 100 100 100 99
Hellberg Safty AB |Mark 8 95 94 93 95 96 97 98 97 95
Bilsom GmbH Clarity C3 101 100 99 98 97 9 95 97 99
Bilsom GmbH Clarity C3H* 94 94 94 94 93 92 91 93 95

Tabelle A_18: Schlepper — Konformitétswerte (iber den Gehérschutzmodellen bei 99 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfrequenzen der Terzbander f,, (Hz)
lilelez zeichnung | o0 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB H9A 99 98 100 101 100 99 98 98 99
PELTOR AB H510F 97 96 96 97 96 97 98 98 99
PELTOR AB H510P3* 99 98 98 98 9 9 95 95 9§
PELTOR AB H31P3* 98 97 9 97 98 99 101 101 101
PELTOR AB H31A 100 98 98 99 99 100 100 100 99
Hellberg Safty AB IMark 8 98 96 95 96 96 97 98 97 95
Bilsom GmbH Clarity C3 101 100 99 98 97 96 95 97 99
Bilsom GmbH Clarity C3H* 95 94 94 94 94 92 91 93 95

Tabelle A_19: Schlepper — Konformitédtswerte liber den Gehérschutzmodellen bei 100 %

Konvergenzzeit
Bescheinigungs- Typbe- Mittenfl'equenzen der Teerﬁnder fm (HZ)
el zeichnung | 00 639 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
PELTOR AB HO9A 107 110 111 113 110 107 103 101 99
PELTOR AB H510F 105 109 108 108 107 106 104 102 100
PELTOR AB H510P3* 107 109 109 109 107 105 101 98 96
PELTOR AB H31P3* 106 108 108 107 108 106 106 104 101
PELTOR AB H31A 107 108 109 108 107 105 103 100 99
Hellberg Safty AB  |Mark 8 106 109 107 107 108 106 104 101 97
Bilsom GmbH Clarity C3 105 107 103 100 106 103 99 100 99
Bilsom GmbH Clarity C3H* 103 107 104 102 106 103 100 100 99
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Tabelle A_20: Immission-Schalldruckpegel (Ls,a imm) liber dem Kapselgehérschliitzer in Abhan-
gigkeit von der Positionierung der Schallquelle

Mittenfrequenz der Terzbander f,, [Hz]

Trageort
400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Gurtel lateral rechts o0.Tasche 652| 733| 73,1| 71,3| 69,2| 68,8| 696| 67,1| 695| 71,7| 64,2
Gurtel lateral rechts m. Tasche | 61,1| 68,9| 68,1| 69,4| 705| 69,6 63,6| 54,3| 52,0| 49,1| 32,8
Hosentasche rechts 62,6| 66,8 69,2| 653| 60,3| 49,0| 51,2| 54,5| 52,3| 44,0| 43,8
Hosentasche links 67,2| 652| 64,4| 59,6| 57,1| 51,7| 56,9| 54,8| 479| 442| 355
Brusttasche links 69,2| 67,6| 651| 694| 694| 705| 716| 69,1| 62,8| 62,4 | 51,7
Brusttasche rechts 679| 71,3| 720 71,2| 71,6| 71,8| 753| 73,2| 68,5| 73,9| 62,9
Armtasche rechts 735| 76,0| 757| 751 | 741| 76,1| 78,0| 79,8| 79,9| 76,9| 67,5

Tabelle A_21: Dampfungsfaktoren

Mittenfrequenz der Terzbander f,, [Hz]

Trageort
400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Grtel lateral rechts o0.Tasche 1,01] 093] 0,94| 098 098] 099| 1,04| 1,07| 1,08] 1,12 1,22

Grtel lateral rechts m. Tasche | 1,07 0,99| 1,01| 1,01| 096| 098] 1,13| 1,32| 1,44| 1,64| 2,39

Hosentasche rechts 1,05 1,02| 0,99| 1,07 1,13| 1,39| 1,41| 1,32| 1,43| 1,83| 1,79
Hosentasche links 098| 1,04| 1,06| 1,17| 1,19| 1,32| 1,27| 1,31| 1,56| 1,82| 221
Brusttasche links 0,95| 1,01| 1,05| 1,01| 0,98| 097| 1,01| 1,04| 1,19| 1,29| 1,52
Brusttasche rechts 1,01 093] 0,94| 098| 098| 099| 1,04| 1,07| 1,08| 1,12| 1,22

Armtasche rechts 1,07 0,99 1,01 1,01] 0,96] 098] 1,13| 1,32| 1,44| 1,64| 2,39




Anhang

Persodnliche Daten

Lebenslauf

Schulbildung, Zivildienst

Torsten Schmidt-Baum

geboren am 15.08.1972 in Wiesbaden

verheiratet, zwei Kinder

1979 - 1983
1983 - 1992

Juli 1992 - September 1993

Hochschulstudium

Grundschule Flintbek

Gymnasium Humboldt-Schule Kiel

Abschluss: Allgemeine Hochschulreife

Zivildienst

Oktober 1993 - Marz 1994

April 1994 - Januar 1999

Berufliche Erfahrungen

Praktikum im staatlichen Forstamt Neumdinster (Schleswig-
Holstein)

Studium der Forstwissenschaften an der Georg-August-
Universitat Géttingen

Abschluss: Diplom-Forstwirt

Januar - Mai 1999
Juni 1999

Juli 1999 - Juni 2001

August 2001 - Februar 2002

seit Marz 2002

Auslandspraktikum in Chile

Ausfuhrung von Forstschutzarbeiten im Auftrag des For-
schungsinstituts fur schnellwachsende Baumarten in Hann.
Mulnden

Forstreferendariat in der Landesforstverwaltung Hessen

Abschluss: Forstassessor

Werkvertrag am Institut fir Forstliche Arbeitswissenschaft
und Verfahrenstechnologie der Georg-August-Universitat
Gottingen

Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung Arbeitswis-
senschaft und Verfahrenstechnologie im Burckhardt-Institut
der Universitat Géttingen














