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Einleitung

Anmerkungen

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Text nur die mannliche Form verwendet.
Gemeint ist sowohl die weibliche als auch die mannliche Form.
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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Der Notruf

Im Falle eines medizinischen Notfalls in Deutschland wird unter der Notrufnummer 112
nach einer Entdeckungs- und Meldezeit die Leitstelle alarmiert. Der Disponent nimmt
den Notruf entgegen und identifiziert den Notfall als Einsatz fur den Rettungsdienst. Er
entscheidet Uber die Entsendung des passenden Rettungsmittelst und alarmiert die-
ses. Im weiteren Verlauf des Notrufs leistet er bei Bedarf Hilfe am Telefon. Das alar-
mierte Rettungsmittel fahrt die Einsatzstelle an und stabilisiert den Patienten. Im An-
schluss erfolgt bei Bedarf der Transport des Patienten ins Krankenhaus. Damit ist die
praklinische Phase abgeschlossen.

Die Disposition, also die Zuteilung der Rettungsmittel zu einem Einsatz, ist in Bezug
auf den Einsatzerfolg von entscheidender Bedeutung. Allem voran steht die Frage:
;Wer hilft am besten?“. Dies wird haufig gleich gesetzt mit: ,Wer hilft am schnellsten?*.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Facharbeit ist die Optimierung der Hilfsfristen, um diese zu verkirzen. Ein
Zeitgewinn fuhrt zu einer besseren Versorgung und hilft dem Patienten dadurch direkt.
(2) Hierzu wird ein Algorithmus in Form eines Baukastens entwickelt. Die einzelnen
Bausteine des Baukastens kdnnen — in Abh&ngigkeit von den ortlichen Gegebenheiten
— gewichtet angewandt werden. Es ist nicht erforderlich alle Bausteine (sofort) umzu-
setzen, da sie auch einzeln optimierend wirken. Dieser Ansatz wurde gewé&hlt, um
maoglichst flexibel auf die unterschiedlichen 6rtlichen Voraussetzungen und Anforde-
rungen eingehen zu kénnen. Ausgangspunkt hierfur ist die Disposition des néchstge-
legenen Rettungsmittels. Das nachstgelegene Rettungsmittel impliziert das Rettungs-
mittel mit der kirzesten Entfernung zum Einsatzort. Dies ist im Allgemeinen auch das
Rettungsmittel, welches am schnellsten vor Ort ist. In der Realitdt haben eine Reihe
weiterer Faktoren Einfluss auf die Fahrzeit des Rettungsmittels und werden in dieser
Arbeit betrachtet.

Auf den Einsatz im Brandschutz oder in der Technischen Hilfeleistung sowie in der
Polizeiarbeit wird nicht eingegangen, obwohl die Erkenntnisse (teilweise) Ubertragbar
sind. Luftrettungsfahrzeuge werden nur am Rande betrachtet, da sie nicht an Stral3en
gebunden sind und somit im Grundsatz die Gleichung — klirzeste Entfernung entspricht
kirzeste Fahrzeit — sehr gut angewendet werden kann. Nicht betrachtet wird der Kran-
kentransport, da sich das System massiv von der Notfallrettung unterscheidet, insbe-
sondere auch in der Disposition. Hier kdnnen, wenn auch angepasst, die Losungen
und Algorithmen der Logistikbranche angewandt werden.

1 Das Rettungsdienstgesetz NRW (1) definiert Rettungsmittel als Fahrzeuge, die fur die Notfallrettung
und den Krankentransport speziell ausgeristet sind (Notarztwagen/NAW, Rettungswagen/RTW,
Krankentransportwagen/KTW), den Transport eines Notarztes zur Einsatzstelle (NEF) sowie Luftfahr-
zeuge, welche fir die Notfallrettung und den Krankentransport in der Luft eingesetzt werden.
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Grundlagen 2

2 Grundlagen
2.1 Stand der bisherigen Literatur

Das Thema ,Auswahl des besten Rettungsmittels® ist in der Literatur nur sehr rudimen-
tar behandelt. (3, 4) Es gibt in der Literatur eigentlich nur zwei Aussagen zu diesem
Thema: Einerseits wird es als trivial und selbstverstandlich angesehen, dass das Fahr-
zeug mit der kirzesten Fahrzeit entsandt wird (5—7), auf der anderen Seite ist seit
geraumer Zeit in der Literatur der Beweis erbracht, dass eine reine Anwendung der
Néachstes-Fahrzeug-Strategie zu Problemen flihrt, da die Art und Dringlichkeit des Not-
falls nicht in die Entscheidung einbezogen werden. (8—12) Von besonderem Interesse
sind hierbei mathematische Ansatze, die die durchschnittliche Reaktionszeit des Ret-
tungsdienstes betrachten. Sie beweisen, dass entgegen der eigentlichen Intuition, die
Néachstes-Fahrzeug-Strategie zu einer Verschlechterung der durchschnittlichen Ant-
wortzeiten des Rettungsdienstes fuhrt. (13-16)

In Schweden findet in der Notfallrettung eine Einbeziehung der Dringlichkeit eines Ein-
satzes in der Disposition statt. Die Einflisse auf die Disposition und die daraus resul-
tierenden Mdglichkeiten, wie zum Beispiel die Umleitung von sich auf Anfahrt befindli-
chen Rettungsmitteln, stellen interessante Aspekte, insbesondere fiir landliche Regio-
nen, dar. (10, 17) Auch in der Forschung aus den Niederlanden und der Schweiz wird
dies beobachtet. (5, 13, 18) Die Schwerpunkte lagen hierbei leicht unterschiedlich, was
auf die lokalen Besonderheiten zurtickzufiihren ist: In Schweden sind dies die grol3e
zu versorgende Flache, in der Schweiz die anspruchsvolle Topographie und in den
Niederlanden die durch die gro3en Einsatzbereiche der Leitstellen fehlende Ortskennt-
nis der Disponenten. Eine gute Simulation eines Rettungsdienstsystems mit zwei Ty-
pen an Fahrzeugen, vergleichbar KTW und RTW sowie der Einbeziehung von Priori-
taten der Notféalle beschreiben Sudtachat et al. (19)

Im amerikanischen Raum spielt bei der Planung der Notfallrettung insbesondere die
Verlagerung (engl. relocation) von Rettungsmitteln eine grof3e Rolle. (9, 20) Die Grund-
Uberlegung hierbei ist, dass die Rettungsmittel moglichst nah an die statistisch zu er-
wartenden Einsatzorten gebracht werden und somit durch geschickte Verteilung eine
maoglichst optimale Abdeckung erreicht wird. Eine Schwierigkeit dieser Methode ist,
dass jede Alarmierung im schlimmsten Fall dazu fuhrt, dass der Standort jedes Ret-
tungsmittels, welches gerade nicht im Einsatz ist, geandert werden muss.

Interessant ist der Ansatz von Andersson und Vérbrand (10), welche Notfallprioritaten,
(Einsatz-)Bereitschaft (engl. preparedness), Disposition und Verschiebung in Kombi-
nation betrachten. Schwerpunkt ihrer Arbeit ist das Mal3 der Einsatzbereitschaft des
Rettungsdienstes. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Fahrgeschwindigkeiten fur
Fahrzeuge mit Sonderrechten. Diese werden gesondert im Abschnitt 2.2 behandelt.

Sind Art des Notfalls, Ort und Behandlungsdauer im Voraus bekannt, so kann eine
optimale Zuordnung der Rettungsmittel bestimmt werden. Die berechnete Disposition
stellt ein bestmdgliches Ergebnis fur die Optimierung des Rettungsdienstes dar. Inte-
ressant hierbei ist, dass der maximale zeitliche Zugewinn bei dieser theoretischen,
optimalen Lésung 23% betragt. Bei einer Hilfsfrist von 15 Minuten sind dies fast 3,5
Minuten, welches durch bessere Entsendung der Fahrzeuge theoretisch erreicht wer-
den konnte. (21)
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Grundlagen 3

2.2 Fahrzeiten

Die Grundlage fur die Berechnung von Fahrzeiten ist das Weg-Zeit-Gesetz. (22) Ent-
sprechend sind zwei Informationen zwingend erforderlich, um eine korrekte Berech-
nung durchzufihren:

- Detalillierte Karten des StralRennetzes, um die Streckenldnge zu kennen

- Fahrgeschwindigkeit (mit Sonderrechten) der jeweiligen Strecke

Denn die Uberwindung eines Abstands von wenigen hundert Metern kann beispiels-
weise bei Stau Stunden dauern und sich ein Umweg (Umgehungsstral3e) von einem
Kilometer lohnen, wenn die mogliche Geschwindigkeit auf der Strecke erheblich hdher
ist.

Grundsatzlich kennen alle handelstblichen Navigationsgerate diese Informationen, je-
doch weicht das Fahrverhalten bei Rettungsmitteln im Einsatz elementar von dem nor-
maler PKW ab: Es dirfen Geschwindigkeitsbeschrankungen tbertreten, Abbiegevor-
schriften missachtet und Einbahnstral3enregelungen ignoriert werden.

Herweg und Wagner haben sich intensiv mit den durchschnittlichen Geschwindigkei-
ten (ohne Alarmfahrt) in deutschen Stadten beschaftigt. (23) Die mittlere Geschwin-
digkeit ist hierbei ortsspezifisch und schwankt zwischen 20 und 26 km/h. Diese Ge-
schwindigkeiten beziehen sich jedoch explizit auf die Fahrgeschwindigkeiten des nor-
malen Verkehrs. Gemal3 der Empfehlung der Angaben der Bundesanstalt fur Stral3en-
wesen (24) und dem Landesfeuerverband (LFV) Hessen ist hier von einer Geschwin-
digkeit bei Alarmfahrten von 40 km/h innerorts und 60 km/h auf3erorts auszugehen.
(25) Geschwindigkeiten, die weit Gber den erlaubten Limits liegen, sind bei Alarmfahr-
ten weder zu erwarten noch unter rechtlicher Wirdigung der Gefahrdung der Allge-
meinheit einzuplanen. Das OVG Lineburg schlief3t bei der Rettungsdienstbedarfspla-
nung explizit den héheren Wert von 80 km/h anstelle von 60 km/h aus. (26) In der
Rechtsprechung sind 78 km/h anstelle von erlaubten 50 km/h, bzw. 161 km/h auf einer
autobahnahnlich ausgebauten Stral3e bei erlaubten 100 km/h kurz vor Ende der Be-
schrankung als zulassig anzusehen. (27, 28) Dies sind obere Werte fur die Geschwin-
digkeitstiberschreitung und da diese Einzelfalle in Randzeiten bzw. in der Nacht statt-
fanden, ist das gebihrend zu berlcksichtigen. Viele Dienststellen haben in hausinter-
nen Regelungen Uberschreitungen von maximal 20 km/h als Obergrenze festgelegt.
Ausfuhrlich werden die Aspekte der Sonderrechte in der einschlagigen Literatur eror-
tert. (29)

Starken Einfluss auf die Geschwindigkeit, bzw. die Beschleunigung hat das Fahrzeug:
Abmessungen, Masse und Motorisierung entscheiden tber das Vorankommen. Ein
kleines, sprintstarkes und wendiges NEF kommt schneller voran, als ein grof3erer und
schwererer RTW. Anderungen im Erscheinungsbild von Stadten, insbesondere Kreis-
verkehre und die Verkehrsberuhigung von Wohnstral3en, haben einschneidenden Ein-
fluss auf die Geschwindigkeit. Die Verkehrsberuhigung erfordert schmale und uniber-
sichtliche Querschnitte, dies schliel3t schnelles Vorankommen gréf3erer Fahrzeuge
grundsétzlich aus. (30)

Weitere Aspekte, die das Vorankommen im Stral3enverkehr beeinflussen, sind die To-
pographie in Bezug auf Steigungen, Verkehrsberuhigung sowie der Abbiegevorgang
an sich. Es ist ein Unterschied, ob auf ebener Strecke oder bei 10% oder 20% Steigung
gefahren wird. Verkehrsberuhigung und schnelles Vorankommen schliel3en sich prin-
zipiell aus. Der zunehmende Individualverkehr verstarkt diesen Effekt. Abbiege-
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vorgange bendtigen unterschiedlich viel Zeit. Hierbei ist es am einfachsten nicht abzu-
biegen und auf der Stral3e zu bleiben, beim Rechtsabbiegen wird einzig der Verkehrs-
raum der Ful3ganger und Radfahrer durchquert, wahrend beim Linksabbiegen zusatz-
lich auch der Gegenverkehr gequert werden muss. (31)

Eine Methode, um realistische Fahrzeiten im Zustandigkeitsbereich zu bestimmen,
sind Messfahrten unter Sonderrechten. (7) Die Nutzung von Sonderrechten nur zur
Erhebung von Geschwindigkeiten ist aus heutiger Sicht nicht mehr zeitgemalf3 bzw.
eventuell auch nicht rechtmaRig. Unterschieden werden sollten bei den Messungen
der Fahrzeugtyp, die Tageszeit, der Wochentag und die Witterungsverhéaltnisse. Bei
Messfahrten, jedoch mit Léschfahrzeugen, wurde 2008 fir die Stadt Solingen in Form
eines Gutachtens die Geschwindigkeitsverteilung als Grundlage fur die Brandschutz-
bedarfsplanung erstellt. (32) Heute ist eine kontinuierliche Messdatenerfassung im
normalen Betrieb mdglich. Diesen Ansatz verfolgte auch eine Diplomarbeit an der
HAW Hamburg, bei welcher die Bewegungsdaten von RTWs und NEFs fir zwei Mo-
nate aufgezeichnet und ausgewertet wurden. (33) Ergebnis der Arbeit ist eine Tabelle
fur Geschwindigkeiten in Abhangigkeit des Fahrzeug- und StralRentyps. (Anlage 3)
Diese Daten kdnnen, bezogen auf die spezifischen ortlichen Gegebenheiten, aus den
Einsatzdaten gewonnen werden und geben dadurch eine gute Grundlage fur die Fort-
schreibung der Planung. Dieser Prozess nahert sich kontinuierlich den realen Ge-
schwindigkeiten an und kann dadurch auch auf Veranderungen im Stral3enverkehr re-
agieren.

2.3 Vorstellung der bisheriger Dispositionsstrategien
In dem folgenden Unterkapitel werden gangige Dispositionsstrategien vorgestellt.
2.3.1 Ruckfahrt zur Wache bzw. Verbleib am Transportziel

Diese Einsatzstrategien betrachten primar, wie sich die Fahrzeugbesatzung nach dem
Einsatz verhalten soll. Der Name dieser Strategien beschreibt bereits sehr gut das
Verhalten. Der Standardfall in Deutschland ist, dass das Fahrzeug zuriick zur Wache
fahrt.

2.3.2 Gebietsabsicherung

Die Positionierung an einsatztaktisch sinnvollen Stellen, auch bekannt als Mobile Wa-
che- oder Stellplatzstrategie. Sie wird insbesondere in zwei Fallen angewandt: Erstens
wenn bestimmte Einsatzschwerpunkte erfahrungsgemald auftreten bzw. absehbar
sind wie z. B. im Falle von Demonstrationen, zweitens wenn in einem Bereich durch
einen Einsatz eines Rettungsmittels die Einhaltung der Hilfsfrist fir einen weiteren Ein-
satz nicht mehr sichergestellt werden kann und durch Umpositionierung eines freien
Rettungsmittels dieser Bereich wieder abgedeckt wird. Abgesehen von der Einsatz-
vorplanung ist dies in landlichen Regionen, insbesondere in den Randgebieten, sinn-
voll.

2.3.3 Zuweisungsstrategie

Die Zuweisungsstrategie sieht eine Trennung zwischen Krankentransport und Notfall-
rettung vor. Eine strikte Trennung hat Vorteile, da der Krankentransport im Vorfeld
disponiert werden kann, jedoch fiihrt eine Unterdeckung im Krankentransport zu einer
Erh6hung von Einsatzen in der Notfallrettung. (34) Die Zuweisungsstrategie stellt we-
niger eine Dispositionsstrategie als eine grundlegende taktische Uberlegung dar. Der
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Grundgedanke hierbei ist, ob die Vorhaltung in der Notfallrettung geschwacht wird, um
eine hthere Kapazitat im Krankentransport zu erreichen. Neben der geringeren Abde-
ckung ist hier sicherlich auch der Kostenaspekt zu beachten, da der Einsatz eines
RTWSs hohere Kosten auslost, als der Einsatz eines KTWs. Gegenuber den Kranken-
kassen kann jedoch nur der Einsatz eines KTWSs abgerechnet werden. (35)

2.3.4 Nachstes-Fahrzeug- Strategie

In diesem Ansatz wird das Fahrzeug mit der geringsten Entfernung zum Notfall ent-
sendet. Dieser Ansatz ist allen Beteiligten sehr einfach zu vermitteln, weil das Fahr-
zeug nach menschlicher Intuition am schnellsten vor Ort ist. Daher ist dies meistens
die Strategie der Wahl. In mehreren Bundeslandern ist die Nachste-Fahrzeug-Strate-
gie im Rettungsdienstgesetz vorgeschrieben oder impliziert. (Anlage 2)

Friher basierte diese Strategie auf der Erfahrung des Disponenten, der das Einsatz-
gebiet kannte, die erfahrungsgemale Auslastung der Straf3en und die ungeféhren Po-
sitionen der Rettungsmittel im Kopf hatte. Dadurch konnte er die Fahrzeiten schatzen
und das schnellste Rettungsmittel auswahlen. Das Ergebnis hing somit stark von dem
den Notruf annehmenden Disponenten ab. Heute wird durch IT-Unterstlitzung oder
Bereichsfolgen die Nachste-Fahrzeug-Strategie, unabhangiger vom Wissen und den
Erfahrungen des Disponenten, umgesetzt.

2.3.5 Bereichsfolgen

Als Hilfsmittel fir Disponenten bei Anwendung der Nachsten-Fahrzeug-Strategie wur-
den Bereichsfolgen entwickelt. Eine Bereichsfolge ist eine definierte Alarmierungsrei-
henfolge von Rettungsmitteln. Diese bezieht sich entweder auf ein Gebiet oder bei
feinerer Betrachtung auf eine Stral3e bzw. teilweise sogar die einzelne Hausnummer.

Die Bereichsfolge definiert das primar zu entsendende Fahrzeug. Ist dieses nicht ver-
fugbar, gibt sie die Reihenfolge der weiteren zu entsendenden Fahrzeuge vor. Friher
bildeten die Bereichsfolgen die Erfahrung der Disponenten ab. Heutige Bereichsfolgen
kénnen unter Zuhilfenahme von Geoinformationssystemen erzeugt werden. Bei die-
sen aktuell eingesetzten Losungen bilden die Bereichsfolgen das Kriterium ,kiirzeste
Fahrzeit* ab. Dies gilt nattrlich nur fur ein ruhendes System ohne Einsatze, da sich die
Fahrzeuge im Einsatzgebiet bewegen und die Bereichsfolgen eine statische Lésung
darstellen. Bereichsfolgen kdnnen auch handisch, z.B. beim Ausfall der IT-Infrastruk-
tur, per Tabelle genutzt werden.

2.3.6 Nachstes-Fahrzeug-Strategie mit Prioritaten

In Schweden wird die Nachste-Fahrzeug-Strategie unter Zuhilfenahme von Prioritaten
der Notfalle angewandt. Die Notfalle werden in drei Prioritaten einsortiert:

- Prio 1: dringend, lebensbedrohliche Symptome

- Prio 2: dringend, keine lebensbedrohlichen Symptome

- Prio 3: nicht dringend

Ahnliche Ansatze finden sich auch in einer Vielzahl von anderen Landern. Die Hilfsfrist
ist hierbei abhangig von der Prioritat und steigt mit abnehmender Dringlichkeit. Die
daraus resultierenden Vorteile bilden eine Grundiiberlegung fiir einen Teil der Opti-
mierungen. Wichtiger Unterschied zu Deutschland ist, dass die Hilfsfrist nicht starr ist.
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3 Eine optimale Streckenfiihrung

3.1 Voraussetzungen / Grundannahmen

Fir eine fundierte Entscheidungsfindung mussen die daflir notwendigen Informationen
zum Zeitpunkt der Entscheidung vorliegen. Im Falle eines medizinischen Notfalls mis-
sen mindestens Dringlichkeit und Ort des Notfalls bekannt sein. Um alle Eventualitaten
abzufragen und um eine immer gleichbleibende Qualitat der Entscheidung herbeizu-
fuhren, ist eine strukturierte Notrufabfrage zwingend erforderlich. Die so gewonnen
Informationen beeinflussen die Entscheidung fiir oder gegen ein Rettungsmittel. Die
Entscheidung muss nachvollziehbar sein, um im Zweifelsfall vor Gericht beweisen zu
kénnen, dass das geeignete Rettungsmittel fir den Patienten gewahlt wurde.

Eine Priorisierung wie im Ausland findet in Deutschland nur zu einem gewissen Grad
statt. Obgleich dies aus der Erfahrung her sinnvoll ist und z.B. in Schweden zu einer
Verbesserung der Versorgung gefuhrt hat, (10, 36) steht dies jedoch nicht im direkten
Einklang mit einigen Rettungsdienstgesetzen (vgl. Anhang 3) der Bundeslander.
Einige Priorisierungsansétze sehen — ohne Betrachtung der Dringlichkeit des Patien-
ten —die Entsendung des schnellsten eintreffenden oder nachsten Rettungsmittels vor.
Bei starker Auslastung der Notfallrettung wird bei Einbeziehung der Prioritat des Not-
falls in die Disposition ein neuer dringlicher Notfall zuerst bedient. Dadurch ist es the-
oretisch maoglich, dass ein nicht so dringlicher Notfall tiber lange Zeit nicht bedient wird.
In Schweden wird dies dadurch verhindert, dass bei der Disposition die aktuelle War-
tezeit mit einbezogen wird und durch die steigende Wartezeit der eigentlich nicht so
dringliche Einsatz héher priorisiert wird. Positiver Nebeneffekt dieser Vorgehensweise
konnte auch eine steigende Resilienz (Widerstandfahigkeit) bzw. Selbsthilfefahigkeit
der Bevolkerung sein. Als 2016 wahrend des Anschlages in Miinchen im Olympiazent-
rum innerhalb des Innenstadtring die Notfallrettung eingestellt wurde, wurde im Nach-
hinein festgestellt, dass einige der Notfallpatienten aus dem Innenstadtbereich sich
problemlos alleine zum Arzt oder ins Krankenhaus begeben haben. (37)

Die Einsatzzahlen im Rettungsdienst steigen stetig seit Jahrzehnten im hohen, teil-
weise zweistelligen Prozentbereich. (38, 39) Der hieraus resultierende Bedarf fur eine
Priorisierung wachst insbesondere unter Einbeziehung des hohen Kostendrucks im-
mer weiter. (40) Im Falle eines Massenanfall von Verletzten (MANV) ist dies bereits
anerkannter Standard.

3.2 Die grundlegenden Prinzipien der Streckenfiihrung

Navigationssysteme bilden seit vielen Jahren ein gewohntes Bild im Fahrzeug. Tech-
nisch werden die dahinterliegenden Algorithmen kontinuierlich verbessert. Sonderlo-
sungen z.B. fur Campingmobile oder LKWs sind ebenfalls seit geraumer Zeit in der
Flache verfugbar. In der Logistikbranche werden spezielle Losungen flr die Strecken-
fuhrung verwendet, um auf Besonderheiten einzugehen. Basierend auf bestehenden
Ldsungen bzw. Daten werden auch fur den Einsatz im Rettungsdienst Navigationsge-
rate entwickelt. Die Grundregeln fir die Streckenfihrung kénnen hierbei ibernommen
werden, es gibt jedoch auch Abweichungen:

Im Einsatzfall durfen Einsatzfahrzeuge zum Beispiel Sonderspuren nutzen und Abbie-
geverbote ignorieren. Die daraus resultierende Gefahrdung und rechtliche Aspekte
werden in Kapitel 3.4.3 noch detailliert erortert, an dieser Stelle reicht es aus
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festzuhalten, dass aus verschiedenen, erlaubten Regelverstof3en unterschiedlich
grof3e Gefahrdungen resultieren. Diese Sonderregeln und daraus resultierenden (er-
hohten) Risiken missen dem Navigationsgerat beigebracht werden, sollten diese bei
der Streckenfihrung einbezogen werden. Des Weiteren muss das Navigationsgerat
wissen, dass Sonderregelung nur angewendet werden durfen, wenn das Fahrzeug mit
Sonderrechten unterwegs ist.

Grundlage einer jeden Streckenfiihrung sind aktuelle Karten. Hierbei gibt es zwei un-
terschiedliche Anséatze: Die Karten kénnen bei kommerziellen Anbietern gekauft oder
selbst generiert werden. Beim Kauf der Karten sind diese durch einen Anbieter ge-
pflegt und sollten somit aktuell sein. Probleme sind hierbei Sonderwege, (z.B. Behelfs-
auffahrten, Ausfahrten an Feuerwachen), welche manuell eingepflegt werden mussen,
da z.B. besondere Wege fir Rettungsmittel in den Karten nicht eingezeichnet sind.
Ahnliches gilt fir Sondergenehmigungen zum Beispiel im Bereich von Gewichtsbe-
schrankungen, die zwar fur normale Fahrzeuge gelten, aber nicht fur Einsatzfahr-
zeuge. Die Stadt Zurich beispielsweise aktualisiert die Karten, welche zugekauft wer-
den, in einem zwei Wochen Rhythmus. Wenn sichergestellt ist, dass der Pflegeauf-
wand bei einem Update gering ist, konnen die Karten haufig aktualisiert werden.

Der einmalige Erstellungsaufwand bei eigenen Karten erscheint auf den ersten Blick
ungleich groRer, auch der kontinuierliche Pflegeaufwand, jedoch zeigen Erfahrungen
aus Wuppertal und Solingen, dass der Aufwand in etwa ahnlich grofl3 zu kommerziellen
Karten ist. Wenn die Zusammenarbeit zwischen den Amtern gut abgestimmt und ein-
gespielt ist, kann der gesamte Erstellungsprozess beeinflusst werden. So kénnen zum
Beispiel mit Genehmigung eines Bebauungsplanes bereits die StraRen und Hausnum-
mern in die Karten eingepflegt werden. Die Daten stehen damit bereits in der Bau-
phase der neuen Gebaude zur Verfigung. Da die Stadt oder die Gemeinde immer an
Veréanderungen am Stral3ennetz beteiligt ist, sind selbst gepflegte Karten hausintern
mit ertraglichem Aufwand und Abstimmungsbedarf aktuell zu halten. Die Situation ist
bei einer kreisfreien Stadt sicherlich einfacher als bei einem Kreis, der die Daten von
allen kreisangehdrigen Stadten und Gemeinden aggregieren muss. Aktuell sind die
Kosten der Mitarbeiter, die sich um die Karten kimmern, nicht Teil der umlageféahigen
Kosten, welche von den Krankenkassen tibernommen werden. Eine Praferenz fur ei-
gene oder kommerzielle Karten als Basis fur die Streckenflhrung lasst sich nicht ein-
deutig treffen, da sie stark von den oOrtlichen Voraussetzungen abhangt.

Reale Verkehrsdaten verbessern die Streckenfuhrung von Navigationsgeraten im
Heimgebrauch stark. Die Streckenflihrung versucht hierbei oftmals Staus zu umfahren.
Dies kann jedoch bei Fahrten mit Sonderrechten den unerwinschten Effekt haben,
dass die Anfahrt unnotig verlangert wird. Dies liegt wahrscheinlich in der Art der Daten,
da diese fir einen Abschnitt eine bestimmte Verzdgerung in Minuten angeben, be-
grundet. Der fur diese Informationen notwendige Korrekturfaktor fur Fahrten mit Son-
derrechten, ist aber nicht bekannt. Die Aussage, ob ein Stau noch mit Sonderrechten
passiert werden kann (Rettungsgasse) oder eben nicht, ist mittels der vorhandenen
Daten sehr schwierig bis gar nicht zu treffen.

Neben langerfristigen Verdnderungen am Straf3ennetz sind kurzfristige Sperrungen
und Baustellen fir die Streckenfihrung von grof3er Relevanz. Die Eingabe von daraus
resultierenden Sperrungen und Einschrankungen muss unkompliziert mdglich sein.
Diese Eingaben ermoglichen eine vorausschauende Planung auch von komplexeren
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Fallen mit wechselnden Sperrungen und Zuganglichkeiten. Eine Sperrung sollte hier-
bei als vollstandige oder Teilsperrung abgebildet werden kénnen. Wichtig sind auch
Informationen fur Einsatze innerhalb dieser Baustelle, damit ein Rettungsmittel auf An-
fahrt eine verlassliche Streckenfiihrung, optimalerweise zum Einsatzort oder zum best-
maoglichen Punkt in der Nahe des Einsatzortes, bekommt.

Das fur die Streckenflihrung verwendete Kartenmaterial muss in dem Leitstellensys-
tem und dem Navigationssystem gleich sein. Optimalerweise ist auch die eigentliche
Streckenflhrung auf beiden Systemen identisch, damit das berechnete Ergebnis auch
gleich ist. Ist dies nicht der Fall, kann es vorkommen, dass ein Fahrzeug aufgrund
einer geschickten Streckenfilhrung ausgewahlt wird, das Navigationsgerat im Fahr-
zeug aber trotzdem in einen Stau fuhrt. Kurzfristige Daten, z.B. von Baustellen, mus-
sen zeitnah auf den mobilen Geréten verfiigbar sein. Ebenso missten diese Sperrun-
gen und die Streckenfuihrung auch auf dem Alarmfax abgedruckt werden, da ansons-
ten das Fax als Ruckfallebene verloren gehen wirde.

3.3 Optimierungspotential bei der Streckenfiihrung

Aus den Fachgesprachen und der Literaturrecherche werden im Folgenden Aspekte
ausgearbeitet, welche die Streckenfiihrung und die daraus resultierende Auswahl des
nachstgelegenen Rettungsmittels optimieren.

- Nutzung von Sonderrechten bei der Streckenfuhrung

- Umleiten von auf Anfahrt befindlichen Rettungsmitteln

- Voralarm und Alarmierung nur mit einer groben Ortsangabe

- Alarmierungen am Krankenhaus

- Streckenfihrung per Fahrzeug und Fulweg

- Beeinflussung von Ampelsteuerungen

- Gebietsabsicherung

Die Bausteine werden in den einzelnen Unterkapiteln ausfthrlich erlautert.

3.3.1 Nutzung von Sonderrechten bei der Streckenfiihrung

Die grundlegende Frage ist die nach der Verdnderung der eigentlichen Wegfindung
des Fahrzeuges bei Fahrten unter Sonderrechten. In diesem Fall kann unter Beruck-
sichtigung der Sicherheit der anderen Verkehrsteilnehmer von den Regeln der Stra-
Renverkehrsordnung abgewichen werden. Fur eine Streckenfiihrung ist hierbei weni-
ger das Uberfahren von Rotlichtsignalen als vielmehr das Abbiegen entgegen der Stra-
Benverkehrsordnung und das Befahren von Sonderspuren (z.B. Busspur, umgenutzte
Bahntrasse als Fahrradautobahn, ...) von grof3er Bedeutung. Des Weiteren werden
andere Durchschnittsgeschwindigkeiten in Abhangigkeit der Tageszeit und des Wo-
chentages einbezogen.

Die rechtliche Wirdigung einer geplanten Inanspruchnahme von Sonderrechten ist
schwierig. Komplex zeigt sich dies beispielhaft beim Abbiegevorgang. Abbiegen nach
rechts ist im Regelfall unkompliziert moglich. Es muss einzig auf Radfahrer und Ful3-
ganger geachtet werden. Komplizierter wird die Situation beim Abbiegen nach links. In
jedem Fall muss der Gegenverkehr ebenfalls gekreuzt werden. Ein weiterer wichtiger
Faktor ist die Kategorie der genutzten Stral3en. Es ist einfacher von einer Hauptstraflie
auf eine NebenstralRe abzubiegen als umgekehrt. So ist das Linksabbiegen von einer
Wohnstral3e auf eine mehrspurige Hauptstral3e im Normalfall verboten, manchmal so-
gar baulich verhindert. Eine Risikobetrachtung ist kompliziert, da die Ubergange hier
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sehr flielRend sind und es stark auf die aktuelle Verkehrslage und bauliche Gegeben-
heiten vor Ort ankommt.

Einen Extremfall stellt die geplante Einfahrt gegen die Fahrtrichtung in eine Einbahn-
stralRe dar. Die Risiken sind grof3, insbesondere bei langeren Strecken, in Bezug auf
maogliche Unfélle, sowie durch Gegenverkehr bedingtes Festfahren. Der hieraus resul-
tierende Eingriff in die Entscheidungsrechte des Fahrers und Fahrzeugfuhrers ist nicht
zu vernachlassigen. Es muss jederzeit deutlich sein, dass die Verantwortung fur die
Fahrstrecke beim Fahrer liegt und dieser dem Navigationsgerat zwar vertrauen soll,
jedoch selbst die finale Entscheidung treffen muss. In Abwagung der Risiken werden
die héheren Geschwindigkeiten, veranderten Abbiegevorschriften und Nutzung von
Sonderspuren von den meisten Fahrzeugfihrern als akzeptables Risiko erachtet. Eine
durch das Navigationsgerat geplante Befahrung von Einbahnstral3en entgegen der
Fahrtrichtung sollte im Rahmen der Streckenfiihrung dahingegen ausgeschlossen
sein. Hier wiegt das Unfallrisiko den potenziell sehr geringen Zeitzugewinn, bedingt
durch das Risiko aufgrund anderer Verkehrsteilnehmer und der Enge der Stral3e seine
Fahrt nicht mehr fortsetzen zu kénnen, in keiner Weise auf.

Die durchschnittliche Geschwindigkeit von Fahrzeugen ist auf Hauptstral3en, unab-
hangig von der Tageszeit, zumeist schneller als in Nebenstral3en. Navigationssysteme
fuhren, insbesondere in der Hauptverkehrszeit, haufig tiber NebenstraRen, um zahflie-
Rendem Verkehr auszuweichen. Dies ist im Einsatzfall wenig zielfiihrend, da trotz des
groReren Verkehrsaufkommens die Mdglichkeiten des normalen Verkehrs einem
Fahrzeug mit Sonderrechten auszuweichen auf der HauptstraRe besser sind.

3.3.2 Umleiten von auf Anfahrt befindlichen Rettungsmitteln

Im Prozess der Bearbeitung eines Notrufes wird normalerweise nach der Alarmierung
erst wieder mit der Rickmeldung bzw. Nachforderung durch das Rettungsmittel eine
weitere Bearbeitung bzw. Betrachtung in der Leitstelle ausgelost. Zwischen diesen
zwei Zeitpunkten fahrt das Rettungsmittel den Einsatzort an und beginnt mit seiner
Arbeit. Es kann jedoch sein, dass vor dem Erreichen des Patienten ein anderes Ret-
tungsmittel n&her am Einsatzort frei wird oder kurze Zeit spater nach der Alarmierung
nah am Ausgangspunkt ein weiterer Notfall eintritt. In beiden Fallen ist eine Betrach-
tung einer Umleitung der sich bereits auf Anfahrt befindlichen Fahrzeuge sinnvoll. Un-
ter Einbeziehung mdoglicher Notfallprioritdten wird dies noch zielfihrender, da in die-
sem Fall ein Rettungsmittel, welches zu einem nicht dringlichen Notfall unterwegs ist,
als potenzielles Rettungsmittel mit der kirzesten Anfahrt zur Verfigung steht. Wird
diese Vorgehensweise angewandt, so muss jedoch sichergestellt werden, dass bei
einer hohen Auslastung der Notfallrettung die Patienten mit niedriger Prioritdt auch
behandelt werden. Ahnlich wie in Schweden sollte die Wartezeit eine Rolle bei der
Priorisierung des Einsatzes spielen. (36)

Dies erfordert einen umfassenden Uberblick Uiber die Situation im eigenen Verantwor-
tungsbereich durch die Leitstelle. Die Erfahrungen aus Schweden zeigen jedoch, dass
insbesondere in landlichen Regionen, also bei langen Anfahrten, dieses Vorgehen
zum Wohle der Patienten ist. Der Arbeitsaufwand der Leitstelle wird hierdurch erhoht,
da zum Beispiel eine Umleitung nur erfolgen darf, wenn die Situation des Patienten,
fur den das Rettungsmittel urspriinglich eingeplant war, dies zuldsst. Es muss auch
eine mogliche Verschlechterung der Situation mit einbezogen werden und ggf. ein
Ruckruf erfolgen.
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Der grof3e Zugewinn ist jedoch, dass lebensbedrohliche Notfalle auch bei einer gerin-
gen Fahrzeugdichte schneller das richtige Rettungsmittel erhalten. Ferner werden
Kreuzungsfahrten, bei denen sich die Besatzungen auf der Anfahrt zu unterschiedli-
chen Einsatzstellen treffen, vermieden und somit die Anzahl der Fahrten in benach-
barte Wachgebiete verringert. Ein freiwerdendes Fahrzeug wirde im Optimalfall eine
Neuberechnung der Rettungsmittel auslésen und dann als Vorschlag an den Dispo-
nenten gehen, wenn sich hierdurch eine schnellere Losung ergibt.

3.3.3 Voralarm und Alarmierung nur mit einer groben Ortsangabe

Die Voralarmierung von Einheiten istim Bereich Brandschutz ein bekanntes Vorgehen,
welches bei verschiedenen Feuerwehren in Deutschland eingesetzt wird. In der Not-
rufabfrage stellt sich zumeist relativ schnell heraus, um welchen Einsatztyp es sich
handelt, jedoch sind noch nicht alle notwendigen Informationen abgefragt. Zu dem
Zeitpunkt, an dem der Disponent die zustandige Einheit kennt, kann er diese Uber die
anstehende Alarmierung informieren. Die Feuerwehrméanner begeben sich dann um-
gehend zum Fahrzeug und haben zum Zeitpunkt der Alarmierung die Schutzkleidung
angelegt und sind abmarschbereit. Hier ergibt sich ein zeitlicher Zugewinn von ca. 90
Sekunden. Gleiches ist auch in der Notfallrettung moglich. Aktuell ist ein Rettungsmittel
im Status 1 fur das Einsatzleitsystem um 90 Sekunden attraktiver bzw. schneller als
das Rettungsmittel in der Wache. (41)

Grundsatzlich sind zwei Szenarien fur die Verkirzung der Dispositionszeit méglich.
Eine klassische Voralarmierung analog zum Brandschutz, d.h. die Besatzung des Ret-
tungsmittels wird bereits wahrend der Notrufabfrage alarmiert und wartet am Fahrzeug
auf die finale Depesche. In der Notfallrettung wirde sich auch noch die folgende zweite
Methode anbieten: Wenn die grobe Verortung des Notfalls bereits relativ friih festge-
stellt wird, so kann das Rettungsmittel bereits in die Richtung des Notfalls ausricken
und die genaue Anschrift und die Patientendaten per Funk auf der Anfahrt erhalten.
Dies erfolgt wenige Minuten nach dem Ausriucken von der Wache. Ein solches Verfah-
ren ist jedoch nur mdglich, solange nicht eine wichtige Entscheidung beziglich der
Anfahrt getroffen werden muss. Entsprechend bietet sich diese Optimierung insbeson-
dere bei weiteren Anfahrten an und bietet ein gro3es Potential bezuglich der Einhal-
tung der Hilfsfristen, da das Rettungsmittel bereits Strecke zurticklegen kann, wéahrend
der Disponent die Details klart. Im Kreis Warendorf wird dies bereits angewandt.

Werden die Zahlen der Empfehlung der Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeu-
erwehren (AGBF-Bund) zugrunde gelegt, bieten beide Methoden einen kumulativen
Zugewinn von ca. zwei bis vier Minuten bei Fahrzeugen in der Wache. Dies entspricht
einem prozentualen Zugewinn von ca. 20 - 40% in der Fahrzeit. Bei Fahrzeugen, die
im Status 1 sind, lasst sich die Alarmierung mit grober Richtung ebenfalls nutzen.

3.3.4 Alarmierungen am Krankenhaus

Die Rettungskette endet nach der Ubergabe am Krankenhaus fiir den Rettungsdienst
mit Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft. Dies kann entweder am Krankenhaus
selbst oder auf der Wache geschehen. Durch das Einsatzleitsystem sind die durch-
schnittlichen Zeiten einer Patiententbergabe am Krankenhaus gut zu ermitteln. Im
Rahmen des Dispositionsvorschlages kann ein Fahrzeug, welches am Krankenhaus
bei der Ubergabe ist, vorgeschlagen werden, wenn ein zeitlicher Zugewinn statistisch
maoglich ist. Entscheidend hierbei ist eine Riicksprache mit der Fahrzeugbesatzung am
Krankenhaus, da beziiglich der Ubergabezeiten groRe Unsicherheiten und
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Ungenauigkeiten bestehen. Auch der vorangegangene Einsatz muss in Bezug auf den
Zustand von Besatzung und Fahrzeug mit einbezogen werden. Es muss sichergestellt
sein, dass das Fahrzeug zeitnah frei, desinfiziert und mit ausreichend Verbrauchsgu-
tern ausgestattet ist.

Ausgehende Annahme in diesem Beispiel ist, dass ein Rettungsmittel am Kranken-
haus durchschnittlich 15 Minuten fir die Ubergabe braucht und dieses Rettungsmittel
schon seit 13 Minuten am Krankenhaus in der Ubergabe ist. Es kommt nun zu einem
neuen Einsatz, bei dem das nachste freie Rettungsmittel 10 Minuten vom Einsatzort
entfernt ist und das am Krankenhaus befindliche nur drei Minuten Fahrzeit hat. In die-
sem Fall ware der zeitliche Vorteil funf Minuten. Folglich wiirde sich — nach Riickspra-
che beztglich der Einsatzbereitschaft des Rettungsmittels — die Alarmierung des Fahr-
zeuges am Krankenhaus, welches gerade noch in der Ubergabe ist, empfehlen, da
dieses schneller am Einsatzort sein kann. Dies darf sich jedoch nicht nachteilig auf
beide Patienten auswirken. Wird ein Patient nach einem Sturz zum Beispiel in einer
Vakuummatratze auf der Trage ins Krankenhaus gebracht und nach der Sichtung
durch den Arzt von der Fahrzeugbesatzung zum Roéntgen begleitet, verlangert sich
hierbei zwar die Verweildauer am Krankenhaus, dem Patienten bleibt aber eine
schmerzhafte und vermeidbare Umlagerung erspart.

Die Alarmierung von Fahrzeugen direkt vom Krankenhaus aus der Ubergabe heraus
ist, insbesondere im Bereich von Engpassen im Rettungsdienst, heute bereits gangige
Praxis. Sie ist bei der Mannschaft auf3erst unbeliebt, da aktuell selten eine Riuckspra-
che stattfindet und die Alarmierung unabhangig von der aktuellen Situation erfolgt.
Dies erzeugt zusatzlichen Stress bei der Ubergabe, welcher sicherlich nicht im Sinne
der betroffenen Patienten ist. Die Auswirkungen hiervon werden im Kapitel 3.4.1 im
Detail betrachtet.

Ein begrenzender Faktor fur die Alarmierung am Krankenhaus sind Verbrauchsguter
im Rettungsmittel. Eine Bevorratung dieser am Krankenhaus erfordert eine enge Ab-
stimmung. Durch die geringe Anzahl an Krankenhausern und allgemein geringeren
Anzahl an Akteuren ist dies in l&ndlichen Regionen einfacher zu organisieren als in
urbanen Regionen.

3.3.5 Streckenfuhrung per Fahrzeug und Fulweg

Bisherige Navigationslésungen betrachten bei der Anfahrtsberechnung zu einem Ein-
satzort den nachstgelegenen Punkt zum Einsatzort auf offentlichen Verkehrswegen.
Dieser muss jedoch nicht immer der Punkt sein, welcher am giinstigsten fur die Anfahrt
ist. Insbesondere in enger Bebauung mit Hinterh6fen und privaten Zufahrten sind wei-
tere Informationen erforderlich. Die Feuerwehr Wuppertal |6st dieses Problem
dadurch, dass die privaten Zufahrten und Zuwegungen manuell, am besten im Zuge
des Genehmigungsverfahrens, bereits in die Kartendaten eingepflegt werden. Die ge-
naue Verortung bzw. Zuwegung des Notfalls ist ein entscheidender Aspekt bei der
Notrufabfrage.

In der Realitat fahrt die Besatzung so nah wie mdglich an den Einsatzort und tberwin-
det die restliche Strecke zu Ful3. Dies kann auch bei der Streckenflihrung mit einbe-
zogen werden, birgt jedoch technische Herausforderungen. Ist der Notfall an einer
Stral3e, so wird diese Methode eine direkte Anfahrt ohne Fulweg vorschlagen. Liegt
der Notfall jedoch hinter einer Ful3gangerbricke, kann eine Anfahrt einer Seite der
Bricke und ein Ful3weg Uber die Briicke zum Patienten schneller sein.
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Eine Kombination aus Anfahrt und Ful3weg bildet die Realitat besser ab als eine Stre-
ckenfuhrung, die nur befahrbare Stral3en betrachtet. Die Anforderungen an das Kar-
tenmaterial sind jedoch groR3er, da Fulwege, Feldwege, befahrbare Flachen, etc. im
Kartenmaterial vorhanden und aktuell sein mussen. Gleiches gilt fir die Position des
Notfalls, da, wenn diese ungenau ist, dieser Ansatz nicht zu einer Verbesserung, son-
dern potenziell zu einer Verschlechterung der Anfahrtszeit fuhrt.

3.3.6 Beeinflussung von Ampelsteuerungen

Wenn der Verkehr fliel3t, ist die Durchfahrt mit Sonderrechten im Normalfall gut mog-
lich. Fahrer machen dem Rettungsmittel Platz und das Einsatzfahrzeug kann mit einer
leicht hoheren Geschwindigkeit als der restliche Verkehr vorankommen. Ein Problem
stellen jedoch rote Ampeln dar. Regelmafiig sind PKW-Fahrer mit der Situation Uber-
fordert. Die einfache Lésung, aufgrund des Fahrzeuges mit Sonderrechten die rote
Ampel zu uberfahren, wird ignoriert und die Fahrer versuchen anderweitig Platz zu
machen. Einsatzkréafte berichten, dass Verkehrsteilnehmer eher den Bordstein hoch-
fahren und dabei ihr Auto beschéadigen als tber die rote Ampel zu fahren. Dieses
grundsatzliche Problem im Verhalten bzw. die Unwissenheit der Autofahrer, dass dem
Rettungsmittel der Weg frei zu machen und das Rotlicht zu ignorieren ist, ist auf ab-
sehbare Zeit nur mit einem grol3en Aufklarungsaufwand ahnlich der Rettungsgasse zu
l6sen. Die bessere Losung besteht darin, dass der Autofahrer nicht in die Situation
gebracht wird zwischen roter Ampel und einem Rettungsmittel zu stehen.

Navigationsldsungen mit einer guten Internetanbindung kdnnen in Verbindung mit dem
Einsatzleitsystem, die zentrale Ampelsteuerung einer Stadt dartiber informieren, dass
ein Rettungsmittel sich einer Kreuzung mit Sonderrechten ndhert und in 30 Sekunden
eine Grunphase in einer bestimmten Fahrtrichtung bendtigt wird. Die Ampelsteuerung
schaltet die bendétigte Fahrtrichtung frei und sorgt damit dafiir, dass der Verkehr in der
Fahrtrichtung des Rettungsmittels flie3t. Die Stadte Freiburg und Boblingen haben
gute Erfahrungen mit dieser Form der Ampelbeeinflussung gesammelt. Dies fuhrt nicht
nur zu einer Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit, sondern auch der Sicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer, da das Rettungsmittel keine in Fahrtrichtung durch Lichtzeichen ge-
sperrte Kreuzung befahren muss.

3.3.7 Gebietsabsicherung

Bei einer starken Auslastung der Rettungsmittel, im speziellen in landlichen Regionen
aufgrund der geringen Dichte an Rettungsmitteln, bietet sich die temporare Verlegung
von Rettungsmitteln an taktisch sinnvolle Standorte an, um eine bessere Gebietsab-
deckung zu erreichen. Das Netz an Wachen ist jedoch auch in l&andlichen Regionen
vergleichsweise dicht im Vergleich mit z.B. den USA. Die Verschiebung von Rettungs-
mitteln an Standorte ohne Infrastruktur sollte auf ein Minimum reduziert werden, da
aus Grunden der Fursorge gegentber den Arbeitnehmern z.B. sanitare Einrichtungen
zur Verfugung gestellt werden missen. Dementsprechend kann diese Strategie nur
fur kurze Zeitraume genutzt werden und kein Dauerzustand sein. Insbesondere darf
nicht jede Alarmierung dazu fuhren, dass eine grof3ere Anzahl von freien Rettungsmit-
teln an andere Positionen verlegt werden, um eine geringfligige Verbesserung zu er-
zielen. Durch diese Praxis wird eine Unterdeckung bewusst in Kauf genommen.

Klassisch wirde ein Rettungsmittel vom Krankenhaus zur Wache die schnellste Stre-
cke fahren. Im Beispiel fuhrt diese Uber eine UmgehungsstralRe, wodurch bei einem
Folgeeinsatz die Fahrzeit bis zum Einsatzort aufgrund der geringen Anzahl Abfahrten
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der Umgehungsstral3e leicht verlangert wird. Die Gebietsabsicherung kann durch ge-
schickte Streckenfuhrung bei Leerfahrten verbessert werden. Wirde das Rettungsmit-
tel zum Beispiel durch den Ort gefuhrt, ware die Fahrtstrecke ein paar Minuten langer.
Da das Rettungsmittel aber ndher am néchsten Einsatzort bzw. genauer an mehr mog-
lichen Fahrstrecken zum né&chsten Einsatzort ist, wirde sich die Gebietsabsicherung
verbessern. Die Verbesserung der Gebietsabdeckung durch eine geschickte Stre-
ckenflihrung auf Leerfahrten ist sicherlich eine zielfUihrende MalRnahme, sie darf je-
doch von der Besatzung des Fahrzeuges nicht missverstanden werden. Es besteht die
Moglichkeit der Fehlinterpretation als Erh6hung der Anzahl der Einsatze fur dieses
Fahrzeug. Auf die hieraus resultierenden Problemstellungen wird im Kapitel 3.4.1 ein-
gegangen.

3.3.8 Kontinuierlicher Prozess der Optimierung

Eine komplexe Navigationslosung ist ein System, welches kontinuierlich gepflegt und
bearbeitet werden muss. Bei diesem Prozess entstehen Daten, die nach einer Aufbe-
reitung im System wiederverwendet werden kdnnen. So werden durch die Fahrten der
Rettungsmittel im StralRennetz unter Sonderrechten Daten erhoben, wie schnell ein
Durchkommen moglich ist. Insbesondere fur haufig befahrene Stra3en kénnen hier
immer genauer werdende Daten in Abhangigkeit von Wochentag und Tageszeit be-
stimmt werden. Diese kdnnen wiederum als Grundlage fur die Berechnung der Navi-
gationslésung genutzt werden. Hierdurch wird kontinuierlich stattfindenden minimalen
Veranderungen im Stral3ennetz, die Einfluss auf die Auslastung und Geschwindigkeit
von Fahrstrecken haben, Rechnung getragen.

3.3.9 Die weitere Transportkette — andere Rettungsmittel

Rettungshubschrauber stellen ein hervorragendes Einsatzmittel dar, wenn es um Ge-
schwindigkeit und Unabhangigkeit vom eigentlichen Stral3enverkehr geht. Negativ auf
die Bilanz wirken sich die starke Abhangigkeit vom Wetter und den eingeschrankten
Sichtflugmdglichkeiten, hohe Kosten und einer Einsatzbereitschaft lediglich bei Tages-
licht dar. Ferner kann ein Hubschrauber nicht Uberall landen und es muss ggf. ein
Transfer der medizinischen Besatzung organisiert und eingeplant werden. Trotzdem
sind Hubschrauber ein wichtiger Bestandteil im Mix der Rettungsmittel. In einer Viel-
zahl von Szenarien ist er gut einsetzbar, insbesondere als Notarztzubringer bei zeitkri-
tischen Einsatzen sowie als Transportkomponente, wenn ein Patient schnellstmdglich
in ein (Spezial-)Krankenhaus transportiert werden muss. In beiden Fallen ist wiederum
eine ganzheitliche Rettungskette notwendig. Der Hubschrauber muss, wenn der
Transport eines Patienten in ein weit entferntes Krankenhaus erforderlich ist, friihzeitig
alarmiert werden, sodass keine unnétigen Wartezeiten an der Einsatzstelle entstehen.

Ein weiterer Ansatz bei der Optimierung ist die Verwendung von speziellen Fahrzeu-
gen fur (Intensiv-)Verlegung Gber weite Strecken. Bei diesen Fahrten wird eine geson-
derte Streckenfiihrung nur einen sehr geringen Zeitvorteil bringen. Diese Fahrzeuge
kénnen daher besser fur den Komfort wahrend der Fahrt ausgeristet werden und soll-
ten gezielt disponiert werden. Dies ist fur die Mannschaft angenehmer, da sie sich auf
diese Verlegung vorbereiten kdnnen. Sie werden nicht alarmmalfiig zu einer geplanten
Verlegung entsandt, sondern wissen im Vorfeld, dass sie morgens einen Patienten
abholen und erst abends wieder am Heimatstandort sind.

Ersthelfer-Apps oder First-Responder sind in letzter Zeit mehr in den Fokus geriickt.
Wichtige rechtliche und vor allem datenschutzrechtliche Aspekte wurden geklart. (42)
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Streng genommen handelt es sich hierbei nicht um ein Rettungsmittel im Sinne des
Gesetzes und die Hilfsfrist wird von einem Ersthelfer nicht gewahrt. Es verklrzt jedoch
bei lebensbedrohlichen Notfallen das therapiefreie Intervall. Bei reanimationspflichti-
gen Patienten erfolgt somit schneller die Herz-Lungen-Wiederbelebung, eine kirzere,
reanimationsfreie Zeit (,Time is Brain“) fuhrt wiederum zu besseren Chancen des Pa-
tienten. (43—-45) Der Einsatz von Ersthelfern, egal ob als Einheit, per App oder ander-
weitig organisiert, ist bei lebensbedrohten Patienten (Prio 1) sinnvoll. In urbanen Re-
gionen punktet die hohe Dichte an potenziellen Ersthelfern und in landlichen Regionen
konnten so weil3e Flecken auf der Karte abgedeckt werden.

3.4 Herausforderungen
3.4.1 Vertrauen und Akzeptanz

Die Umsetzung des in Kapitel 3.3 entwickelten Baukastens zur Optimierung der Dis-
position erfordert eine Lésung innerhalb der Leitstellensoftware. Bei einer komplexen
Softwarel6sung kénnen alle Eventualitaten auch bei gré3tméglicher Vorarbeit im Zuge
von Tests nicht abgedeckt werden. Erst unter realen Bedingungen werden die letzten
kleinen Fehler behoben. Bezogen auf das Rettungswesen wirde das ,auf der Strafl3e®
bedeuten und fir Skepsis bei den Nutzern sorgen. Dies muss im Zuge der Einfuhrung
der Software und auch bei Updates durch ausftihrliche und strukturierte Tests im Vor-
feld auf ein Minimum reduziert werden. Eine Software, welche bei der Einflihrung zu
viele Fehler hat und nicht verlasslich funktioniert, funktioniert aus Anwendersicht auch
grundsétzlich nicht. Insbesondere gilt dabei zu beachten, dass der Notfallpatient im
Vordergrund steht und Fehler daher unbedingt zu vermeiden sind.

Vertrauen in das Baukastensystem ist ein wesentlicher Aspekt in Bezug auf den Erfolg
des selbigen. Dem Disponenten muss der hinter dem Baukasten stehende Algorith-
mus des Fahrzeugvorschlags verstandlich gemacht werden. Optimalerweise werden
ihm mehrere Rettungsmittel angeboten und er sieht verschiedene Parameter (z.B.
Fahrzeit bis Einsatzort, Auswirkungen auf die Einsatzbereitschaft, Anzahl Einsatze
Rettungsmittel) fur die Bewertung. Auf diese Vorschlage und die Gewichtung muss er
sich verlassen konnen. Da einige der oben genannten Bausteine auf den ersten Blick
nicht unbedingt mit der Lebenserfahrung Gbereinstimmen, kénnte das Vertrauen durch
gezielte Schulungen, z.B. in Form von simulierter Leitstellentatigkeit, aufgebaut wer-
den.

Ahnlich sieht es auch beim Vertrauen der Rettungsmittelbesatzungen aus. Die Besat-
zung muss dem Navigationsgerat vertrauen, das sie auf eine Fahrstrecke schickt, die
sinnvoll, schnell und sicher ist. Dieses Vertrauen ist notwendig, da die geschickteste
Streckenfihrung und der daraus resultierende Vorschlag nichts bringt, wenn die Be-
satzung die gewohnte Strecke fahrt, welche jedoch aktuell durch eine Baustelle blo-
ckiert ist. Eine enge Verzahnung zwischen Streckenfiihrung und Disposition, insbe-
sondere Gebietsabsicherung, Umleitungen, Alarmierung am Krankenhaus und auf der
Fahrt zur Wache sind tendenziell eher unpopular bei der Besatzung. Hier ist sicherlich
die grofdte Schwierigkeit bei der Umsetzung des Baukastens. Die Besatzungen auf der
Stral3e missen verstehen, dass es nicht darum geht, sie in moglichst noch mehr Ein-
satze zu schicken, sondern sie zu unterstitzen, ihre Zeit moglichst effizient zu nutzen.

Die Einbeziehung aller Beteiligten ist von entscheidender Bedeutung, da negative Ef-
fekte wie Dienst nach Vorschrift, einfaches Durchwinken der Dispositionsvorschlage
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in der Leitstelle sowie Manipulation der Statusmeldungen auf der Stral3e verhindert
werden sollen. Es werden korrekte Statusangaben seitens der Rettungskrafte bendo-
tigt. Wenn die Besatzung die Ubergabe am Krankenhaus im Status 7 (,Patient aufge-
nommen®) oder die Ruckfahrt im Status 8 (,am Transportziel) kennzeichnet und dann
erst kurz vor der Wache den Status 1 (,einsatzbereit Uber Funk®) setzt, so wird die
Logik der Software ausgehebelt. Dem kdnnte sicherlich mit Plausibilitatskontrollen ent-
gegengewirkt werden. Der Status 8 kdnnte automatisch nach Stillstand an den Koor-
dinaten des Krankenhauses gesetzt werden. Schwieriger wird es beim Verlassen des
Krankenhauses, da beim Wiederanfahren des Fahrzeugs, der Status 8 nicht mehr ak-
tuell ist. Wenn jedoch automatisch auf Status 1 gesetzt wird, wirde davon ausgegan-
gen werden, dass das Fahrzeug am Krankenhaus fur den nachsten Patienten vorbe-
reitet werden konnte. Ein egal wie komplexer Automatismus, welcher den Status des
Fahrzeuges setzt, kann nicht alle Eventualitdten abdecken und somit nur auf den ers-
ten Blick falsche Statusmeldungen verhindern. Der Weg, ohne Einbeziehung der Be-
satzung den Status automatisch zu setzen, ist nicht zielfiihrend: Ziel sollte es sein,
dass hier kein Bedarf nach Beeinflussung besteht und das System aktiv genutzt wird.

Die Akzeptanz fangt schon bei Kleinigkeiten an. Stehen drei Rettungsmittel an einer
Wache, so wirde bei einfacher Betrachtung der Fahrzeit das Fahrzeug gewahlt, wel-
ches sich am néchsten am Einsatzort befindet. Wenn nun der Einsatzschwerpunkt der
Wache immer in der gleichen Richtung liegt, so wird die eine Besatzung erheblich mehr
Einsatze fahren als die anderen beiden. Wenn beim Vorschlag die Anzahl an gefahre-
nen Einsatzen mit einbezogen wird und geringe Abstéande zwischen den Fahrzeugen
durch eine Unschéarfe oder eine gemeinsame Position aller Fahrzeuge auf der Wache
kompensiert werden, so wird mit zwei einfachen Mitteln erreicht, dass die Arbeitsbe-
lastung zwischen den Rettungsmitteln gerecht geteilt wird.

Bevor die Akzeptanz des Systems geklart werden kann, sollte noch eine weitere Frage
gestellt werden: Wieso kommt es uUberhaupt zu Manipulationen, bzw. warum sehen
sich die Mannschaften gendétigt zu manipulieren? Diese Frage stellte sich bei diversen
Gesprachen fast schon als gleichwertig neben der Frage nach dem Vertrauen und der
Akzeptanz der Einsatzdisposition. Es steht auRer Frage, dass alle Beteiligten im Ret-
tungsdienst das Beste fur die Patienten wollen. Das bedeutet, dass die aktuelle Lage
des Rettungsmittels der Leitstelle bekannt sein muss, damit das beste Rettungsmittel
alarmiert werden kann. Was treibt nun Menschen, die von ihrer Grundhaltung her hel-
fen wollen, dazu, die Hilfe wissentlich zu erschweren? Der Leidensdruck bedingt durch
die Belastung muss enorm grof3 sein. Eine Besatzung auf einer stark frequentierten
Wache schatzt sich gliicklich, wenn sie mal kurz auf die Wache kommen, einen Kaffee
trinken und vor dem nachsten Alarm noch die Toilette aufsuchen kann. Aus Flrsorge-
pflicht dem Arbeitnehmer, aber auch den Patienten gegenuber, sind die Pausenzeiten
fur die Besatzungen von essentieller Bedeutung. Das Arbeitszeitgesetz schreibt eine
Pause von mindestens 30 Minuten nach 6 Stunden Arbeitszeit und mindestens 45 Mi-
nuten nach 9 Stunden vor. (46) Dies wird an schlechten Tagen im Rettungswesen
nicht eingehalten. Es ist sicherlich fern jeder Wirklichkeit verbindliche Pausenzeiten
festzulegen. Was jedoch durchaus realisierbar ware, sind Pausenkorridore. Es kénnte
zum Beispiel festgelegt werden, dass in der Zeitspanne von 11:30 bis 14:00 fur alle
Rettungsmittel ein Zeitkorridor von 45 Minuten als Pause gefunden wird, in denen das
Fahrzeug nicht alarmiert wird. Kommt ein Fahrzeug zum Beispiel um 11:50 aus einem
Einsatz, so wirde das Fahrzeug von der Leitstellensoftware nicht mehr vorgeschlagen.
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Bei Ankunft an der Wache wirden die 45 Minuten Pause beginnen und erst danach
wirde das Fahrzeug von der Leitstellensoftware wieder vorgeschlagen werden. Wenn
sich die Besatzungen auf einen solchen Automatismus verlassen kdnnten, so wurde
wahrscheinlich auch nicht das Interesse bestehen, falsche Statusmeldungen abzuge-
ben. Ein guter Ansatz ware auch die Einfuhrung einer Ruhezeit von 3 Stunden in der
Nacht fur eine Besatzung bei 24-Stundenschichten. Wenn die Pausen fur die Mann-
schaft besser geregelt waren, so wirden auch Ausnahmen (z.B. Einsatz bei einem
schweren Unfall) eher akzeptiert, die eine Alarmierung aus der Pause heraus rechtfer-
tigen. Die Pausen mussten ebenfalls auch beim Vorschlag bzw. der manuellen Aus-
wabhl fur den Disponenten klar ersichtlich sein.

Zwischen (gefihlter) Kontrolle und (als natzlich empfundener) Assistenz besteht nur
ein sehr schmaler Grat. Wirden Statusmeldungen automatisch gesetzt, konnte dies
als Gangelung empfunden werden. Wenn aber die Software aufgrund der internen Lo-
gikprufungen die Besatzung an das durch zum Beispiel Stress oder Ablenkung ver-
gessene Setzen des korrekten Status erinnern wirde, ware es wahrscheinlich eine
gern gesehene Unterstltzung.

Neuerungen in der Disposition, wie zum Beispiel die Umleitung von Rettungsmitteln,
missen durch die Besatzung verstanden werden. Schlief3lich kann es zunéchst wie-
dersinnig wirken, warum sie woanders hinsollen, da der Notfall ja noch weiterhin be-
steht. Das Verstandnis hierfir kann durch Schulung erreicht werden. Des Weiteren
muss bedacht werden, dass sich jemand, der privat nie mit Navigationsgeréat fahrt, sich
schwerer damit tut, dem Vorschlag eines Geréts zu folgen, als jemand, der das Fahren
nach Navigationsgerét gewohnt ist. Personen, die sich wiederum nur auf das Naviga-
tionsgerat verlassen, haben auf der anderen Seite bei einem Ausfall das Problem, da
sie das Fahren nach Stral3enkarte nie gelernt haben. Nichtsdestotrotz ist davon aus-
zugehen, dass die Akzeptanz solch ,neuer” digitaler Lésungen und Vorgehensweisen
durch die Erfahrungen der jingeren Generation mit der Digitalisierung ihres Lebens-
umfelds zunehmen wird.

3.4.2 Fahrzeiten: Schatzung oder Berechnung

Die berechnete Fahrzeit ist immer nur ein Schatzwert, auch wenn versucht wird den
Schatzwert so genau wie mdglich an die realen Fahrzeiten anzupassen. Dies ist in
Bezug auf die Streckenflihrung von entscheidender Bedeutung. Bei handelsiblichen
Navigationsgeraten kann dieser Einfluss zum Beispiel bei der Nutzung von aktuellen
Verkehrsdaten gut beobachtet werden: Nur in einem Umkreis von 150 — 200 km um
den aktuellen Standort des Fahrzeuges werden aktuelle Verkehrsdaten einbezogen.
Diese Unbekannten in der Gleichung treffen noch mehr auf Fahrten mit Sonderrechten
zu. Bei einer roten Ampel zum Beispiel kann davon ausgegangen werden, dass durch-
schnittlich 20 Sekunden gebraucht werden, bis alle Fahrzeuge Platz machen. Nichts-
destotrotz kann es in der Realitdt vorkommen, dass das Rettungsmittels ohne Zeitver-
lust die Ampel passieren kann, oder dass es vor der Ampel ,hdngen® bleibt. Bei der
Auswahl eines Rettungsmittels in der Leitstelle muss diese Unscharfe bei der Berech-
nung der notwendigen Zeit miteinbezogen werden. Von den fir diese Facharbeit be-
teiligten Gesprachspartnern wurde diese Unscharfe mit grob +1 Minute angegeben.
Jedoch schwankten die Angabe sehr stark nach Wegladnge zum Einsatzort und der
Tatsache, ob der Einsatzort auf dem Land oder in der Stadt ist. Eine Auswertung von
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Einsatzen der Feuerwehr Wuppertal ergab, dass die berechneten Zeiten grundsatzlich
mit den realen Fahrzeiten tUbereinstimmen.

3.4.3 Streckenvorschlage mit Sonderrechten

Sonderrechte stehen dem Rettungsdienst zur Verfligung, ,wenn hochste Eile geboten
ist, um Menschenleben zu retten oder schwere gesundheitliche Schaden abzuwenden.
Sie durfen nur unter gebuhrender Bertcksichtigung der 6ffentlichen Sicherheit und
Ordnung ausgeubt werden®. (47) Die daraus resultierende Rechtslage ist kompliziert
und uneinheitlich, insbesondere in Bezug auf den Rettungsdienst. Entsprechende Li-
teratur ist vielfaltig und betrachtet diverse Falle. (48-50) Im Grundsatz muss eine
Schadigung von Personen durch die Inanspruchnahme von Sonderrechten ausge-
schlossen werden. Es gilt der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit: Der Fahrzeugfuhrer
muss stets die Verkehrslage und den Auftrag gegeneinander abwagen.

Der Grundsatz steht im Widerspruch mit einem Streckenvorschlag durch das Naviga-
tionssystem, wenn die Inanspruchnahme von Sonderrechten eingeplant wird. Eine
mogliche Interpretation aus Sicht des Fahrzeugfiihrers kdnnte sein, dass fir ihn die
Inanspruchnahme angeordnet wird und er somit nicht in der Verantwortung steht. Die
juristische Betrachtung wird insbesondere im Falle eines Unfalles interessant werden,
wenn die rechtliche Wirdigung des Sachverhaltes durch ein Gericht erfolgt. Vor Ein-
fuhrung einer solchen Softwarelésung mussen die rechtlichen Aspekte detailliert mit
dem Rechtsamt sowie am besten mit einem Fachanwalt fir Verkehrsrecht erértert wer-
den. Vom Grundsatz her ist die Situation ahnlich wie beim Dispositionsvorschlag in der
Leitstelle: Der Vorschlag entbindet nicht davon, die Situation selbst zu beurteilen und
die Chancen und Risiken des Streckenvorschlages abzuwégen. Durch diese rechtlich
schwierig zu beurteilende Situation finden bei der Feuerwehr Wuppertal beim Stre-
ckenvorschlag in den Navigationsgeraten keine Sonderregeln in Bezug auf die Nut-
zung der Sonderrechte Anwendung.

3.5 Optimierung der Disposition

Die im Kapitel 3.3 vorgestellten Bausteine des Baukastens fur eine Verbesserung der
Fahrzeugdisposition missen ein stimmiges Gesamtbild ergeben. Hierbei ist auf topo-
grafische und strukturelle Besonderheiten der Region einzugehen. Der aus dem Bau-
kasten generierte, optimale Algorithmus fir eine landliche Region ist ein anderer als
fur eine urbane Region, da sich die Rahmenbedingungen, insbesondere in Bezug auf
die StralRenstruktur, Anfahrtslange und im speziellen der Krankenhauslandschaft, sehr
stark unterscheiden.

Am Beispiel des Bausteins ,Alarmierung am Krankenhaus® zeigt sich dies sehr deut-
lich. In der Stadt spricht die grol3e Anzahl von Krankenh&ausern und ein dadurch grof3er
Abstimmungsaufwand in Kombination mit kurzen Entfernungen, gegen die intensive
Nutzung dieses Bausteins. Anders sieht es wiederum in |landlichen Regionen aus,
denn was in der Stadt nachteilig ist, ist hier zielfihrend. Eine geringe Anzahl an Kran-
kenhaustragern erleichtert eine Versorgung mit Verbrauchsgutern am Krankenhaus.
In landlichen Regionen hat dieser Baustein einen erheblich groReren Einfluss als in
urbanen Regionen. Der zeitliche Zugewinn bei der Wiederherstellung der Einsatzbe-
reitschaft lohnt sich hier insbesondere auch bedingt durch im Vergleich zur Stadt ge-
ringere Dichte an Rettungsmitteln.
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Abbildung 1: Aufbau eines Baukastens zur Optimierung der Anfahrtszeit. Die Gewichtung der einzelnen
Bausteine ist abhangig von o6rtlichen Besonderheiten und den strukturellen Gegebenheiten der Region.
(eigene Darstellung)

Ausgehend von der strukturierten Notrufabfrage und optimalerweise einer Priorisie-
rung der Einsétze kénnen die einzelnen Bausteine angewendet werden. Jeder Bau-
stein muss auf den potenziellen Nutzen in Bezug auf die Gebietskorperschaft kritisch
hinterfragt werden. Der kontinuierliche Optimierungs- und Verbesserungsprozess be-
zieht sich auf das Gesamtsystem, welches aus dem Baukasten zusammengesetzt
wird. Die Einbindung von weiteren Rettungsmitteln, insbesondere von Ersthelfern,
stellt eine sinnvolle Ergédnzung dar, darf jedoch in Bezug auf die Entsendung des
nachstgelegenen Rettungsmittels streng genommen nicht betrachtet werden, da sie
nicht hilfsfristrelevant sind.

4 Vergleich verschiedener Dispositionsstrategien

Die Ubergange zwischen den einzelnen Dispositionsstrategien sind flieRend. Es ist ein
Entwicklungsprozess, der eine kontinuierliche Verbesserung der Ergebnisse herbei-
gefuhrt hat. Die Erfahrungen wurden zuerst verschriftlicht und formalisiert. Mit Einzug
von IT-gestltzten Navigationssystemen konnten erste dynamische Ldosungen in die
Disposition einfliel3en.

In dieser Tradition steht der entwickelte Baukasten fur eine optimale Strategie zur Ent-
sendung von Rettungsmitteln. Er bildet in grof3en Teilen die Nachste-Fahrzeug-Stra-
tegie unter Zuhilfenahme von Prioritaten ab, jedoch ist er im Gegensatz zu Bereichs-
folgen dynamisch und passt sich dem Zustand des Rettungsdienstes an. Es ist eine
Weiterentwicklung und keine Grunderneuerung, es baut auf den Erfahrungen der Be-
satzungen und Disponenten auf. Es werden einige, vielversprechende neue Ansétze
und Erfahrungen aus dem Ausland mit einbezogen. Hierbei sind als Bausteine die
Faktoren ausgewahlt worden, welche unter heutigen Gesichtspunkten in die Disposi-
tion einbezogen werden kdnnen.

Ein dezidierter Vergleich mit den bisherigen Strategien ist schwierig. Da die entwickel-
ten Bausteine darauf abzielen, die Starken der einzelnen Strategien zu nutzen und
durch deren Kombination die Schwachen aufzuwiegen. Ferner ist eine Reihe der Stra-
tegien (z.B. Fahrt zur Wache, Verbleib am Transportziel, Absicherungsstrategie) al-
leine nicht anwendbar und muss jetzt bereits kombiniert werden. Nichtsdestotrotz sind
die einzelnen Vor- und Nachteile der neuvorgestellten Bausteine im Kapitel 3.3 be-
schrieben und im Kapitel 3.4 mit bereits bestehenden Strategien verglichen worden.
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Zusammengefasst eroffnet die Betrachtung der Rettungskette als ganzheitlicher Pro-
zess sowie die Einbeziehung der Disponenten und Besatzungen ein Potenzial eines
erheblichen Zugewinns an Zeit. Dieser Gewinn kann wie oben beschrieben bei meh-
reren Minuten liegen.

Der andere wichtige Aspekt bei der Verwendung dieses Baukastens ist, dass durch
die Unterstitzung von Leitstelle und Besatzungen die Disposition transparenter und
gerechter wird. Dies fordert ein Verstandnis zwischen beiden Seiten und reduziert die
potenziellen Spannungen.

5 Fazit

5.1 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es die Optimierung der Fahrzeugdisposition, die
Hilfsfristen zu kiirzen und dadurch die Versorgung der Patienten zu verbessern. Hierzu
wurden Faktoren, die die Disposition beeinflussen, aufgefiihrt und anhand eines Bau-
steinkastensystems dargestellt. Um das optimale nachstgelegene Rettungsmittel aus-
zuwéhlen, wurden folgende Faktoren in dieser Arbeit herausgearbeitet: Nutzung von
Sonderrechten, die Beeinflussung der Ampelsteuerung, die Gebietsabsicherung, das
Umleiten von Rettungsmitteln, die Voralarmierung, die Alarmierung von Rettungsmit-
teln, die sich noch in der Patiententibergabe befinden sowie eine veranderte Strecken-
fuhrung, die auch kurze Wegstrecken ohne Verwendung des Fahrzeuges erlaubt. Es
ist zu beachten, dass die vorgestellten Faktoren nicht tberall gleich gewichtet werden
durfen, sondern als sich gegenseitig ergdnzende Bausteine anzusehen sind, die je
nach (gesetzlich) struktureller und spezifischen ortlichen Gegebenheiten unterschied-
lich gewichtet werden mussen.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche und der Fachgesprache zeigen klar, dass der
gewunschte Zeitgewinn nicht nur bei der theoretischen Lésung moglich ist, sondern
auch durch kleinere Veranderungen nachweislich erzielt werden kann. Hieraus wurden
die Bausteine fur den Algorithmus generiert und ihre Vor- und Nachteile diskutiert. Im
Speziellen sorgen diese Bausteine dafir, dass die Disponenten und Fahrzeugbesat-
zungen unterstitzt werden und das Ergebnis somit von einzelnen Personen unabhan-
gig gemacht wird. Die Diskussion der Herausforderungen hat zwei wichtige Aspekte
aufgezeigt: Es ist erstens eine ganzheitliche Betrachtung des Rettungsdienstes not-
wendig, es darf nicht nur der einzelne Einsatz betrachtet werden. Dabei muss eine
Betrachtung der Einsatze einer Schicht und der Belastung fir die Besatzungen der
Rettungsmittel erfolgen. Der zweite Aspekt, der die Umsetzung am starksten beein-
flusst, ist das drtlich geltende gesetzliche Regelwerk, das den zentralen Gewichtungs-
faktor der Prioritaten einschrankt.

Um den ortlichen Gegebenheiten gerecht zu werden und das bestmogliche Ergebnis
zu erzielen, wurde bewusst ein Baukastenprinzip gewahlt. Dies bietet einen entschei-
denden Vorteil: Es kann leicht in bestehenden Systemen bzw. Softwarelésungen an-
gewandt werden. Die Einfihrung kann schrittweise erfolgen, was den Aufwand in Be-
zug auf die Schulung reduziert und somit die Akzeptanz erhdht.
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5.2 Ausblick

Um eine groRe Akzeptanz bei allen beteiligten Personen gegeniiber dem vorgestellten
Bausteinkastensystem zu erhalten, wiirde sich eine schrittweise Einfihrung des Bau-
kastens anbieten. So konnte der Baukasten nach einer Simulationsphase zunachst in
ausgewabhlten Leitstellen eingefuihrt werden. Funktioniert das vorgestellte System auf
grof3er Flache und sind alle beteiligten Personen vertraut mit dem System, kénnen
theoretisch einzelne Leistellen miteinander vernetzt werden. Dies ist aufgrund der teil-
weise IT-gestlitzten Bausteine moglich. So kdnnten in dem Randgebiet einer Leitstelle
Fahrzeuge aus dem Bereich der Nachbarleitstelle in die Fahrzeugauswahl mit einbe-
zogen werden, ohne die Versorgung im Gebiet der zweiten Leitstelle zu verschlech-
tern. Dies wurde naturlich eine vertragliche wie auch weitere enge Abstimmung zwi-
schen den Gebietskdrperschaften erfordern. Exemplarisch seien hier nur die Standard
Operating Procedures (SOP) der Notfallsanitater erwahnt, welche vom arztlichen Lei-
ter des Rettungsdienstes festgelegt werden und die Kompetenzen im Einsatz regeln.
Auch grenziuberschreitend ware dies denkbar, wenn auch hier die rechtlichen Hirden,
zum Beispiel bei der Einfuhr von Betaubungsmitteln, noch gréRer sind.

Das Baukastensystem ist so aufgebaut, dass zukinftig bei Bedarf weitere Bausteine
hinzugeflgt werden kdnnen. So ware es denkbar, in Anbetracht der hohen Speziali-
sierung der Fahrzeugbesatzung, die Desinfektion der Fahrzeuge als eigenstandigen
Baustein herauszutrennen. Wenn die Besatzung zurtick zur Wache kommt, wirde sie
ein neues, einsatzbereites Fahrzeug tbernehmen und das zu desinfizierende Fahr-
zeug wirde einer Desinfektionsabteilung tibergeben. Diese Idee hat das Potential ei-
ner grof3en Effizienzsteigerung. Sie wird von der Feuerwehr Dortmund fur KTWs be-
reits angewandt.

Die Nutzung des Baukastensystems erzeugt ein wichtiges Nebenprodukt: die im rea-
len Notfall gefahrenen Geschwindigkeiten kdnnen leicht evaluiert werden. Des Weite-
ren konnten weitere Datenquellen in das Bausteinkastensystem mit aufgenommen
werden. So lieBe sich unter anderem mithilfe der Position von Unwettern oder von
Fotos von Befahrungen (Streetview) ein genaueres Lagebild Uber die Situation auf der
ausgewahlten Strecke sowie im Einsatzgebiet (vor Ort) erstellen. Diese Daten sollten
genutzt werden um das System weiter zu optimieren.

Durch den vorgestellten Bausteinkasten soll primar eine friihere, bessere Notfallver-
sorgung erreicht werden. Diese Optimierung ermdglicht die Ressourcen in der Notfall-
rettung effektiver einzusetzen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist dieses Thema si-
cherlich ebenso interessant wie aus Sicht des Rettungsdienstes, da ein optimierter
Einsatz der Rettungsmittel zu einer Entlastung des Gesundheitssystems in Form von
geringeren Kosten fuhren kann. So kdnnten die generierten Daten benutzt werden, um
eine genaue Prognose des steigenden Rettungsdienstbedarfes zu erzeugen mit dem
Ziel einer vorausschauenden Rettungsdienstbedarfsplanung. Diese kommt wiederum
unserem Hauptanliegen, einer bestmdglichen Versorgung der Patienten, zugute.
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Anhang Il

Anhang 1. Thema Facharbeit
Disposition des nachstgelegenen Rettungsmittels

Alternativ zur Disposition nach Bereichsfolgen kann bei bekanntem Standort das
nachstgelegene Rettungsmittel zum Einsatzort alarmiert werden. Neben dem Kriterium
kirzeste Entfernung kénnen weitere Kriterien in einem Optimierungsalgorithmus be-
rucksichtigt werden. Entwickeln Sie einen optimalen Algorithmus und diskutieren Sie
verschiedene Fahrzeugdispositionsstrategien.
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Anhang i

Anhang 2: Ubersicht Rettungsdienstgesetze

Bundesland

Baden- Wrttemberg (51)

Hilfsfrist
Von Eingang der Notfallmeldung bis zum
Eintreffen des Rettungsmittels an Strafl3en

Zeitvorgabe Disposition

10 min, max. 15 min

Bayern (52, 53)

Nach Ausrtcken bis Eintreffen (=Fahrzeit)

12 min

schnellste verfligbare geeignete
Einsatzmittel

Berlin (54, 55)

Einsatzentscheidung bis Eintreffen eines geeig-
neten Fahrzeuges an einer 6ffentlichen Stral3e

bedarfs- und fachgerechte, 8 min

schnellste verflighare Einsatz-
mittel

Brandenburg (56, 57) Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum 15 min Néachstes-Fahrzeug-Strategie
Eintreffen des Rettungsmittels
Bremen (58, 59) Von der Eréffnung des Einsatzes bis zum 10 min nachste geeignete Rettungs-mit-

Eintreffen des Rettungsmittels

tel

Hamburg (60—62)

Nicht definiert

Bedarfsgerecht, 8min Planungsgrundlage

schnellstmdgliche Hilfe

Hessen (63, 64)

Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum
Eintreffen des Rettungsmittels

10 min

bedarfsgerechter Einsatz

Mecklenburg-Vorpommern Von Alarmierung bis zum Eintreffen des Ret- 10 min -
(65) tungsmittels
Niedersachsen (66, 67) Vom Beginn der Einsatzentscheidung bis zum 15 min -

Eintreffen des Rettungsmittels

Nordrhein-Westfalen (1)

Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum
Eintreffen des Rettungsmittels

8 min, 12 min im landlichen Bereich (68)

Rheinland-Pfalz (69) Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum 15 min Grundsatzlich das nachstbefind-
Eintreffen des Rettungsmittels liche geeignete Rettungsmittel

Saarland (70) Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum 12 min -
Eintreffen des Rettungsmittels

Sachsen (71, 72) Ende des Notrufgespréachs bis zum Eintreffen 10 min N&chstes-Fahrzeug-Strategie
des Rettungsmittels?

Schleswig-Holstein (73, 74) Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum 12 min -

Eintreffen des Rettungsmittels

Thringen (75, 76)

Vom Eingang der Notfallmeldung bis zum
Eintreffen des Rettungsmittels

12 min; 15 min in diinn besiedelten

Gebieten

Nachstes-Fahrzeug-Strategie

Tabelle 1: Ubersicht Rettungsdienstgesetze in Deutschland

2 Rettungsdienstgesetz und Verordnung widersprechen sich bei der Hilfsfrist, Definition der Hilfsfrist aus der alteren Verordnung
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Anhang v

Anhang 3: gemessene Geschwindigkeiten fur Stral3entypen

Kategorie NEF [km/h] RTW [km/h]
Autobahn (aulR3erorts) 135 111
Autobahnauffahrt (aul3erorts) 89 72
Bundesstralde (aul3erorts) 99 88
Landesstral3e (aul3erorts) 94 79
Kreisstral3e (aul3erorts) 79 68
Gemeindestralle (aul3erorts) 79 68
Bundesstralie (innerorts) 75 67
Landesstralde (innerorts) 71 60
Kreisstral3e (innerorts) 59 52
Gemeindestralie (innerorts) 43 42
Spielstral3e (innerorts) 29 28

Tabelle 2: Gemessene Geschwindigkeiten (33)

Kategorie km/h

Wohngebiet 24
Verbindungsstralien 39
Zweispurig je Richtung 44
Autobahn 39

Tabelle 3: Geschwindigkeiten fir die Bedarfsplanung und die Streckenfiihrung in Solingen und Wup-
pertal (32)
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