VdS

Internationale Leitlinie zum Risikomanagementprozess
von Offshore-Windparks

Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Die Nutzung und Einhaltung der Publikation ist freiwillig. Der Verlag sowie die Personen, welche zur Er-
stellung, Veroffentlichung, Revision und Aufrechterhaltung der Leitlinie beigetragen haben, garantieren
nicht, dass der Inhalt den speziellen Anforderungen des Nutzers entspricht, dass die Nutzung fehlerfrei
sein wird und dass der Inhalt jederzeit vollstandig, korrekt, aktuell und zuverlassig ist.

Die Autoren haben mit grofB3ter Sorgfalt die Texte und Abbildungen erarbeitet. Die Quellenangaben wur-
den nach bestem Wissen und Gewissen gemacht und gepriift. Dennoch kénnen Fehler nicht véllig aus-
geschlossen werden. Die Autoren und der Verlag Ubernehmen deshalb weder eine juristische Verant-
wortung noch irgendeine Garantie fir die Informationen und Abbildungen, weder ausdriicklich noch
unausgesprochen in Bezug auf die Qualitat, Durchfihrung oder Verwendbarkeit fir einen bestimmten
Zweck. Sollte trotz sorgfaltiger Priifung bei einzelnen Quellenangaben Fehler unterlaufen sein, bitten
wir um entsprechende Korrekturhinweise.

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer kénnen im Einzelfall auch andere Sicher-
heitsvorkehrungen oder Installations- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festge-
legten Konditionen akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.

Impressum

Redaktionsstand: 12.09.2014
Herausgeber: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)

Redaktion: Thorsten Land, Andreas Schindler, Frank Thyrolf
Layout/Grafik: Nicole Nikoleit

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
WilhelmstraBe 43/43G

10117 Berlin

Tel. +49/30/2020 -5343

Fax +49/30/2020 -6343

E-Mail: a.schindler(@gdv.de

www.gdv.de

Titelbild mit freundlicher Genehmigung von © halberg Fotolia.com




VdS 3549: 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

Internationale Leitlinie zum Risikomanagementprozess
von Offshore-Windparks

Offshore Code of Practice

-~ ) 53
[

HOCHSCHULE BREMEN HSH *

EXPERT SHIPPING UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES NORDBANK

SERVICE

\

=
M “ Fraunhof\% Munich RE =

@ Swiss Re HAI¥¥ Assekuranz

Werte sichern.

__seabound tEMAKOr Allianz ()
@sienaus nswi CODAN

a General Cable company

i [Z|RHENUS  AoN

Empower Results®

Industrie Service

HDI
Seaway Heavy Lifting GERLING % OW EVS

Auszug der an der Risikoanalyse beteiligten Unternehmen




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Inhalt
R T 7
1 T L= 1 o R 7
1.1 ZIel UNA ZWECK wuvrriieiiiii ittt e 7
1.2 AnNWeNdUNGSDBErEICH ... 8
2 Nutzung der Leitlinie ... cieceiciecccirceccr s rsm s s s s s s s s e s s e nm s s s mn s s rnmn s s nmnsnsnnnnn 10
21 Einhaltung von rechtlichen Vorgaben ... 10
2.2 Aufbau der Leitlinie ..o 10
3 Einfiihrung in das Risikomanagement..........ccciiiiiicciismes s rrce s rme e rs s e s mn s e s e e e mm e nnns 1"
3.1 RiSIKOMANAGEMENTPIOZESS . .cceiiieiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eas 1"
3.2 Risikobeurteilungsverfahren ... e 12
3.3 Dokumentation, Uberpriifung und Uberwachung von RiSiKen ........cccceeeeeeeeeeecireeecieeeeseeenes 12
4 Marine Warranty Surveyor [MWS): Mogliche Aufgaben und Verantwortungsbereiche....... 13
5 Darstellung der signifikanten Risiken im Errichtungsprozess von Offshore-Windparks... 14
5.1 Innerparkverkabelung. ... 15
5.1.1  Auflistung der betrachteten Prozessschritte........cccooiiiiiiiii e 15
5.1.2 Darstellung der signifikanten Risiken im Errichtungsprozess der Innerparkverkabelung.....15
5.2 Parkinterne Offshore-Umspannstation..........cccccooiiooiiiiieiieee e 16
5.2.1 Auflistung der betrachteten Prozessschritte.. ... 16
5.2.2 Darstellung der signifikanten Risiken im Errichtungsprozess der Parkinternen
Offshore-Umspannstationen ... . e et e e e e e e e e e e e e e e 16
5.3  Offshore-Windenergieanlage . ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeneennnnnns 19
5.3.1 Auflistung der betrachteten Prozessschritte. ... 19
5.3.2 Darstellung der signifikanten Risiken im Errichtungsprozess der
Offshore-Windenergieanlagen .. ... ettt e e e et e e e e e e e e e aeaans 19
6 Fazit und AUSbLICK.. ... 21
7 Literatur / QUELLEN......ceiceeeceeecseeesersssesssnesssnessssesssesssnesssnessssessnenssnnsssnnssnnesnssssnesssnnssnnnssnnnnns 22
71 BEZUGSQUELLEN . e a e e e e e e e e e e e e e e aaas 22
7.2 I 7= o U 23
8 Y 13T 3T 23
8.1 Lo T=37 1 PP PTRPPPRNE 23
8.2  AbKUrzungsVerzeiChnis ...... ..t 25
8.3 Liste zu den an der Risikoanalyse beteiligten Unternehmen ............ooiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e, 25
8.4 Erlauterungen zum RiSiKOVErzZeiChNiS....cuuuuiiiiiciiiicce e e e 25




VdS 3549 : 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

9.1
9.2

9.3
9.3.1
9.3.2
9.3.3
9.3.4
9.3.5
9.3.6
9.3.7
9.3.8
9.3.9
9.3.10
9.3.1
9.3.12
9.3.13
9.3.14

9.4

9.4.1
9.4.2
9.4.3
9.4.4
9.4.5

9.5

9.5.1
9.5.2
9.5.3
9.5.4
9.5.5
9.5.6
9.5.7
9.5.8

9.6

9.7
9.7.1
9.7.2
9.7.3
9.7.4

9.7.5
9.7.6
9.7.7
9.7.8

RiSIKOVErzZeiChNISSe. . ciiiiiiiiiirirriirrr e 28
Parkinterne Offshore-Umspannstation........coouciieeiiiiiiiiiiicc e 28
Innerparkverkabelung . ... 50
Planung Transport UmsSpannstation..........cioiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e 62
Schiffe, Bargen, SChlepper @1C. . e 62
o= Yo I U SRR 68
Transport 0N OWN NULL.....oo et e e e e e e e e e e e e e e 74
Route, Schutzhafen und -gebiete. ... 92
Seafastening Grillage, STrUCTUIE .. .ii i et 94
A SR oY Y=Y ol N Y=Y o T=Y o T PSPPI 96
Ops manual comply With limitations. . ..o 100
Verflgbharkeit MWS L ettt 102
Notfallplane - Person in Charge ... it 104
BT mit KippbesChranKuUNG ..ot 108
BT mit Beschleunigungsbeschrankung ......oceeioiiiiiiiie e 110
A S 2N o o ol o =1 41c Y o VSRR USTRPSRR 112
Prifung MS durch Zertifizierer ..o e 114
ZV Schlechtwetter Rep SChiffe .o 116
Montageplanung Umspannstation ... 118
Klarung See- und WetterbedingUNGeN ... o i oo e e e 118
Freigabe der Errichtungsprozeduren durch den Projektzertifizierer.......ccccocoeiiiiiiiiicnis 120
Planung Pre & Postpiling .. . ettt e e e e e e 122
BaugrundunterSUCRUNG ..oi ettt e e e e e e e e e e e e e nae 124
Positionierung, Blasenschleier, Mooring, DP und Jacking.........cccoiiiiieiiiiieeeeeeeee 126
Montage UmsSpPannstation ... e e 128
Planung der Schiffe, Bargen @1C. . ..o 128
Absetzen der Substruktur auf dem Meeresboden ........cccuiiiiiiiiiiiiiic e 132
e T o B T D412 Vo T PR SURUPPSPR 134
Vergrouten der Piles der SUBSTIUKTUN ......oiii i 136
Einschwimmen und Ausrichtung der TOPSIde ... .uuuiiiiiiiiiieee e 140
B0 T T e T o] o 11 o =PRSS 146
[ E=Y oLV oY ol = T aTe Tl o] o 1] o F= RS OPUPPSRR 150
V=Yoo oYU L 48 Lo Lo T KT o =] o [P PUURRRP 152
Fundamente OffShore WEA..........ooiiiiii e 154
Montage Turm, Gondel UNd ROTOT ....ccoiiii e 210
Planung Montage WTG .. ..ot 210
Planung Verladung und Seetransport.. ... 214
Transporte zum Hafen-Montageort... ..o 216
Arbeiten, Montagen, Ausristungsarbeiten am Hafen/auf der Werft,

Vorbereitungen Offshore-Montage ........oooiiiiiiiii e 244
Verladung flr SEetranSPOrte .. .o i 250
Seetransport ZUM WINAParK. . .. . ettt 254
Montage Turm, Gondel Und ROTOT........ooiiiiii e 258
Lol o Ty =T oA =TT o =TSP TPPPR PRSP 262




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Kernteam

Harald Dimpflmaier (SPreCher) ..o e Swiss Re
GeOrg ENGLert. ..o e HDI Gerling Industrieversicherung AG
Y Lot g = =L B A (U IO USSP OURPTPRIN Munich Re
S =] 2= T 10T Y o] o PR URSR Allianz




VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

Vorwort

Das European Wind Turbine Committee (EWTC),
dessen Mitglieder sich aus europaischen Erst-
und Riulckversicherern zusammensetzt, hat
im Jahre 2010 die Initiative ,Offshore Code of
Practice” gegrindet. Die Initiative wird durch
den Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft e. V. (6DV]) und der Stiftung OFF-
sHORE WINDENERGIE unterstitzt. Im Frihjahr/Som-
mer 2014 wird der nach der Initiative benannte
Offshore Code of Practice (0CoP) erstmalig tiber
den GDV herausgegeben. In regelmafligen Ab-
stianden sowie bei wesentlichen Anderungen der
Technologie und Risikomanagementprozessen
soll eine Uberarbeitung und somit eine Aktuali-
sierung des OCoP stattfinden.

Anlass fir den OCoP ist, dass

® essich bei Offshore-Windparkprojekten um
umfassende und komplexe Vorhaben handelt,

® eszum jetzigen Zeitpunkt nur begrenzt
Erfahrungen bei der Errichtung von
Offshore-Windparks in spezifischen
Gebieten wie beispielsweise in grofle-
ren Wassertiefen der Nordsee gibt,

® essich um eine junge Branche mit
starken Wachstumszielen handelt.

Der Errichtungsprozess von Offshore-Wind-
parks birgt eine Vielzahl unterschiedlichster Ri-
siken, welche Uber einen proaktiven Ansatz be-
herrscht werden sollten. Durch eine frihzeitige
Erkennung lassen sich diese Risiken vermindern
oder vermeiden.

Das Ziel der Initiative ist die Erstellung einer
Leitlinie fuir das Risikomanagement innerhalb
des Errichtungsprozesses von Offshore-Wind-
parkprojekten. Diese Leitlinie soll zum einen
signifikante Risiken aufzeigen, zum anderen
auf die Bedeutung eines ganzheitlichen Risiko-
management hinweisen. Weiterhin sollen durch
den OCoP alle am Errichtungsprozess beteili-
gten Akteure zur Einfihrung von Risikomanage-
mentprozessen motiviert werden.

Eine damit erzielte Risikotransparenz kann das
Schadensrisiko mindern und die Versicherbar-
keit von Offshore-Windparkprojekten langfristig
gewahrleisten. Mithilfe des OCoP sollen Risiken
und bewahrte Methoden des Errichtungspro-
zesses von Offshore-Windparks dargestellt
werden. Aufgrund der vielfaltigen Moglichkeiten
zur Auslegung der Offshore-Windparks ist es

jedoch nicht sinnvoll und maoglich, allgemeingdl-
tige Empfehlungen auszusprechen. Die im Zuge
des OCoP genannten Risiken und Schutzmaf3-
nahmen sollen eine Orientierungshilfe fur die
Praxis bieten. Der OCoP erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Es wird lediglich versucht,
die wichtigsten Punkte im Zusammenhang mit
dem Risikomanagementprozess zur Errichtung
von Offshore-Windparks hervorzuheben.

Eine wesentliche Grundlage des OCoP ist die in
den Arbeitsgruppen durchgefiihrte Risikoana-
lyse, bei der Risiken und relevante Schutzmalf3-
nahmen fir alle maf3igebenden Arbeitsschritte
identifiziert und eingeschatzt wurden. Mit der
Risikoanalyse sollen Risiken erfasst werden, die
wahrend der Errichtungsphase eines Offshore-
Windparks zu signifikanten Sachschaden an
Lieferungen und Leistungen, zu sachschaden-
bedingten Projektverzogerungen und Betriebs-
unterbrechungsschaden fiihren konnen. Auf
Basis der Erfahrungen der beteiligten Experten
wurde das Wissen in den Risikoverzeichnissen
dokumentiert. Um eine einheitliche Struktur zu
gewahrleisten, wurde allen Teilnehmern eine
Verfahrensanleitung zur Verfigung gestellt.
In den Arbeitsgruppen haben Experten aus
der Offshore-Branche mit unterschiedlichsten
Kenntnissen mitgewirkt. Darunter befinden sich
Vertreter von

® Erst- und Rickversicherern, Ver-
sicherungsmaklern;

m Herstellern, Betreibern, Entwicklern;

® |nvestoren, Banken, Beratern, Zertifizierern,
Energieversorgern;

m Reedereien, technischen Sachverstan-
digen, Marine Warranty Surveyor (MWS]

®m sowie vom Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) und
der Stiftung OFFsHORE WINDENERGIE

An dieser Stelle soll die Gelegenheit genutzt
werden, allen Beteiligten, die an der Erstellung

des OCoP mitgewirkt haben, fir die kooperative
Zusammenarbeit und ihren Einsatz zu danken.

1 Einleitung

1.1 Ziel und Zweck

Ziel der Leitlinie ist es, auf die Bedeutung der
Einfihrung von Risikomanagementprozessen
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hinzuweisen. Risikomanagementprozesse be-
stehen einerseits aus der frihzeitigen Erken-
nung von Risiken, welche im Errichtungsprozess
von Offshore-Windparks eintreten kénnen. An-
dererseits durch die praventive Einfihrung von
Schutzmafinahmen zur Verminderung oder Ver-
meidung dieser Risiken. Dadurch soll die Gefahr
von Sach- und Verzégerungsschaden auf ein Mi-
nimum bzw. akzeptables Niveau minimiert und
die Versorgungssicherheit optimiert werden.

Die Zielgruppen des OCoP sind die Risikotrager
der Versicherungswirtschaft sowie die am Er-
richtungsprozess von Offshore-Windparks be-
teiligten Akteure. Die Nutzung und Einhaltung
der Leitlinie ist freiwillig.

Zweck des OCoP ist es, dass die Zielgruppen ein
Verstandnis fur ablaufende Prozesse, poten-
zielle Risiken und mogliche SchutzmafB3nahmen
zur Verringerung oder Vermeidung von Risiken
erhalten bzw. fur diese sensibilisiert werden.
Somit macht die Leitlinie auf wesentliche Ri-
siken aufmerksam und kann als Nachschlage-
werk von den Zielgruppen genutzt werden.

1.2  Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich des OCoP gilt fir den
Errichtungsprozess eines Offshore-Windparks
und den damit einhergehenden Risikomanage-
mentprozessen. In der Leitlinie beginnt der ei-
gentliche Errichtungsprozess mit dem Binnen-
transport der Komponenten des Offshore-Wind-
parks ab Herstellerwerk (Land und Fluss).

Er endet mit dem erfolgreichen Probebetrieb,
der mit dem Provisional Acceptance Certificate
(PAC) abgeschlossen wird.

Abbildung 1: Errichtungsprozess inklusive Arbeitsbereiche
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Aufgrund der Relevanz wird die Baugrundunter-
suchung als Exkurs dem Binnentransportin der
Errichtung vorgeschaltet. In Abbildung 1 sind die

unterschiedlichen Prozessschritte inklusive we-
sentlicher Arbeitsbereiche des Errichtungspro-
zesses dargestellt.

Der im OCoP betrachtete Errichtungsprozess
bezieht sich auf die Gewerke Innerparkverka-
belung, Parkinterne Offshore-Umspannstation
und Offshore-Windenergieanalage.

In der Leitlinie werden die Design- und Ent-
wicklungsarbeiten, die Herstellung der Ge-
werke sowie die sich an die Errichtungsphase
anschlieBende Betriebsphase nicht betrachtet.
Es ist dennoch darauf hinzuweisen, dass, falls
Erkenntnisse aus der Risikoanalyse hinsicht-
lich Design, Herstellung und Betrieb auftreten
sollten, diese bericksichtigt werden sollen.
Ebenso wird der Erwerb bzw. die Lieferung von
Offshore-Windparkkomponenten von Bezugsor-
ten auBlerhalb Europas nicht betrachtet.
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Montage
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Obwohl Prototypenrisiken einen festen Bestand-
teileines Offshore-Windparksdarstellenkonnen,
wird innerhalb der Leitlinie bei der Risikoana-
lyse der Schwerpunkt auf den oben erwéahnten
Errichtungsprozess gelegt. Somit werden der-
artige projektspezifische und Entwicklungsri-
siken wie Prototypen in der Risikoanalyse nicht
betrachtet.

2 Nutzung der Leitlinie

21 Einhaltung von rechtlichen Vorgaben

Die Leitlinie sollte parallel zu den gesetzlichen
Vorgaben innerhalb des Errichtungsprozesses
von Offshore-Windparks genutzt werden, diese
jedoch nicht beeintrachtigen.

2.2 Aufbau der Leitlinie

Die Leitlinie gibt Auskunft iber den im OCoP
betrachteten Errichtungsprozess von Offshore-
Windparks (siehe Kapitel 1), das Risikomanage-
ment im Allgemeinen (siehe Kapitel 3) und den
moglichen Aufgaben und Verantwortungsbe-
reichen des MWS (siehe Kapitel 4). Der Schwer-
punkt liegt jedoch auf den signifikanten Risiken,
welche im Errichtungsprozess der Gewerke
Innerparkverkabelung, Parkinterne Offshore-
Umspannstation und Offshore-Windenergiean-
lage eines Offshore-Windparks eintreten kénnen
(siehe Kapitel 5). Die signifikanten Risiken stellen
einen wesentlichen Teil der Ergebnisse aus den
von den Arbeitsgruppen zu diesem Zweck er-
stellten Risikoverzeichnissen dar. Das heif3t, dass
in die Ergebnisse das Fachwissen und die Er-
fahrungen der uUber neunzig Teilnehmer aus der
Offshore-Brache eingeflossen sind.

Fir die Gewerke Innerparkverkabelung, Parkin-
terne Offshore-Umspannstation und Offshore-
Windenergieanlage wurden zu jedem definierten
Prozessschritt entsprechende Arbeitsschritte
beschrieben. Daraufhin wurden zu jedem Ar-
beitsschritt die Gefahren und Schutzmafinah-
men beschrieben und allgemein eingeschatzt.
Die Einschatzung der Risiken hat ohne und
mit Berlcksichtigung der Wirkungsweise der
Schutzmafinahmen stattgefunden.

Die Einschatzung der Risiken erfolgte anhand
der folgenden vier Kategorien, die Auskunft tiber

das Risikopotenzial geben:

® geringes Risiko,

mittleres Risiko,

hohes Risiko,
® sehr hohes Risiko.

Fur jedes erfasste Risiko eines Arbeitsschrit-
tes erfolgte eine Einschatzung hinsichtlich des
Ausmalfles der Sach- und Verzogerungsschaden
sowie der Eintrittswahrscheinlichkeit. Bei den
Sach- und Verzégerungsschaden wurden die
moglichen finanziellen Verluste eingeschatzt.

Die Einschatzung der Schutzmafinahmen er-
folgte anhand der folgenden drei Kategorien:

m sehrgut,
® ausreichend,
® mangelhaft.

Diese geben Auskunft Uber die potentielle Wir-
kungsweise der SchutzmafB3nahmen.

Die Wirkung der Schutzmaf3inahme ist sehr gut,
wenn das Risiko hervorgehend aus einer Gefahr
(Sach- und Verzégerungsschaden] nach vor-
liegenden Erfahrungen weitestgehend ausge-
schlossen werden kann. Die Schutzmalinahme
schafft damit eine Beherrschbarkeit des Risikos.

Die Wirkung der Schutzmafnahme ist ausrei-
chend, wenn das Risiko hervorgehend aus einer
Gefahr (Sach- und Verzégerungsschaden) nach
vorliegenden Erfahrungen mittels der Schutz-
mafinahmen deutlich reduziert werden kann.
Die SchutzmafBinahmen schranken das Risiko
deutlich ein.

Die Wirkung der Schutzmafnahme ist mangel-
haft, wenn das Risiko hervorgehend aus einer
Gefahr (Sach- und Verzégerungsschaden) nach
vorliegenden Erfahrungen mittels der Schutz-
mafnahmen kaum bzw. nicht reduziert wer-
den kann. Trotz der Einfihrung bzw. Durchfih-
rung der Schutzmafinahmen bleibt das Risiko
bestehen.

Auf Basis der Einschatzungen des Risikos und
der SchutzmafBnahmen wird erneut das Risiko
in die vier oben gelisteten Risikokategorien ein-
gestuft. Dadurch werden signifikante Risiken in
einem Arbeits- bzw. Prozessschritt hervorge-
hoben. Ein signifikantes Risiko liegt vor, wenn
trotz der Bericksichtigung und Einfliihrung der
Schutzmafinahmen ein hohes bis sehr hohes
Risikopotenzial von der jeweiligen Gefahr eines

10
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Arbeitsschrittes hervorgeht. Eine genaue Be-
schreibung zur Vorgehensweise der Risikoana-
lyse befindet sich im Anhang der Leitlinie (siehe
Kapitel 8.4). Des Weiteren sind die Risikover-
zeichnisse als Anhang dem Druckstick beige-
fugt. Die Informationen aus den Risikoverzeich-
nissen sind nicht abschlieBend, deshalb wird
um einen sensiblen Umgang mit dem erfassten
Wissen bzw. Daten gebeten. Die dort genannten
Beispiele sollen lediglich eine Orientierungshilfe
geben.

Die in den Risikoverzeichnissen aufgenom-
menen Arbeitsschritte, Gefahren und Schutz-
mafBnahmen sowie die Einschatzung der Risiken
und der Wirkungsweise der Schutzmafinahmen
erfolgten durch die Arbeitsgruppen. Dabei ist
zu beachten, dass es sich bei den Einschat-
zungen um Schatzwerte handelt. Die ,richtige”
Einschatzung stellt die hochsten Anspriche an
die Arbeitsgruppen. Die Schatzwerte basieren
auf Erfahrungen, die sich gegebenenfalls nur
auf bestimmte Fachgebiete beziehen und so-
mit bestimmten Unsicherheiten unterliegen.
Das konnte durch die breite Beteiligung und in-
terdisziplinar ausgerichteten Arbeitsgruppen
ausgeglichen werden. Auflerdem wurden nur
Gefahren erfasst, von denen zum Zeitpunkt der
durchgefihrten Risikoanalyse ein Risiko anzu-
nehmen war. Die Beteiligten haben damit bereits
eine Vorauswahl getroffen.

Ferner wird darauf hingewiesen, dass die Risi-
koanalyse innerhalb der Arbeitsgruppen unter
Voraussetzungen getroffen worden, die im Um-
gang mit den Ergebnissen berlcksichtigt bzw.
zur Kenntnis genommen werden mussen. Das
bedeutet, dass die Daten innerhalb eines Pro-
jektes des Nutzers variieren konnen, da wahr-
scheinlich andere Rahmenbedingungen vorlie-
gen. Somit besteht ein Anpassungsbedarf auf
das jeweilige Projekt des Nutzers.

3 Einflilhrung in das Risiko-
management

3.1 Risikomanagementprozess

Das Risikomanagement ist ein Bestandteil der
Projektorganisation und lasst sich als ein sy-
stematischer und kontinuierlicher Prozess be-
schreiben, in dem die Risiken identifiziert, analy-
siert, bewertet und behandelt werden. Durch die
frihzeitige Umsetzung von SchutzmafBnahmen
zur Begrenzung des Risikos kann der Prozess
optimiert werden. Im Allgemeinen lasst sich der

Risikomanagementprozess in folgende unter-
schiedliche Abschnitte unterteilen:

a) Herstellung eines Kontextes, in dem
die grundlegenden Parameter, Kri-
terien, Einflussgroflen, Systemgren-
zen und Ziele festgelegt werden;

b) Durchfiihrung der Risikobeurteilung,
die aus der Identifizierung, Analyse und
Bewertung von Gefahren und der da-
mit einhergehenden Risiken besteht;

c) Planung und Durchfiihrung proak-
tiver SchutzmafBnahmen zur Vermei-
dung oder Verminderung der Risiken;

d) Einfihrung von Kontrollmechanis-
men zur standigen Uberwachung
und Uberprifung der Risiken;

e] Entwicklung von ausgepragten Kommu-
nikations- und Dokumentationsstruk-
turen zwischen den beteiligten Akteuren,
um die unterschiedlichen Wissensbe-
reiche zusammenzubringen und die un-
terschiedlichen Belange und Ansichten
angemessen zu berticksichtigen;

f) Zuordnung der Verantwortlichkeiten
zum Risikomanagementprozess an die
verschiedenen beteiligten Akteure, so
dass Verantwortungsbereiche hinsicht-
lich der Verminderung und Vermei-
dung von Risiken klar definiert sind.’

Bei den Schritten b) bis einschlieBlich d) des Ri-
sikomanagementprozesses handelt es sich um
einen iterativen Prozess, welche aufeinander
aufbauen und sich somit gegenseitig beeinflus-
sen. Die Schritte e) und f) werden parallel zu den
anderen Schritten durchgefiihrt.?

Die Risikobeurteilung ist ein wesentlicher Be-
standteil des Risikomanagementprozesses, da
durch diese ein Verstandnis iiber die Gefahren,
deren Ursachen, Folgen, Eintrittswahrschein-
lichkeiten und Schadenausmafles sowie der
Notwendigkeit einer Einfihrung von Schutzmafi-
nahmen vermittelt wird.

1 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 7 ff

2 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 10
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Diese unterteilt sich in folgende drei Unter-
schritte, welche nacheinander durchzuflhren
sind:?

m Risikoidentifizierung
m Risikoanalyse
® Risikobewertung (siehe Kapitel 8.1)

Es wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass der Risikomanagementpro-
zess als kontinuierlicher, zyklischer Verbes-
serungsprozess verstanden werden sollte. Er
muss standig wiederholt werden, um einerseits
die potenziellen Risiken in akzeptable Grenzen
zu bringen und um andererseits die sich im Lau-
fe der Zeit ergebenen Projektveranderungen zu
bericksichtigen.

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von még-
lichen Definitionen zum Risikobegriff. GemaR
der allgemeinen Risikodefinition (siehe Kapi-
tel 8.1) bedeutet die Risikodefinition konkret fir
den OCoP, dass es sich bei den Risiken inner-
halb des Errichtungsprozesses eines Offshore-
Windparks um (Sach-]Sch&aden an alle fir den
Errichtungsprozess relevanten Lieferungen und
Leistungen, die zur Errichtung erbracht werden
(On- und Offshore), sowie um schadensbedingte
Projektverzogerungen handelt.

Unter Schaden ist die Beschadigung oder Zer-
storung einer Sache (Sachschaden) und unter
Projektverzogerungen eine verziégerte [(Ge-
samt-) Fertigstellung infolge eines entschadi-
gungspflichtigen Sachschadens (Schaden aus

verzogerter Inbetriebnahme) des Offshore-
Windparks zu verstehen.

3.2 Risikobeurteilungsverfahren
Risikobeurteilungsverfahren sollten in allen

Lebenszyklusphasen von Offshore-Windparks
angewendet werden und somit auch im Errich-
tungsprozess. Jeder beteiligte Akteur im Errich-
tungsprozess von Offshore-Windparks sollte im
Hinblick auf seine Zustandigkeitsbereiche fir
die Umsetzung der Risikobeurteilung verant-
wortlich sein.*

3 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 9

4 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 15

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Ri-
sikobeurteilungsverfahren, welche sich je nach
Phase bzw. Bereich und Anforderungen des un-
tersuchten Systems bzw. des Untersuchungs-
gegenstandes hinsichtlich des Detaillierungs-
grades und der Art (Untersuchungsumfang, An-
zahl und Komplexitat der gewahlten Verfahren
etc.) unterscheiden. Beispielsweise beziehen
sich einige Risikobeurteilungsverfahren nur auf
die ldentifizierung von Risiken, andere hingegen
beriicksichtigen die lIdentifizierung, Einschat-
zung, Bewertung und zeigen zusatzlich Schutz-
mafnahmen zur Minimierung oder Vermeidung
der Risiken auf. Der Untersuchungsumfang
sollte von jedem Verantwortlichen selbst fest-
gelegt werden, wobei das ganzheitliche Risiko-
management hinsichtlich des kontinuierlichen,
zyklischen Verbesserungsprozesses nicht ver-
nachlassigt werden sollte.®

In der Leitlinie wurde als Verfahren ein ein-
faches Risikoverzeichnis herangezogen, womit
ein erster Eindruck tber die Prozessschritte des
Errichtungsprozesses und den einhergehenden
Risiken ersichtlich wird. Das Risikoverzeichnis
basiert auf der Risikoanalyse und beinhaltet so-
mit die im OCoP betrachteten Prozess- und Ar-
beitsschritte, die Ermittlung von Gefahren und
die Ableitung von Schutzmafinahmen sowie die
Einschatzung der Risiken ohne und mit Beruck-
sichtigung der Schutzmafinahmen.

3.3  Dokumentation, Uberpriifung
und Uberwachung von Risiken

Die einzelnen Schritte des ausgewahlten Risi-
kobeurteilungsverfahrens sollten in geeigneter
Form dokumentiert werden. Dazu kdnnen un-
terschiedliche Verzeichnisse erstellt werden,
welche die wesentlichen Schritte des Verfah-
rens darstellen sowie die Risikoverantwortung
feststellen und zuweisen. Die Verzeichnisse
sollten mindestens die Gefahren und Risiken
eines jeden Arbeitsschrittes und die notwendi-
gen SchutzmafBnahmen zur Verringerung oder
Vermeidung dieser Risiken beschreiben. Des
Weiteren sollten die Einschatzungen und Be-
wertungen der Risiken und SchutzmafB3nahmen
transparent dargelegt und jederzeit nachzuvoll-
ziehen sein.

5 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1SO 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 16
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Tabelle 1: Verteilung der Risikopotenziale der im OCoP untersuchten Arbeitsschritte im Errichtungsprozess der Innerpark-
verkabelung (OHNE und MIT Beriicksichtigung von Schutzmafnahmen)

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte ohne Beriicksichtigung von

Risikopotenziale
Schutzmafnahmen

[Anzahl]

horesrisio [ ST RS S S
T I R R R

AuBerdem soll darauf aufmerksam gemacht
werden, je tiefgehender die Informationen zu
den Gefahren, Risiken und Schutzmaflnahmen
sind, desto weniger Interpretationsfreiheit ist
fir den Nutzer der Verzeichnisse vorhanden.®

Neben der Erstellung der Verzeichnisse zur Ri-
sikobeurteilung sollten auch Maf3inahmenlisten
zur Orientierung, Erinnerung, Durchfiihrung und
Kontrolle der erforderlichen Schutzmafinahmen
erstellt werden. In diesen konnen z. B. die Ver-
antwortlichen, der Fertigstellungstermin, die
MafBlnahmen und gegebenenfalls die Gefahren
aufgefihrt werden.

Die erstellten Dokumente zum Risikobeurtei-
lungsverfahren sollten ,lebendige” Dokumente
sein. Das heif3t, dass diese in regelmafigen Ab-
standen liberpriift und - bei Anderungen im Pro-
jekt (Anlagen, Arbeits- und Transportmittel etc.)
und somit auch in der Risikobeurteilung - ber-
arbeitet werden. Die Dokumente sollten standig
zur Einsichtnahme zur Verfligung stehen, um
eine Transparenz hinsichtlich der Risiken sowie
deren Vermeidungs- und Verminderungsmaf3-
nahmen im Errichtungsprozess von Offshore-
Windparks zu gewahrleisten.

Die zur Risikolberwachung eingefiihrten Sys-
teme (z. B. Ermittlung von KenngréBen und de-
ren Uberwachung, welche die Risikobeurteilung
erheblich beeinflussen kénnen) sollten in alle
Phasen des Errichtungsprozesses integriert
werden, um die sich zukinftig ergebenen neuen
Zusammenhange, Anderungen etc. zu erfassen.’

6 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/ISO 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 14 ff.

7 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/ISO 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 15

[Prozent]

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte mit Beriicksichtigung von
Schutzmafinahmen

[Anzahl] [Prozent]

4 Marine Warranty Surveyor
(MWS): Mdgliche Aufgaben und
Verantwortungsbereiche

Fir die (Errichtungs-]Versicherung eines Off-
shore-Windparks ist die Beauftragung eines
MWS als unabhdngigen Dritten sinnvoll. Die
Hauptaufgabe des MWS ist die Sicherstellung
der Einhaltung von Sicherheitsrichtlinien und
Vorgaben sowie die Prifung der Befolgung der
im Scope of Work abgestimmten Prozeduren.
Insbesondere die dazugehorigen Einsatzpara-
meter (z. B. Windgeschwindigkeiten, Wellen-
hohe etc.) mit Hinblick auf Einsatzzeiten und
.Wetterfenster” werden vom MWS verifiziert.
Der MWS liefert einen groflen Beitrag fir die
Durchfuhrung von sicheren Prozessen wahrend
Transport und Installation von Komponenten des
Windparks und deren Versicherbarkeit. Damit
tragt er zum erfolgreichen Abschluss von Pro-
jekten bei.

Die Versicherer bzw. die Versicherungsgesell-
schaften des Errichtungsprozesses von Off-
shore-Windparks kénnen diverse MWS zur Be-
aufsichtigung des Prozesses vorschlagen. Der
Versicherungsnehmer sollte einen kompetenten
MWS beauftragen. Die Versicherer bzw. die Ver-
sicherungsnehmer sollten mit grofBter Sorg-
falt den zu beauftragenden MWS auswahlen.
Vor allem sollte dieser Uber langjahrige Erfah-
rungen und entsprechende Expertise verfigen.
Der beauftragte MWS und der im Falle eines ein-
getretenen Schadens oder Verlustes beauftragte
Schadensgutachter sollten nicht identisch sein.®

Wird ein MWS beauftragt, so gilt der in der Ver-
sicherungspolice festgehaltene Scope of Work.
Dieser kann ggf. im Kick-Off-Meeting mit den

8 Erneuerbare Energien; Gesamtiiberblick der Tech-
nischen Versicherer im GDV iber den technologischen
Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungs-
potenzial, Seite 117
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Beteiligten (fihrenden Versicherungsgesell-
schaft, dem Versicherten und dem MWS) kon-
kretisiert werden. Bei wesentlichen Anderungen
des Projektes ist der Umfang der Tatigkeiten zu
uberprifen und dementsprechend anzupassen.
Der MWS sollte von Beginn an den Errichtungs-
prozess von Offshore-Windparks begleiten und
frihzeitig in relevante Projektbesprechungen
der Bauherren involviert werden.’

Neben der zuvor bereits erwahnten Haupt-
aufgabe des MWS beziehen sich die weiteren
Tatigkeiten des MWS auf die Uberwachung
und Uberpriifung der marinen Transport- und
Installationsvorgange.

Diese lassen sich in eine Desktopanalyse und
Prifung vor Ort unterteilen. Bei der Desktopa-
nalyse geht es um die Sichtung und Prifung der
Dokumente, Plane und Berechnungen etc. Unter
anderem enthalten die Dokumente eine Analyse
der Ortsbedingungen (beispielsweise der Um-
weltbedingungen und Bodenbeschaffenheiten),
Arbeitsbeschreibungen und Informationen zu
den Verladeprozessen, dem Seafastening, dem
Transport, den samtlichen Installationsvorgan-
gen und zu der Seekabelverlegung.

Des Weiteren prift der MWS, ob die Trans-
port- und Installationsmittel sowie die weitere
fur den Errichtungsprozess relevante Ausri-
stung die technischen Voraussetzungen er-
fullen und entsprechende Zulassungen fir die
geplanten Arbeiten besitzen. In der Prifung vor
Ort prift der MWS die Umsetzungen der Ar-
beiten und ob diese den bereits genehmigten
Planungen der Desktopanalyse entsprechen.
Dieses betrifft die relevanten Schiffe und Ge-
rate sowie die Umschlagvorgange, die Stauerei,
das Befestigen der Ladung auf dem Transport-
mittel, den Transport, das Anheben und Auf-
richten der transportierten Offshore-Winde-
nergieanlagenkomponenten, der Umspann-
station sowie der Montage und Verlegung der
Seekabel. Nach Abschluss der jeweiligen Ar-
beiten und deren Uberpriifung schreibt der
MWS Abnahmeprotokolle, in dem er seine
Tatigkeiten und Feststellungen dokumentiert.'

Ist die Beauftragung von MWS zwischen den
Beteiligten vereinbart worden, dann gilt in der
Regel die Versicherung unter Vorbehalt fur die

9 Erneuerbare Energien; Gesamtiberblick der Tech-
nischen Versicherer im GDV liber den technologischen
Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungs-
potenzial, Seite 117

10 Uberwachung von Marine-Operationen; Sicherheit auf
See, Seite 25 ff.

vom MWS genehmigten bzw. abgenommenen
Arbeitsschritte, Gerate etc. Sollte der MWS zu
einem Arbeitsschritt, Gerat etc. keine Genehmi-
gung bzw. Abnahme erteilen kdnnen, so teilt er
dem Versicherten eine Empfehlung zur Erlan-
gung der Genehmigung bzw. Abnahme mit.

Die Empfehlungen des MWS sollten vom Versi-
cherten umgesetzt werden, um den Versiche-
rungsschutz fur die entsprechenden Aktivitaten
nicht zu gefahrden. Die Empfehlungen bzw. um-
gesetzten Empfehlungen werden im Freigabe-
zertifikat festgehalten und dem Versicherer auf
Anfrage ausgehandigt."

Der beauftragte MWS erteilt die endgliltige Ge-
nehmigung der Tatigkeiten. Im Fall, dass die
Arbeiten vor dieser endgliltigen Genehmigung
beginnen, kann - je nach Wording - ein Verstof3
gegen den Versicherungsvertrag vorliegen. Ge-
gebenenfalls tragt der Versicherungsnehmer
ab diesen Zeitpunkt das Risiko selbst. Sollten
sowohl der Versicherer als auch der Versiche-
rungsnehmer einen MWS engagiert haben, wird
erfahrungsgemafl angeraten, dass vorab ver-
bindlich festgehalten wird, wessen Freigabe
bzw. Ablehnung bei welchen Prozeduren zu be-
riicksichtigen ist. 2

5 Darstellung der signifikanten
Risiken im Errichtungspro-
zess von Offshore-Windparks

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden
einerseits jeweils fir die Gewerke Innerpark-
verkabelung, parkinterne Offshore-Umspann-
station und Offshore-WEA die im OCoP defi-
nierten Prozessschritte im Errichtungsprozess
aufgelistet.

Andererseits werden die signifikanten Risiken,
die auch nach der Anwendung von Schutzmalfi-
nahmen noch bestehen, in den betroffenen Pro-
zessschritten genannt. Die signifikanten Risiken
basieren auf den Ergebnissen der durchge-
fihrten Risikoanalyse.

11 Erneuerbare Energien; Gesamtiiberblick der Tech-
nischen Versicherer im GDV iber den technologischen
Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungs-
potenzial, Seite 118

12 Erneuerbare Energien; Gesamtiberblick der Tech-
nischen Versicherer im GDV iber den technologischen
Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungs-
potenzial, Seite 117
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Tabelle 2: Verteilung der Risikopotenziale der im OCoP untersuchten Arbeitsschritte im Errichtungsprozess der parkinternen
Offshore-Umspannstationen (OHNE und MIT Beriicksichtigung von SchutzmaBnahmen)

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte ohne Beriicksichtigung von

Risikopotenziale
Schutzmafnahmen

[Anzahl]

honesrisio [T ST S O S
T I R R B

5.1 Innerparkverkabelung

5.1.1 Auflistung der betrachteten

Prozessschritte

Der im OCoP betrachtete Errichtungsprozess
der Innerparkverkabelung setzt sich aus fol-
genden Prozessschritten zusammen:

a) Ausfihrungsplanung der Baugrund-
untersuchung fur den Verlegungspro-
zess der Innerparkverkabelung;

b) Baugrunduntersuchung fir den Verle-
gungsprozess der Innerparkverkabelung;

c) Ausfiihrungsplanung des Transportes
(Binnen- und Offshore-Transport) und der
Verlegung der Innerparkverkabelung;

d) Ausfiihrungsplanung der Anschlisse (In-
stallation) der Innerparkverkabelung;

e) Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme
und des Probebetriebes bis zum PAC;

f) Transport (Binnen- und Offshore-Transport)
und Verlegung der Innerparkverkabelung;

gl Anschlisse (Installationsprozess) der Inner-
parkverkabelung;

h) Inbetriebnahme und Probe-
betrieb bis zum PAC.

5.1.2 Darstellung der signifikanten Risiken
im Errichtungsprozess der
Innerparkverkabelung

Fir den Errichtungsprozess der Innerparkver-
kabelung wurden 34 Risiken identifiziert und
eingeschatzt. Dabei kommen Uberwiegend Ge-
fahren (etwa 70 %) mit einem hohen bis sehr ho-
hen Risikopotenzial ohne Berlcksichtigung von

[Prozent]

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte mit Beriicksichtigung von
Schutzmafinahmen

[Anzahl] [Prozent]

Schutzmafinahmen vor, welche die Risiken ver-
mindern bzw. vermeiden konnen. Durch die Inte-
gration von diversen Schutzmafinahmen lassen
sich die Gefahren mit einem hohen bis sehr ho-
hen Risikopotenzial um etwa 56 % abfedern. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick {iber die Verteilung
des Risikopotentials mit und ohne Bertcksichti-
gung der SchutzmafBinahmen.

Die Gefahren, welche trotz der Beriicksichtigung
von Schutzmafinahmen ein hohes bis sehr ho-
hes Risikopotenzial aufweisen, werden im Fol-
genden hinsichtlich der Prozessschritte naher
beschrieben. Dabei handelt es sich um Prozess-
schritt ¢) und Prozessschritt f), da in den ande-
ren Prozessschritten im Errichtungsprozess der
Innerparkverkabelung keine signifikanten Ri-
siken aufgetreten sind.

Prozessschritt c):

Ausfiihrungsplanung des Transportes (Binnen-
und Offshore-Transport) und der Verlegung der
Innerparkverkabelung

Ein hohes Risikopotenzial besteht in der Pla-
nung der Ressourcen, in dem die Ressourcen
ungeeignet sind und nicht zur Verfligung ste-
hen. Beispielsweise sind die Erfahrungen des
Personals nicht ausreichend, die technischen
Anforderungen an die Schiffe und des Installa-
tionsequipments entsprechen nicht denen der
Aufgabenstellung und des Seegebietes (Wetter,
Untergrund etc.).

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Aus-
wahl der Kabellegeeinheit, in dem die gewahlte
Einheit eine mangelnde Eignung fur den Verle-
geprozess aufweist.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Aus-
fuhrungsplanung des Legevorgangs, in dem
keine Alternativplane fuir maglich eintretende
Unterbrechungen des Legevorgangs entwickelt
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werden. Unterbrechungen konnen eintreten,
z. B. durch kurzfristige Wetteranderungen, Na-
turgefahren etc.

Prozessschritt f):
Transport (Binnen- und Offshore-Transport) und
Verlegung der Innerparkverkabelung

Ein hohes Risikopotential besteht bei der Legung
der Innerparkverkabelung im Offshore-Wind-
park. Bei diesem Prozessschritt konnen vor
allem Kabel- sowie Equipmentbeschadigungen
auftreten.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem Ein-
graben (Trenching) der Innerparkverkabelung
im Meeresboden, in dem eine mangelnde Ein-
grabetiefe bzw. Uberdeckung des gelegten Ka-
bels stattfindet.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem Ein-
pfligen (Ploughing) der Innerparkverkabelung,
da es bei dieser Methode zu Kabelbeschadi-
gungen kommen kann.

5.2 Parkinterne Offshore-Umspannstation

5.2.1 Auflistung der betrachte-

ten Prozessschritte

Derim OCoP betrachtete Errichtungsprozess der
Parkinternen Offshore-Umspannstation setzt
sich aus folgenden Prozessschritten zusammen:

a) Ausflihrungsplanung der Baugrundun-
tersuchung fiir den Standort der Par-
kinternen Offshore-Umspannstation;

b) Baugrunduntersuchung fir den Standort der
Parkinternen Offshore-Umspannstation;

c) Ausfiihrungsplanung des Binnentrans-
portes (Land und Fluss) vom Her-
stellerwerk zum Offshore-Hafen;

d) Ausfiihrungsplanung der Lage-
rung im Offshore-Hafen und die

dortige Onshore-Montage;

e) Ausfiihrungsplanung der
Offshore-Transporte;

f) Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage;

g) Ausfiihrungsplanung der
Offshore-Restmontagearbeiten;

h) Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme
und des Probebetriebes bis zum PAC;

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom
Herstellerwerk zum Offshore-Hafen;

jl Lagerung im Offshore-Hafen und
die dortige Onshore-Montage;

k) Offshore-Transporte;
L] Offshore-Montage;
m) Offshore-Restmontagearbeiten;

n) Inbetriebnahme und Probe-
betrieb bis zum PAC.

5.2.2 Darstellung der signifikanten Risiken
im Errichtungsprozess der Parkin-
ternen Offshore-Umspannstationen

Fir den Errichtungsprozess der Parkinternen
Offshore-Umspannstation wurden 190 Risiken
identifiziert und eingeschatzt. Dabei kommen
tiberwiegend Gefahren (etwa 80 %) mit einem
hohenbissehrhohenRisikopotenzialohneBeruck-
sichtigungvon Schutzmafinahmenvor, die Risiken
vermindern bzw. vermeiden konnen. Durch die
Integration von diversen Schutzmafinahmen las-
sen sich die Gefahren mit einem hohen bis sehr
hohen Risikopotenzial um etwa 73 % abfedern.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Vertei-
lung des Risikopotentials mit und ohne Bertck-
sichtigung von Schutzmafnahmen.

Die Gefahren, die trotz der Beriicksichtigung von
Schutzmafinahmen ein hohes Risikopotenzial
aufweisen, werden im Folgenden hinsichtlich
der Prozessschritte naher beschrieben. Dabei
handelt es sich um Prozessschritt b), Prozess-
schritt j], Prozessschritt k], Prozessschritt )
und Prozessschritt n). In den anderen Prozess-
schritten im Errichtungsprozess der Parkinter-
nen Offshore-Umspannstation treten keine si-
gnifikanten Risiken auf.

Prozessschritt b):
Baugrunduntersuchung fiir den Standort der
Parkinternen Offshore-Umspannstation

Ein hohes Risikopotenzial besteht, wenn die
tatsachliche Baugrundbeschaffenheit von den
geologischen, geophysikalischen und geotech-
nischen Untersuchungsergebnissen signifikant
abweicht. Das hat zur Folge, dass
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Tabelle 3: Verteilung der Risikopotenziale der im OCoP untersuchten Arbeitsschritte im Errichtungsprozess der Offshore-
Windenergieanlagen (OHNE und MIT Beriicksichtigung von SchutzmaBnahmen)

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte ohne Beriicksichtigung von

Risikopotenziale
Schutzmafnahmen

[Anzahl]

17 40 156 53
e mse e
L T T E

® keine ausreichende Standsicherheit der
Installationspositionen der Parkinternen
Offshore-Umspannstation gegeben ist;

® die Machbarkeit der Pfahlrammungen und
-griindungen (Piling) aufgrund der Beschaf-
fenheit des Seebodens nicht gewahrleistet ist;

m keine ausreichende Nivellierung durch
unterschiedliche Auspragung der Trag-
schichten (kein ebenes Niveau) vorliegt;

®  Munitionsuntersuchung (wurden im
OCoP nicht separat betrachtet);

m Objekte bzw. Hindernisse auf den
Pilepositionen (z. B. Wracks, See-
kabel etc.) vorkommen.

Diese maglichen Gefahren konnen unterschied-
liche negative Auswirkungen auf den Errich-
tungsprozess der Offshore-Windenergieanlagen
haben, in dem beispielsweise

m keine Installierung der parkinternen
Offshore-Umspannstation auf der ge-
planten Position moglich ist, so dass die
Position verworfen werden muss;

m die Rammpfahle nicht bis zur geplanten
Tiefe gerammt werden konnen;

® die Rammpfahle deformiert werden konnen;

®m dass Rammequipment be-
schadigt werden kann;

m die Rammpfahle nicht fir den Bau-
grund ausgelegt sind;

® die Rammpfahle wahrend des Ramm-
vorgangs im Meeresboden aufgrund des
Blockierens durch Objekte festsitzen;

[Prozent]

Risikopotenzial der untersuchten
Arbeitsschritte mit Beriicksichtigung von
Schutzmafinahmen

[Anzahl] [Prozent]

m auf unentdeckte Munition im Rammbe-
reich gestof3en wird, so dass durch Ex-
plosionen Schaden/Verluste von Piles,
Errichtungsarbeits- und Transportmittel
sowie des Personals entstehen konnen.

Dadurch miissen die Pilepositionen je nach Ge-
gebenheit an die veranderten, gegebenenfalls
ungunstigeren Baugrundbedingungen ange-
passt werden, sodass moglicherweise die Posi-
tionen verworfen werden missen und dadurch
Projektverzdgerungen und erhebliche Mehrko-
sten entstehen konnen.

Prozessschritt j):
Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige
Onshore-Montage

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Bereit-
stellung von Material und Komponenten fir die
Onshore-Montage im Offshore-Hafen, in dem
Verzogerung in der Lieferung von Komponenten
eintreten konnen.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Bereit-
stellung von Material und Komponenten fir die
Onshore-Montage im Offshore-Hafen, aufgrund
unzuverlassiger Anlieferqualitaten der Liefe-
ranten [(nicht gemaB Produktspezifikationen,
nicht termingerecht).

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Bereit-
stellung von Material und Komponenten fir die
Onshore-Montage im Offshore-Hafen, in dem
ungeeignete Komponenten und Materialien ein-
gebaut werden, welche im Fall der rechtzeitigen
Entdeckung gegebenenfalls abgebaut und er-
setzt werden mussen.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Bereit-
stellung von Personal, in dem bei der Onshore-
Montage im Offshore-Hafen nicht geniligend
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geschultes und fachlich qualifiziertes Personal
eingesetzt wird.

Prozessschritt k):
Offshore-Transporte

Ein hohes Risikopotenzial besteht beim Off-
shore-Transport ,on own hull” hinsichtlich der
Schwimmfahigkeit der Topside der parkinternen
Offshore-Umspannstation. Dabei kann die Top-
side kentern bzw. untergehen. Dadurch konnen
Schaden an der Topside und des eingebauten
Equipments bis hin zum Totalverlust der Topsi-
de eintreten, so dass es zu Verzogerungen des
gesamten Projektes und zu Schaden an festen
sowie anderen schwimmenden Objekten/Ge-
genstanden und der Umwelt kommen kann.

Ein weiteres hohes Risikopotenzial besteht bei
dem Einschwimmen der Topside [getrennte
und kombinierte Einheit), in dem wahrend der
Uberwachung der Seegangs- und Wetterbedin-
gungen ein Wetterumschwung ersichtlich wird.
Der Wetterumschwung kann durch zu starken
Wind und auftretende Bden, zu hohen Seegang
und zu starke Stromungen in den verschiedenen
Wassertiefen gekennzeichnet sein. Dieses wirkt
sich negativ auf das Legen des Ankergrids und
der Herstellung der Verbindung der Mooringlei-
nen mit dem Ankergrid aus, in dem diese Vor-
gange nicht maglich sind. AuBerdem kann es
sein, dass das Einschwimmen Uber die Position
nicht moglich ist. Dadurch kann es zu Verzoge-
rung des Positionierungs- und Installationspro-
zesses kommen.

Prozessschritt L):
Offshore-Montage

Ein hohes Risikoptential besteht bei dem Ja-
cking-Vorgang (Runterjacken der Jacking-Bei-
ne) und der Ausrichtung der Topside, sofern die-
ser Jacking-Vorgang notwendig ist. Dabei kann
das Jacking-System ausfallen, so dass

® kein Jacking moglich ist,

® es zur Verzogerung des Jacking- und
Installationsprozesses kommt.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem Ja-
cking-Vorgang (Aufjacken) der Topside, sofern
dieser Jacking-Vorgang notwendig ist. Dabei
kann das Jacking-System ausfallen, so dass

® kein Jacking moglich ist,

m Schaden an der Topside bzw. an den Bei-
nen bei einem Ausfall des Systems auf-
treten, wenn die Topside noch nicht Uber
den Tide- bzw. Wellenbereich hinaus auf-
gejackt ist (auch Slamming genannt),

m es zur Verzogerung des Jacking- und
Installationsprozesses kommt.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem Ja-
cking-Vorgang der Topside, sofern dieser Ja-
cking-Vorgang notwendig ist. Die Gefahr geht
wihrend der Uberwachung der Seegangs- und
Wetterbedingungen hervor, in dem ein Wette-
rumschwung ersichtlich wird. Der Wetterum-
schwung kann durch zu starken Wind und auf-
tretende Boen, zu hohen Seegang und zu starke
Stromungen in den verschiedenen Wassertiefen
gekennzeichnet sein. Dieses wirkt sich negativ
auf das Jacking aus, in dem dieses nicht mdglich
ist und Schaden an der Topside durch Slamming
auftreten konnen. Dadurch kann es zu Verzo-
gerung des Jacking-und Installationsprozesses
kommen.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem He-
bevorgang (Heben und Absetzen) der Topside,
sofern die Umspannplattform direkt auf das
Fundament gesetzt wird. Das ist der Fall, wenn
es sich um kleine, getrennte Einheiten handelt,
bei welchen mit Kranschiffen bzw. Jack-Up-
Bargen/Vessel gearbeitet wird. Dabei kann die
Topside aufgrund einer ungleichmafligen Ver-
teilung der Lasten (entweder der Schwerpunkt
liegt weit aufler der vertikalen Achse der Topside
oder durch aufsetzen auf Baseframe/Pile oder
andere Struktur) schwingen, verdrehen und auf-
setzen. Dadurch kann es

®m zum Herausfallen des Hebege-
schirrs aus den Haken,

m 7y Schaden an der Topside, der Grindungs-
struktur (Unterstruktur), dem Kranschiff,
der Barge bzw. anderen Strukturen auf-
grund von Kollision der Topside kommen,

m es zur Verzogerung des Hebevorgangs
und Installationsprozesses kommen.

Prozessschritt n):
Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Inbe-
triebnahme der Mittelspannungsschaltanlage,
wenn durch Brand Beschadigungen an den Mit-
telspannungsschaltanlagen, den Transforma-
toren sowie den zugeschalteten elektrischen
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Komponenten eintreten konnen. Ebenso sind
Synchronisationsfehler mdglich.

Ein hohes Risikopotenzial besteht beim elektri-
schen Anschluss an die Offshore-Umspannstati-
on des Ubertragungsnetzbetreibers. Es besteht
die Gefahr, dass Brande und Beschadigungen an
den Niederspannungs-, Mittelspannungs- und
Hochspannungsschaltanlagen, den Transfor-
matoren sowie den zugeschalteten elektrischen
Komponenten auftreten konnen.

5.3 Offshore-Windenergieanlage

5.3.1 Auflistung der betrachte-

ten Prozessschritte

Der im OCoP betrachtete Errichtungsprozess
der Offshore-Windenergieanlage setzt sich aus
folgenden Prozessschritten zusammen:

a) Ausflihrungsplanung der Baugrundunter-
suchung fur die Standorte der Offshore-
Windenergieanlagen;

b) Baugrunduntersuchung fir die Stand-
orte der Offshore-Windenergieanlagen;

c) Ausfiihrungsplanung des Binnen-
Transportes (Land und Fluss) vom Her-
stellerwerk zum Offshore-Hafen;

d) Ausfiihrungsplanung der Lage-
rung im Offshore-Hafen und die

dortige Onshore-Montage;

e) Ausfiihrungsplanung der
Offshore-Transporte;

f) Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage;
gl Ausfiihrungsplanung der Offshore-Rest-
mon-

tagearbeiten;

h] Ausfihrungsplanung der Inbetriebnahme
und des Probebetriebes bis zum PAC;

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom
Herstellerwerk zum Offshore-Hafen;

jl Lagerung im Offshore-Hafen und
die dortige Onshore-Montage;

k) Offshore-Transporte;

l} Offshore-Montage;

m) Offshore-Restmontagearbeiten;

n) Inbetriebnahme und Probe-
betrieb bis zum PAC.

5.3.2 Darstellung der signifikanten
Risiken im Errichtungsprozess der
Offshore-Windenergieanlagen

Fir den Errichtungsprozess der Offshore-Wind-
energieanlagen wurden 295 Risiken identifiziert
und eingeschatzt. Dabei kommen Uberwiegend
Gefahren (etwa 55 %) mit einem hohen bis sehr
hohen Risikopotenzial ohne Berticksichtigung
von Schutzmafnahmen vor, welche die Risiken
vermindern bzw. vermeiden konnen.

Durch die Integration von diversen Schutzmaf-
nahmen lassen sich die Gefahren mit einem ho-
hen bis sehr hohen Risikopotenzial um etwa 51
% abfedern.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Vertei-
lung des Risikopotentials mit und ohne Bertck-
sichtigung von Schutzmafinahmen.

Die Gefahren, welche trotz der Beriicksichtigung
von Schutzmafnahmen einhohesRisikopotenzial
aufweisen, werden im Folgenden hinsichtlich der
Prozessschritte naher beschrieben. Dabei han-
delt es sich um Prozessschritt b), Prozessschritt
c), Prozessschritt i), Prozessschritt j), Prozess-
schritt l) und Prozessschritt n), da in den ande-
ren Prozessschritten im Errichtungsprozess der
Parkinternen Offshore-Umspannstation keine
signifikanten Risiken aufgetreten sind.

Prozessschritt b):
Baugrunduntersuchung fiir die Standorte der
Offshore-Windenergieanlagen

Ein hohes Risikopotenzial besteht, in dem die
tatsachliche Baugrundbeschaffenheit von den
geologischen, geophysikalischen und geotech-
nischen Untersuchungsergebnissen signifikant
abweicht. Das hat zur Folge, dass

m der Boden verfugt nicht Gber die Eigen-
schaften, die flr die vorgesehenen Griin-
dungsverfahren erforderlich werden
(z. B. durch Weichsedimentlinsen),

m die Machbarkeit der Pfahlrammungen und
-griindungen (Piling) aufgrund der Beschaf-
fenheit des Seebodens nicht gewahrleistet ist,
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m keine ausreichende Nivellierung durch
unterschiedliche Auspragung der Trag-
schichten (kein ebenes Niveau) vorliegt,

= Munitionsuntersuchung (wurden im
OCoP nicht separat betrachtet],

= Objekte bzw. Hindernisse auf den
Pilepositionen (z. B. Wracks, See-
kabel etc.) vorkommen.

Diese maglichen Gefahren konnen unterschied-
liche negative Auswirkungen auf den Errich-
tungsprozess der Offshore-Windenergieanlagen
haben, in dem beispielsweise

® keine Installierung der Griindungsstruktur
auf der geplanten Position moglich ist, so
dass die Position verworfen werden muss,

m die Rammpfahle nicht bis zur geplanten
Tiefe gerammt werden konnen,

® die Rammpfahle deformiert werden konnen,

®m das Rammequipment be-
schadigt werden kann,

m die Rammpfahle nicht fir den Bau-
grund ausgelegt sind,

®m die Rammpfahle wahrend des Ramm-
vorgangs im Meeresboden aufgrund des
Blockierens durch Objekte feststecken,

®  Munitionsuntersuchung wurde im
OCoP nicht gesondert betrachtet,

® beiunzureichender Baugrunderkundung
Risiken fir die Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit entstehen konnen.

Dadurch missen z. B. Pilepositionen, Auslegung
oder Prozesse je nach Auswirkung an die ungin-
stigen Baugrundbedingungen angepasst wer-
den. Dies kann Projektverzogerungen und er-
hebliche Kostensteigerungen zur Folge haben.

Prozessschritt c):

Ausfithrungsplanung des Binnen-Transportes
(Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum
Offshore-Hafen

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Kapa-
zitatenreservierung von Personal und Gerat fir
den Binnentransport der Offshore-Windener-
gieanlagen, da keine zeitlichen Reserven fur die
Verfligbarkeit eingeplant wurde. Somit stehen

Personal und Gerat nur zu festgelegten Zeiten
zur Verflgung.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Kapa-
zitatenreservierung von Personal und Gerat, in
dem keine Reserven bei Personal und Gerateka-
pazitaten eingeplant wurde. Die Anzahl an Per-
sonal ist ausreichend, jedoch ohne Einplanung
von Abweichungen bemessen. Montagegerate
und -vorrichtungen sind in ihrem Leistungsver-
mogen ebenfalls ausreichend, bei abweichend
erhohten Beanspruchungen aber unterdimensi-
oniert und somit nicht einsetzbar.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Kapa-
zitatenreservierung von Personal und Gerat, in
dem keine Redundanzen bei moglichen Ausfal-
len beriicksichtigt wurden.

Prozessschritt i):
Binnen-Transport (Land und Fluss)
Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

vom

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei dem Bin-
nentransport der Turmsegmente, da Deformati-
onen des Turms aufgrund ungleicher Lastvertei-
lungen auftreten konnen.

Prozessschritt j):
Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige
Onshore-Montage

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der Pri-
fung der Rammpfahle nach dem Binnentrans-
port als Arbeitsschritt der Vorbereitung vor dem
Offshore-Transport, in dem die Prifungen nicht
fachgerecht vorgenommen und somit Schaden
(z. B. durch unsachgemafien Transport, Verla-
dung und Lagerung] nicht entdeckt werden.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der
Onshore-Montage der Griindungsstruktur und
des Transition Pieces. Werden Beschadigungen
durch unsachgemaflen Binnentransport und ei-
ner unsachgemafien Verladung nicht entdeckt,
besteht ein hohes Risiko, dass die Onshore-
Montage der Grindungsstruktur und des Tran-
sition Pieces nicht moglich ist.

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei der
Onshore-Montage der drei Rotorblatter und der
Rotornabe zum Rotorstern. Durch unsachge-
mafe Hebevorgange, Verladungen oder durch
unsachgemafBe Binnentransporte konnen Be-
schadigungen eingetreten sein.
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Prozessschritt L):
Offshore-Montage

Ein hohes Risikopotenzial besteht wahrend des
Jacking-Vorgangs (Runterjacken und Herstel-
lung der Standsicherheit der Jacking-Beine) der
Jack-Up-Barge/Vessel bei der Installation der
Unterstruktur der Offshore-Windenergieanal-
gen, da

® das Jackingsystem ausfallen kann,

m die Jacking-Beine ungleichmafig in den
Meeresgrund eindringen konnen,

®m der Baugrund inhomogen ist oder Find-
linge (Monolithen] auftreten konnen,

m bereits Jackings an dem Ort durch-
gefihrt wurden (alter Footprint].

Diese Gefahren kénnen sich negativ auf die Off-
shore-Montage der Offshore-Windenergieanla-
gen auswirken, in dem

m das Jacking nicht moglich ist,

m Schaden an den Jacking-Beinen und am
Jacking-Mechanismus auftreten konnen.

Dies kann zu Verzogerungen bei dem Jacking-
bzw. Installationsvorgang fiihren und es konnen
weitere Kosten generiert werden.

Ein weiteres hohes Risikopotenzial besteht wah-
rend des Jacking-Vorgangs der Jack-Up-Barge/
Vessel bei der Installation des Turmes und der
Turbine der Offshore-Windenergieanlagen, da
die Jacking-Beine unter Last ungleichmaBig in
den Meeresgrund eindringen kénnen.

Prozessschritt n):
Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC

Ein hohes Risikopotenzial besteht bei den In-
stallationsarbeiten, Tests, Prifungen etc., die
wahrend der Inbetriebnahme durchgefiihrt
werden. Im Zuge der Installationsarbeiten etc.
kann es aufgrund von HeiBarbeiten (SchweiBien,
Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise beim
Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Ver-
bindung mit Brandlasten zu Feuer- oder Explosi-
onsereignissen kommen. Erhohte Brandlasten,
wie z. B. Kraftstoffvorrate fir den Betrieb von
Notstromaggregaten, sind nicht auszuschlieBen
und stellen eine erhohte Gefahrdung gegeniber
dem Normalbetrieb dar.

Ein hohes Risikopotenzial besteht, wenn der
externe Netzanschluss fiir die Installationsar-
beiten, Tests, Prifungen etc. nicht zur Verfu-
gung steht.

6 Fazit und Ausblick

Ausgehend von der Zielsetzung fur die vorlie-
gende Leitlinie, die im Vorwort eingehend er-
lautert ist, konnen nachfolgende Schlussfolge-
rungen aus der durchgefiihrten Risikoanalyse
zusammengefasst werden.

Auf Basis der erstellten Risikoverzeichnisse
konnte ein Eindruck uber die Prozess- und Ar-
beitsschritte des Errichtungsprozesses und den
einhergehenden Risiken gewonnen werden. Die
Darstellungen der signifikanten Risiken sind
exemplarisch anzusehen und nicht mit den pro-
jektspezifischen Anforderungen des Nutzers
gleichzusetzen. Der Nutzer wird auf bestimmte
Risiken aufmerksam gemacht, muss jedoch bei
einer projektspezifischen Betrachtung die signi-
fikanten Risiken hinsichtlich der Anforderungen
des Projektes verlagern konnen.

Durch die Einfiihrung von Schutzmafinahmen
konnen die Risiken im Errichtungsprozess von
Offshore-Windparks deutlich gemindert wer-
den. Dadurch wird die Notwendigkeit der pra-
ventiven Einfihrung des Risikomanagementpro-
zesses ersichtlich.

Es treten Uberwiegend signifikante Risiken bei
einzelnen Arbeitsschritten der Ausfihrung
des Errichtungsprozesses auf. Die relevanten
Schutzmafinahmen zur Verminderung oder Ver-
meidung der Risiken beziehen sich Uberwiegend
auf Tatigkeiten, welche in der Ausfihrungspla-
nung und Vorbereitung beherbergt sind. Somit
ist die Planung und Vorbereitung essenziell im
Errichtungsprozess von Offshore-Windparks,
denn wie gut diese letztendlich gewesen ist,
zeigt sich in der Ausfiihrung der Arbeitsschritte.
Anzumerken ist an der Stelle, dass Gefahren und
Risiken im einzelnen Prozessschritt, schon bei
der Erstkonzeption gegebenenfalls bertcksich-
tigt werden sollen, sofern diese bei der Konzep-
tion beeinflussbar sind, etwa durch die Wahl der
Ausfihrungsvarianten.

In den Gewerken Parkinterne Offshore-Um-
spannstation und Offshore-Windenergieanlagen
treten wiederkehrende Risiken in den Prozess-
schritten ,Baugrunduntersuchungen”, ,0ff-
shore-Montage” und ..Inbetriebnahme und Pro-
bebetrieb bis zum PAC” auf.

21



Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

Durch das Zusammentreffen der Uber neunzig
Vertreter aus der Offshore-Branche und der
Versicherungswirtschaft ist es im Rahmen der
Initiative OCoP zu einem Dialog hinsichtlich des
Errichtungsprozesses von Offshore-Windparks
gekommen, bei dem der Austausch uber die
Risiken und mdglichen Schutzmafinahmen im
Vordergrund stand. Dabei wurde insbesondere
bei Vertretern der Industrie die Notwendigkeit
ersichtlich, dass die durchgefihrte Risikoana-
lyse noch detaillierter stattfinden sollte. Denn
bei den im OCoP erstellten Risikoverzeichnissen
wird ein erster Eindruck uber die ablaufenden
Prozesse, den potentiellen Risiken und Schutz-
mafBnahmen gewonnen.

Um den Interpretationsspielraum bei der Risiko-
analyse zu minimieren und nach Maoglichkeit zu
vermeiden, sind tiefgehende Informationen Uber
Gefahren, Risiken und Schutzmafinahmen hilf-
reich. Diese erganzenden Informationen konnen
gegebenenfalls mit einem in der Industrie ub-
lichen Verfahren gewonnen werden und fur eine
einheitliche Sichtweise sorgen. Ein madgliches
Verfahren hierfur ist z. B. die Fehlermoglich-
keits- und Einflussanalyse (FMEA), welche auch
um die Fehlermaglichkeits-, Einfluss- und Kri-
tizitatsanalyse (FMECA) erweitert werden kann.

Die FMEA ist ein Verfahren, mit der die Art und
Weise eines Ausfalls, Versagens, Schadens,
bzw. potenziellen Fehlers ermittelt wird. Die
Vorteile einer FMEA bzw. FMECA sind u. a., dass

® essich um eine vorbeugende Qualitatssi-
cherung handelt, in dem der Schwerpunkt
nicht mehr auf der Fehlerbeseitigung son-
dern auf der Fehlerpravention liegt;

® es sich bei dieser um einen kontinuierlichen,
zyklischen Verbesserungsprozess handelt;

m diese auf alle Lebensphasen eines
Systems, Produktes, Prozesses
etc. angewendet werden kann;

® essich um ein systematisiertes Verfahren
handelt, bei der die Ergebnisse in leicht
lesbarer Form dokumentiert werden;

m durch das systematisierte Verfahren ein
hoher Detaillierungsgrad erreicht wird,
in dem einerseits die potentiellen Fehler,
Fehlerursachen und Fehlerfolgen/Auswir-
kungen untersucht werden. Andererseits
werden diese hinsichtlich der Bedeutung
der Fehlerfolge/Auswirkung, der Auftre-
tenswahrscheinlichkeit der Fehlerursache

und der Entdeckungswahrscheinlich-
keit des Fehlers analysiert werden;

m durch diese die signifikante bzw. kritische
Fehlerin z. B. einem Prozess erkannt und
fur diese Verminderungs- und Vermei-
dungsmafinahmen aufgestellt werden;'

m die benannten hochriskanten Prozess-
schritte missen bei der Durchfiihrung
sorgfaltig geplant und die Risiken aus-
reichend gewirdigt und einzusetzende
Schutzmafinahmen entwickelt werden, die
auf das OWP-Projekt abgestimmt sind.

Dariber hinaus ist es sinnvoll, ein einheitliches
Verstandnis zur Durchfihrung von Risikobe-
urteilungsverfahren in der Praxis zu schaf-
fen. Denn bei dem Errichtungsprozess und den
weiteren Prozessen im Lebenszyklus eines
Offshore-Windparks handelt es sich um sehr
komplexe und umfangreiche Prozesse, an denen
unterschiedliche Akteure bzw. Unternehmen
beteiligt sind. Mit dem vorliegenden OCoP wird
ein gemeinsames Verstandnis fur die Bedeutung
einer gewerk- und unternehmensubergreifende
Risikotransparenz geschaffen und eine Orientie-
rungshilfe fur die Praxis zur Verfligung gestellt.
Die FMEA ist eine Mdglichkeit fir die konkrete
Umsetzung der mit dem OCoP gewonnenen Er-
kenntnisse in der Praxis.

7 Literatur / Quellen

71 Bezugsquellen

[11 Normen

Beuth Verlag GmbH, Am DIN-Platz
Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin
www.beuth.de

[2] VDE-Bestimmungen
VDE-Verlag GmbH
BismarckstraBe 33, 10625 Berlin
www.vde.com

[3] GDV-Publikationen
Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e. V. (GDV)
WilhelmstrafBe 43/43 G, 10117 Berlin
www.gdv.de

13 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/ISO 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 45 ff.; Methoden der Risikoanalyse in der Technik ;
Systematische Analyse komplexer Systeme, Seite 30 ff,;
Gefahrdungsanalyse mit FMEA; DIN EN 60812:2006-11

22



VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

7.2 Literatur

Beuth: DIN EN 50126; Bahnanwendungen-
Spezifikation und Nachweis der Zuverlassigkeit,
Verflgbarkeit, Instandhaltbarkeit, Sicherheit
(RAMS]; Deutsche Fassung EN 50126:1999; 1999

Beuth: DIN EN 31010; Risikomanagement - Ver-
fahren zur Risikobeurteilung;
Deutsche Fassung EN 31010:2010; 2010

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH): Standard - Konstruktive Ausfiihrung von
Offshore-Windenergieanlagen,
http://www.bsh.de/de/Produkte/Buecher/Stan-
dard/7005.pdf; 2007

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH]: Standard - Baugrunderkundung fir
Offshore-Windparks
http://www.bsh.de/de/Produkte/Buecher/Stan-
dard/7004-2008.pdf; 2008

Eberhardt, O.: Gefahrdungsanalysen mit FMEA;
DIN EN 60812:2006-11

Gasch, Prof. Dr.-Ing. R.; Twele, Dr.-Ing. J.:
Windkraftanlagen - Grundlagen, Entwurf, Pla-
nung und Betrieb, 6., durchgesehene und korri-
gierte Auflage; Verlag Vieweg + Teubner;
Wiesbaden; 2010

Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft e. V.: Erneuerbare Energien; Gesam-
tiberblick der Technischen Versicherer im GDV
uber den technologischen Entwicklungsstand
und das technische Gefahrdungspotenzial
http://www.gdv.de/wp-content/up-
loads/2013/04/GDV-Broschuere_Erneuerbare_
Energien_2013.pdf; 2013

International Tunneling Insurance Group (ITIG):
Richtlinien zum Risikomanagement von Tunnel-
projekten; 2006

Mahl, D.; Vogel, A.: Uberwachung von Marine-
Operationen; Sicherheit auf See in: BWK, DAS
ENERGIE-FACHMAGAZIN; Band 64; Nr. 11; Erneu-
erbare Energien; Windenergie; S. 25 - 26; 2012

8 Anhang

8.1 Glossar

Errichtungsprozess: Der Errichtungsprozess
ist ein Bestandteil der Lebenszyklen von Pro-
dukten bzw. Offshore-Windparks, der von der
Produktentwicklung Uber die Nutzung bis zur

Verwertung reicht. Der Lebenszyklus unterteilt
sich in Planung, Design, Entwicklung und Kon-
struktion, Herstellung, Errichtung, Betrieb, gege-
benenfalls Repowering, Riickbau und Verwertung.

Im OCoP bezieht sich der zeitlich logische Er-
richtungsprozess auf den Binnen-Transport
(Land und Fluss), die Onshore-Montage, den
Offshore-Transport, die Offshore-Montage, die
Offshore-Restmontagearbeiten, die Inbetrieb-
nahme und den Probebetrieb. Aufgrund der
Wichtigkeit wird die Baugrunduntersuchung als
Exkurs dem Binnen-Transport in der Errichtung
vorgeschalten.

Gefahr: Eine Gefahr ist ein Ereignis, Zustand
oder Eigenschaft, die eine potenzielle Schadens-
quelle darstellt und bei Eintritt zu negativen Aus-
wirkungen auf Personen, Sachwerte (Geb&ude,
Betriebseinrichtungen, Vorrate und Anlagen],
Umwelt inkl. Kosten und Termine fihren kann.™

Innerparkverkabelung: Die Innerparkverkabe-
lung ist die parkinterne Verkabelung der einzel-
nen Offshore-Windenergieanlagen einschlief3-
lich der Zusammenfihrung an der Parkinternen
Offshore-Umspannstation.’”

Marine Warranty Surveyor: Der MWS ist ein un-
abhangiger Sachverstandiger. Die Hauptaufga-
ben sind die Sicherstellung der Einhaltung aller
Sicherheitsrichtlinien und Vorgaben sowie die
Prifung der Befolgung aller Prozeduren.

Offshore-Windpark: In Anlehnung an die Defini-
tion vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hy-
drographie (BSH) bestehen Offshore-Windparks
insbesondere aus folgenden Gewerken:

m Offshore-Windenergieanlage,
® |nnerparkverkabelung,

m Plattformen (Substations) wie die Parkinterne
Offshore-Umspannstation, die typischerwei-
se vom Netzbetreiber betriebene Offshore-
Umspannstationen (DC-/HGU-Umspannsta-
tion), Wohn- und Arbeitsstation und weitere
parkinterne Stationen (Messmasten etc.),

m Seekabel.”

14 Methoden der Risikoanalyse in der Technik ; Systema-
tische Analyse komplexer Systeme, Seite 8

15 Standard - Konstruktive Ausfiihrung von Offshore-Wind-
energieanlagen, Seite 5

16 Standard - Konstruktive Ausfiihrung von Offshore-Wind-
energieanlagen, Seite 5
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Im OCoP werden die Gewerke Offshore-Winde-
nenergieanlage, Innerparkverkabelung und
die  Parkinterne  Offshore-Umspannstation
betrachtet.

Offshore-Windenergieanlage: Die Offshore-
Windenergieanlage setzt sich aus der Turbine
und der Tragstruktur zusammen. Die Turbine
lasst sich in Rotor und Gondel unterteilen. Die
Tragstruktur besteht aus Turm und Unterstruk-
tur (Unterkonstruktion). Die Unterstruktur setzt
sich i. d. R. aus dem Transition Piece und dem
Fundament einschlieflich lokal fixierter Einbin-
dung in den Meeresboden (Griindungselemente
bzw. Pile) zusammen."”

Parkinterne Offshore-Umspannstation: In der
Offshore-Windenergiebranche gibt es unter-
schiedliche Bauweisen von Parkinternen Off-
shore-Umspannstationen. Grundsatzlich kann
diese jedoch in die Plattform (Topside) und die
Unterstruktur (Baseframe) unterteilt werden.
Auf der Plattform befinden sich auch elek-
trische Komponenten (Transformatoren, Mit-
tel- und Niederspannungsschaltanlagen etc.),
Sicherheitstechniken, Nebenanlagen (Krane,
Helikopterdeck etc). Die Unterstruktur be-
steht in der Regel aus dem Fundament und den
Griindungselementen.

Bei den Parkinternen Offshore-Umspannsta-
tionen kann es zu zwei unterschiedlichen Aus-
fuhrungen kommen. Dabei handelt es sich um
die getrennte oder kombinierte Einheit. Bei der
getrennten Einheit sind die Unterstruktur und
die Topside voneinander getrennt, d. h., dass
der Transport und die Montage separat durch-
gefihrt werden konnen. Bei der kombinierten
Einheit sind die Unterstruktur und die Topside
schon vor dem Offshore-Transport miteinander
verbunden.

Projektverzogerungen: Projektverzogerungen
resultieren aus einer verzégerten (Gesamt-)
Fertigstellung infolge eines entschadigungs-
pflichtigen Sachschadens (Schaden aus verzo-
gerter Inbetriebnahme) des Offshore-Windparks
und eine daraus folgende verzogerte Erteilung
des PAC.

Provisional Acceptance Certificate: Das PAC ist
ein formliches Verfahren abschlieBend mit der
Ausstellung eines Dokumentes fiir die Ubergabe
der Arbeiten vom Auftragnehmer an den Auf-
traggeber. Mit diesem endet der Probebetrieb
des Offshore-Windparks.

17 Standard - Konstruktive Ausfiihrung von Offshore-Wind-
energieanlagen, Seite 11

Risiko: Ein Risiko ist die Kombination aus Ein-
trittswahrscheinlichkeit einer Gefahr, die einen
Schaden verursacht sowie Schadenausmaf3.'®

Allgemein bedeutet Risiko:

Eintrittswahrscheinlichkeit x
Schadenausmaf’

Risiko =

Risikoanalyse: Die Risikoanalyse beinhaltet
mindestens die Einschatzung des Schadenaus-
mafes und der Eintrittswahrscheinlichkeit der
ermittelten Gefahren aus der Risikoidentifizie-
rung.Dabei werden in der Regel das Vorhanden-
sein und die Wirksamkeit bereits vorhandener
SchutzmaBnahmen bericksichtigt.?°

Risikobewertung: In der Risikobewertung wer-
den die Ergebnisse aus der Risikoanalyse mit
den gesetzten Zielen, Kriterien etc. verglichen,
die bei der Kontextherstellung definiert wurden.
Dadurch konnen Entscheidungen hinsichtlich
der Notwendigkeit und Einfiihrung von Schutz-
mafnahmen zur Verminderung und Vermeidung
des Risikos getroffen werden.?'

Risikoidentifizierung: Bei der Risikoidentifizie-
rung handelt es sich um das Suchen, Erkennen
und Aufzeichnen von Gefahren hinsichtlich Ur-
sachen und Auswirkungen.??

Risikomanagement: In Anlehnung an die DIN
EN 31010 ist unter Risikomanagement die Mes-
sung und Steuerung von Risiken zu verstehen, so
dass die Risiken in einer Organisation, Prozess
etc. beherrscht werden konnen. Das Risikoma-
nagement ist ein systematischer, zyklischer und
kontinuierlicher Verbesserungsprozess. Dieser
sollte standig wiederholt werden, bis sich ei-
nerseits die potenziellen Risiken in akzeptablen
Grenzen befinden und um andererseits die im
Laufe der Zeit auftretenden Projektverande-
rungen zu bericksichtigen. Das heif3t, dass die-
ser standig wiederholt wird, bis einerseits die
potenziellen Risiken sich in akzeptablen Grenzen

18 ISO/IEC Guide 73 - Risk Management

19 Methoden der Risikoanalyse in der Technik; Systema-
tische Analyse komplexer Systeme; Seite 8 ff.

20 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 11 ff.

21 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 14

22 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 10
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befinden und um andererseits die sich im Laufe
der Zeit ergebenen Projektveranderungen zu
berlcksichtigen.?

Sachschaden: Sachschaden resultieren aus ei-
ner Beschadigung oder Zerstérung einer Sache.

SchutzmaBnahmen: Bei den Schutzmafnahmen
handelt es sich um praventive Mafinahmen zur
Verminderung oder Vermeidung des Risikos.
Das hei}t, dass die SchutzmaBnahmen sowohl
die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefahr he-
rabsetzen als auch das Schadensausmall be-
grenzen konnen.

8.2  Abkiirzungsverzeichnis

BSH Bundesamt fir Seeschifffahrt und
Hydrographie

DC direct current (Gleichstrom)

EWTC European Wind Turbine Committee

FMEA Fehlermoglichkeits- und Einfluss-

analyse

FMECA Fehlermaglichkeits-, Einfluss- und
Kritizitatsanalyse

GDV  Gesamtverband der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft e. V.

HGU  Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gung

MWS Marine Warranty Surveyor

OCoP Offshore Code of Practice

0US  Offshore-Umspannstation

OWEA Offshore-Windenergieanlage

OWP  Offshore-Windpark

PAC Provisional Acceptance Certificate

8.3 Liste zu den an der Risikoanalyse
beteiligten Unternehmen

An dieser Stelle soll nochmals die Gelegenheit-
genutzt werden, allen Beteiligten, die an der

23 Risikomanagement - Verfahren zur Risikobeurteilung
(IEC/1S0O 31010:2009); Deutsche Fassung EN 31010:2010,
Seite 5 ff.

Erstellung des OCoP mitgewirkt haben, fir die
kooperative Zusammenarbeit und ihren Einsatz
zu danken.

AufSeite 3des OCoP befindet sich ein Auszug der
an der Risikoanalyse beteiligten Unternehmen.

8.4  Erlauterungen zu den Risiko-
verzeichnissen

Eine wesentliche Grundlage der Leitlinie ist die
mit Vertretern aus der Offshore-Windenergie-
branche durchgefihrte Risikoanalyse, bei der
Risiken und relevante SchutzmafBnahmen fir
alle mafligebenden Arbeitsschritte identifiziert
und eingeschatzt wurden. Die Dokumentation
erfolgte Uber entsprechende Risikoverzeich-
nisse, aus welchen die signifikanten Risiken er-
sichtlich sind.

Die Verfahrensanleitung (siehe Tabelle 4) gibt
die Vorgehensweise zur Durchfihrung der Ri-
sikoanalyse und Erstellung der Risikoverzeich-
nisse wieder. Diese wurde unter anderem als
Orientierungshilfe in den Arbeitsgruppentreffen
zur Durchfihrung und Dokumentation genutzt.
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Tabelle 4: Verfahrensanleitung zur Durchfiihrung der Risikoanalyse und Dokumentation in Risikoverzeichnissen

Spaltenkopf-Beschriftung

Ziffer

(manuelle Eintragung)

Nennung des
Prozessschrittes

(manuelle Eintragung])

Kurzbeschreibung der Ar-
beitsschritte

(manuelle Eintragung)

Beschreibung der Gefahren

(manuelle Eintragung]

Einschatzung: Risiko

(manuelle Eintragung)

Beschreibung der Schutz-
mafBnahmen

(manuelle Eintragung)

Erkldarungen zum Ausfiillen der Zellen im Risikoverzeichnis

Prozessschritten und somit auch den zugehorigen Arbeitsschritten wird eine
gemeinsame Ziffer zugeordnet, die eine spatere Selektion eines kompletten
Prozessschrittes ermdglicht.

Die Ziffer des Prozessschrittes erfolgt in Buchstaben. Diese ist fir jeden Pro-
zessschritt eines Gewerkes festgelegt und somit durch den Anwender nicht
anderbar.

Der Prozessschritt beschreibt als ,Uberschrift” den jeweiligen Prozessschritt
moglichst griffig. Die Prozessschritte wurden so gewahlt, dass die Abgren-
zungen zu den anderen Prozessschritten deutlich werden. Diese entsprechen
den Abgrenzungen der Arbeitsgruppen 1 bis 3, so dass die Arbeitspakete ent-
sprechend zugeordnet werden konnen.

Die Beschreibungen der unterschiedlichen Prozessschritte sind fiir jedes Ge-
werk festgelegt und somit durch den Anwender nicht anderbar.

Beispiel: Ausfiihrungsplanung der Offshore-Transporte

Jedem Prozessschritt konnen beliebig viele zugeharige Arbeitsschritte folgen,
welche beschrieben werden. Jeder Arbeitsschritt erhalt eine eigene Zeile.

Beispiele: Planung der notwendigen Bargen/Schlepper; Planung des notwendi-
gen Seafastening; Einsatzplanung MWS etc.

Ausfiihrliche Beschreibung aller wesentlichen Gefahren, die innerhalb des ak-
tuellen Arbeitsschrittes auftreten konnen. Mehrere Gefahren pro Arbeitsschritt
sind maglich. Jede beschriebene Gefahr erhalt eine eigene Zeile.

Beispiele: Barge ist fiir die Masse der Griindungsstruktur nicht geeignet; Ver-
lust der Griindungsstruktur in Folge ungiinstiger Wind/Wellen-Bedingungen;
Verlust der Griindungsstruktur in Folge mangelhaften Seafastening etc.

Einschatzung des Risikos ohne Beriicksichtigung der nachfolgend aufgefiihrten
Schutzmafinahmen. Die Einteilung erfolgt in den vier Kategorien:

B geringes Risiko,

B mittleres Risiko,
B hohes Risiko,

® sehr hohes Risiko.

Die Einschatzung erfolgt hinsichtlich des Ausmafles der Sach- und Verzége-
rungsschaden sowie der Eintrittswahrscheinlichkeit, welche auf den Erfah-
rungswerten der an den Arbeitsgruppentreffenden Teilnehmenden basiert.
Bei den Sach- und Verzdgerungsschaden wurden die moglichen finanziellen
Verluste eingeschatzt.

Zu jeder dokumentierten Gefahr werden mogliche SchutzmafBnahmen be-
nannt, welche die Eintrittswahrscheinlichkeit herabsetzen und / oder das
Schadensausmalf begrenzen konnen. Es ist mdglich, dass eine ausreichende
Schutzwirkung nur durch mehrere SchutzmafBnahmen zusammen erreicht
wird. Darauf ist im Kommentarfeld hinzuweisen. Jede Schutzmafinahme erhalt
eine eigene Zeile.

Auch wenn gegebenenfalls in der Praxis weitere SchutzmafBnahmen erfolgen
konnen, sollte die Anzahl der Schutzmafinahmen fir die Risikoanalyse auf 5
begrenzt werden.

Beispiele: Festlegung max. Windstdrken bzw. Wellenhéhen fiir Griindungs-
struktur -Transport; Approbation des Seafastening durch MWS; Festlegung
des minimal notwendigen Wetterfensters in dem Transport und Absetzen im
Zielgebiet erfolgen muss etc.
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Spaltenkopf-Beschriftung

Einschatzung der Schutz-
mafnahme

(manuelle Eintragung)

Relevanz

(automatische Eintragung -
reines Rechenfeld)

Risikostatus

(automatische Eintragung -
reines Rechenfeld)

Kommentar

(manuelle Eintragung)

Erkldarungen zum Ausfiillen der Zellen im Risikoverzeichnis

Abgeschatzt wird, wie gut die Wirkung der Schutzmafinahme ist bzw. diese das
Risiko mindern kann. Die Einschatzung erfolgt in drei Kategorien:

B sehrgut,
B ausreichend,
® mangelhaft.

Die Wirkung der SchutzmaBnahme ist sehr gut, wenn das Risiko hervorgehend
aus einer Gefahr (Sach- und Verzégerungsschaden) nach vorliegenden Erfah-
rungen mittels der SchutzmafBnahmen weitestgehend ausgeschlossen werden
kann, d. h. dass das Risiko beherrschbar ist.

Die Wirkung der Schutzmafinahme ist ausreichend, wenn das Risiko hervor-
gehend aus einer Gefahr (Sach- und Verzégerungsschaden) nach vorliegenden
Erfahrungen mittels der Schutzmafinahmen deutlich reduziert werden kann.
Die SchutzmafBnahmen schranken das Risiko deutlich ein.

Die Wirkung der Schutzmafnahme ist mangelhaft, wenn das Risiko hervorge-
hend aus einer Gefahr (Sach- und Verzogerungsschaden) nach vorliegenden
Erfahrungen mittels der Schutzmafnahmen kaum bzw. nicht reduziert werden
kann, d. h. dass trotz der Einfiihrung bzw. Durchfihrung der Schutzmafinahmen
das Risiko bestehen bleibt.

Die Einschatzung der Wirkungsweise der SchutzmafBnahmen basiert ebenso
auf den Erfahrungswerten der an den Arbeitsgruppentreffen Teilnehmenden.

In Abhangigkeit der Risikoeinschatzung und der Einschatzung der Wirkungs-
weise der SchutzmafBnahme wird automatisch die Relevanz des Risikos in den
Gewichtungsstufen 1-12 berechnet. Je grofer der Relevanz-Betrag ist, desto
groBer ist der zu erwartende Schaden oder die Verzégerung infolge der Reali-
sierung des Risikos.

Der Risikostatus gibt Auskunft Uiber das Risikopotenzial mit Beriicksichtigung
der zuvor aufgefiihrten Schutzmafinahmen. Die Einteilung erfolgt automatisch
in den vier Kategorien:

B geringes Risiko,
B mittleres Risiko,
B hohes Risiko,

B sehr hohes Risiko.

Die automatische Berechnung des Risikostatus erfolgt auf Basis der Relevanz-
Zahl.

Sollte nur durch die Anwendung mehrerer Schutzmafinahmen auf ein Risiko
das erwiinschte Schutzziel erreicht werden, so sind alle beteiligten Schutzmaf3-
nahmen mit Risikostatus .geringes Risiko” einzuschatzen. In diesem Fall muss
jedoch in allen zugehorigen Kommentarfeldern ein Hinweis auf die gemein-
same Anwendung der Schutzmaf3nahmen dokumentiert werden.

Erganzende Beschreibung des Risikos bzw. der Schutzmafinahmen, so dass die
gewilinschten Aussagen von einem unbeteiligten Dritten (fachliches Grundwis-
sen vorausgesetzt) nachvollzogen werden konnen. Die Kommentare sollen nach
Abschluss und Auswertung der Risikoanalyse dabei unterstiitzen, den ausfor-
mulierten OCoP zu erstellen.
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9 Risikoverzeichnisse
9.1 Parkinterne Offshore-Umspannstation

Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte bewertung

(s. Legende)

Planung des Keine Planung der einzelnen Transportetappen

Transportes

c) Information an die Die Versicherer/Warranty Surveyor werden zu spat informiert. mittel

Versich
ersicherer Die vorliegende Risikoanalyse wurde nur fiir die erste Transportetappe

Benennung eines erstellt (z. B. bis zum Entladen im Seehafen).

Wi ty S
arranty surveyors Notwendige Transportaugen oder der notwendige Schutz vor Umwelt-

einflissen auf See fehlen.

Der Aufwand fiir eine optimale Anpassung an die notwendigen Verande-
rungen ist nach der Fertigstellung des Transportgutes oft konomisch
nicht mehr vertretbar.

Es werden dadurch Kompromisse akzeptiert, also Abstriche am Sicherheits-
standard.

Es entstehen ungeplante Verzogerungen.

Unter Umstanden stehen gemietete Transport- und Hebemittel nicht
mehr zur Verfiigung.

c) Finale Transport- Nicht Durchfiihrbarkeit bzw. erhebliche Verzogerungen durch
route festlegen fehlende bzw. mangelhafte Durchplanung der gesamten
Transportroute
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Bewertung der
SchutzmaBnahme

Schutzmafinahmen

Cl Relevanz

Erarbeitung eines Transportmanuals fir alle sehr gut
Etappen vom Hersteller bis zum Endort

Risikoanalyse mit Schutzmafnahmen pro Etappe
Notfallplanung/Notplatze pro Etappe

Sobald beim Versicherer eine Deckungsanfrage sehr gut 8
vorliegt:

= Besichtiger mit der Vorpriifung des Transport-
konzeptes beauftragen.

= [m Entwurf befindliche Methode Statements fir
die einzelnen Umschlags- und Hebevorgange
abfragen.

= Die Uiberschldgigen Berechnungen fir die
Anschlagpunkte zum Heben und zur Ladungs-
sicherung vorlegen lassen.

= Die spezifischen Kriterien des Transportgutes
fur den Transport vorlegen lassen.

Anhand des geplanten Transporttermins: sehr gut 8

Die gesamte Transportroute/Transportkette
muss vorliegen.

Der Besichtiger prift alle Methode Statements
fur jede einzelne Route und jeden einzelnen
Hebevorgang.

Der Besichtiger tberpriift die Risikoanalyse und
die SchutzmafBnahmen fiir jede einzelne Etappe
einschlieBlich vorgesehender Notplatze und
NotmafBnahmen.

Die Berechnungen fiir die Anschlagpunkte zum
Heben und zur Ladungssicherung und das zu
verwendende Anschlaggeschirr zum Heben und
die Ladungssicherung werden gepriift.

Der Besichtiger tberpriift, ob die spezifischen

Kriterien des Transportgutes fur den Transport
unter den geplanten Bedingungen eingehalten
werden kénnen.

Kommentar

Vermeidung von Betriebs-
blindheit durch Routiniers

Sehr oft bedient sich der Ver-
sicherungsnehmer mehrerer
Subunternehmer, die weitere
Subunternehmer haben.

Es bedarf geraumer Zeit,

bis die Kette der Zulieferer
und deren Verantwortlich-
keiten offengelegt ist und die
notwendigen Unterlagen dem
Surveyor vorliegen.

Jeder Unterlieferant/Spedi-
teur ist zweifelsfrei ein Exper-
te auf seinem Gebiet.

Damit wird jedoch nicht
zwangslaufig auch die Beson-
derheit der nachsten Etappe
erkannt.

Somit muss sich eine Besich-
tigungsfirma mit den Proble-
matiken der gesamten Trans-
portkette beschaftigen.
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte bewertung
(s. Legende)
c) Vorkontrolle der Nichtdurchfiihrbarkeit des Transportes durch Behinderungen
Transportroute auf dem Transportweg
c) Auswahl der Unzureichende Stabilitat des beladenen Transportmittels
Transportmittel pro . . .
Transportetappe Ungeeignet fur den gewahlten Transportweg
c) Transport- Unzureichender Schutz durch die Verpackung
bereit d
¥or erertung ges Wechselnde Umwelteinflisse je nach Transportetappe und -mittel
ransportgutes

(StraBe, Binnengewasser, hohe See) werden bei der Vorbereitung
des Transportes nicht beachtet.

Die interne Transportsicherung, die externe Verpackung des
Transportgutes und die Ladungssicherung auf dem jeweiligen Trans-
portmittel und pro Transportetappe wird nicht durchgangig beachtet.
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Schutzmafinahmen Bewertung der Kommentar

SchutzmaBnahme

Ol Relevanz

Nachweis fiir die Kontrolle der Routenabschnitte  sehr gut
(maximale zuldssige Belastung von Straflen,
Briicken usw. sowie Wenderadien von Kurven)

Wo muf} zeitweise eine Demontage von Hinder-
nissen usw. erfolgen und sind die entspre-
chenden Genehmigungen eingeholt?

Sind die entsprechenden Firmen fiir derartige
Demontagen beauftragt?

Welche Mafinahmen sind bei zu hohen oder zu
niedrigen Pegelstanden geplant?

Liegen die entsprechenden Wetterberichte vor?

Sind ausreichende Krankapazitaten an den
geplanten Umschlagsorten, Briickendurch-
fahrten usw. organisiert?

Berechnung der Stabilitat des beladenen Trans-  sehr gut 3
portmittels

Uberpriifung, ob das beladene Transportmittel
mit der konkreten Stabilitat den Transportweg
befahren kann

Bestehende Standards
missen auf seine Anwen-
dungsfahigkeit fiir das jewei-
lige Transportgut tiberprift
werden.

Prifung der transportfahigen Verpackung sehr gut 8

Priifung, ob Wetterbedingungen und mecha-
nische Beanspruchung den Transport und die
Eigenschaft des Transportgutes beeinflussen
konnten

Die Verpackung muf3 auch
dem Seetransport geniigen,
wenn nicht vor dem Seetrans-
port eine Umverpackung
erfolgen soll.

Die Verpackung muf3 sich nach den notwen-
digen Schutzgraden des Transportgutes und
den starksten/hochsten Anforderungen durch
Wettereinfliisse und mechanischer Beanspru-
chung wahrend des gesamten Transportes vom
Hersteller bis zum Aufstellungsortes richten. Im allgemeinen ist der
Seetransport das bestim-
mende Element fir die
Vorbereitung des Transport-
gutes fiir den anstehenden
Transport.

Der Besichtiger muss sich somit sowohl mit
der einzelnen Transportetappe als auch mit
den kritischen Einflissen der anderen Etappen
befassen.

Wird aus logistischen und/oder aus praktikablen
Griinden die Verpackung sowie die innere und/
oder die auflere Ladungssicherung nur pro
Etappe erstellt, miissen zwischen den Etappen
die entsprechenden logistischen, technischen
und organisatorischen Vorbereitungen getroffen
werden. Das heif3t:

= | ager- und Stellflachen mit ausreichender
Bodenbelastbarkeit,

= Krankapazitaten und das notwendige Lasch-
und Verpackungsmaterial missen vorhanden
sein.
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte

bewertung

(s. Legende)

c) Wetterkriterien und Fehlende Beschreibung der zu vermeidenen externen Einflussfaktoren
andere Einschran- auf das Transportgut
kungen fir die
einzelnen Etappen

der Transportroute
Uberpriifen

c) Klarung der Schnitt-  Unklare Beschreibung der Verantwortlichkeiten fiir die handelnden
stelle hinsichtlich der  Firmen bzw. Personen vor Ort
Risikolibergabe

il Mehrfacher Unterschiedliche Gefahrenpotenziale in Abhdngigkeit des Transport-
Umschlag wahrend mittels und des Transportweges werden bei der Vorbereitung nicht
des Transportes beachtet.

(z. B. StraBentrans-
port auf Eisenbahn
auf Binnenschiff auf
Strafentransport
usw.)

i) Mehrfacher Mehrfache Montage und Demontage der Ladungssicherungen kann zur
Umschlag wahrend Schwachung des Sicherungssystems fihren.
des Transportes

(z. B. StraBentrans-
port auf Eisenbahn
auf Binnenschiff auf
StraBBentransport
usw.)
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ce

Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

Cl Relevanz

Der Hersteller muss klar die Maxima und die sehr gut
Minima definieren fiir: Temparaturen, Leuftfeuch-

te, Reinheit der Umgebungsluft, StoBempfind-

lichkeit, Neigungswinkel, Beschleunigungswerte,
Empfindlichkeiten gegen andere Substanzen

Welche Giiter mit welchen Gefahrenklassen
dirfen nicht im selben Raum oder in der Nahe
des Transportguts gelagert werden?

Wo sind die Not- und Ausweichplatze um bei
Wetterverschlechterung den notwendigen Schutz
zu bekommen?

Klarstellung des Gefahreniiberganges und damit  sehr gut 8
Klarstellung der Verantwortlichkeiten durch

namentliche Festlegung der verantwortlichen

Firmen und Personen

Uberpriifung der Standardprozedur fiir den
Umschlag zum Beispiel von der Werkshalle zum
ersten Transportmittel mit der objektbezogenen
Anpassung

Fir jedes Transportmittel und fir jeden sehr gut 8
Umschlag des Transportgutes ist eine eigene

Prozedur mit Risikoanalyse gemaf3 den Standards

fir StraBBen- und Binnenwasserstrassentrans-

porte zu erarbeiten.

Die Prozeduren sollten sehr frithzeitig von einem
Besichtiger Gberprift werden.

Gegebenenfalls sollte der Besichtiger die Trans-
portdurchfiihrung und Umschlagsprozesse vor
Ort begleiten.

Zustandskontrolle der verwendeten Materialen sehr gut &
vor jeder Nutzung und Uberpriifung der garan-

tierten Lebensdauer der Materialien durchfiih-

ren.

Alternativ kann jeweils neues Einwegmaterial
benutzt werden.

Kommentar

Die Herstellerangaben sind
die Basis fir die Erarbeitung
eines Transportmanuals.

Durch die Herstellerangaben

wird sehr grofer Einfluss auf die

Transportplanung genommen.

Besser ist es also, wenn
bereits im Konstruktionssta-
dium der Transportweg grob
definiert wird.

Dazu gehdrt auch, dass die
optimale Jahreszeit fur den
Transport bestimmt wird.

In Abhangigkeit der Jahresze

it

steht auch die Zuverlassigkeit

der Wettervorsagen usw.

Fir derartige Transporte
sollten die Hersteller invol-

viert sein, da diese die Eigen-

schaften des Transportgutes
sehr gut kennen.

Insbesondere wenn eine
Modifikation des Transport-
guts zum vorherigen Trans-
portgut durch die Hersteller
erfolgte.

Durch einen Besichtiger sollte
eine Abnahme des Transport-

konzepts und -sicherung im

Vorfeld und vor Ort vorgenom-

men werden.

Jeder Umschlag der Ladung
ist ein Risiko, da zu diesem
Zwecke das Transportgut
gegen seinen Konstruktions-

zweck behandelt bzw. bewegt

wird.

Bereits bei der Konstruktion
des Transportgutes miissen
die in Frage kommenden
Anschlagspunkte fir die

Ladungssicherung berechnet

und eingeplant werden.

Um die Anschlagspunkte
optimal gestalten zu konnen,
sollte auch das Material fiir
die Ladungssicherung schon
festgelegt werden.

33




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken
schritte der Arbeitsschritte

Risiko-

bewertung
(s. Legende)

i) Verladung des Unzureichendes Anschlaggeschirr und Hebezeuge
Transportgutes
i) Transport- Wahrend des Transportes treten nicht vorhersehbare
durchfiihrung Veranderungen ein
i) Transport- Unterbrechung des Transportes aufgrund von technischen Storungen
durchfiihrung am Transportmittel und/oder defekter Strafen oder Unfélle durch

andere Fahrzeuge

i) Durchfiihrung des Zweckentfremdete Verwendung des Transportmittel, mittel
Binnen- und Fluss- z. B. Bergungsmafnahmen durch das Transportmittel fir Dritte
transportes
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Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

[®*3 Relevanz

TV und/oder die Klasse haben Standards fur sehr gut
die Berechnung des notwendigen Anschlagsge-
schirrs und der Hebemittel erstellt.

Priifung der Hebezeuge und der Anschlagmittel
gemal geltendem Standard nach DIN und VDI
durch einen Besichtiger

Der Besichtiger prift, ob alle Kriterien, die
EinfluB auf die Dimensionierung der Anschlags-
mittel haben, auch bei der Berechnung der
Dimensionierung des Anschlagsgeschirrs
beachtet worden sind.

Sichtkontrolle der Anschlagmittel und der
Hebezeuge vor Ort

Der Besichtiger wird sofort bei allen Abwei- sehr gut 3
chungen von der geplanten Route und/oder

Prozedur gemaR des Transportmanuals infor-

miert.

Der Besichtiger muf3 gegebenenfalls sofort
vor Ort anreisen, um die notwendigen Abwei-
chungen zu tberprifen.

Der Besichtiger ist sofort zu informieren und sehr gut 3
vergleicht mit dem Transportmanual, ob fur die

konkrete Situation ein Notfallplan im Manual

vorgesehen ist.

Mit dem Besichtiger ist abzustimmen, unter
welcher Voraussetzung der Transport fortge-
setzt werden kann.

Wurde das Zwischenlager/der Notplatz nicht
vorher begutachtet, muss dies sofort erfolgen
(Schutz vor Besch&digungen, Bodenbelastung,
Krankapazitaten, Schutz vor Umwelteinfliissen
usw.).

Eventuell alternative Transportmittel einplanen.

Das Transportmittel kann nicht im beladenen sehr gut 2
Zustand fur Rettungsaktionen Dritter eingesetzt
werden.

Besteht Gefahr fir menschliches Leben, so ist
zuvor eine Alternative in Betracht zu ziehen.

Im Transportvertrag ist eine entsprechende
Klausel einzuarbeiten.

Kommentar

Die Dokumente haben eine
begrenzte Giiltigkeit.

Die Gerate und die
Anschlagsmittel miissen
regelmaBig durch den TiV/
Klasse begutachtet werden.

Direkt vor dem Einsatz sollte

eine Sichtkontrolle durch
einen Besichtiger erfolgen.

Es kénnen nicht alle
Unabwegbarkeiten in einem
Konzept beriicksichtigt
werden.

In Ausnahmesituation
entscheidet der Kunde
oftmals ausschlieBilich unter
dem Kostenaspekt und
weniger unter dem Aspekt

der Anforderungen durch die

Versicherer.

Fir den Fall, dass das
folgende Transportmittel
kurzfristig ausfallt, muss
eine Zwischenlagerung
erfolgen.

Wenn fiir den geplanten
Umschlag ein Mobilkran
geplant war, muss fir den
verspateten Umschlag auch
ein Mobilkran zur Verfligung
stehen.

Es ist nicht untblich, dass
sich Binnenschiffe auf dem
Fluss unbiirokratisch unter-
einander helfen.

Teilweise wird die Hilfe
auch deshalb geleistet, um
anschlieBend wieder freie
Fahrt zu haben.
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte

bewertung
(s. Legende)

i) Beladung des Unzureichende Stabilitat des beladenen Transportmittels
Binnenschiffes

i) Beladung des Beladung des Flussschiffes mit Gefahrgutladung im selben Laderaum

Bi hiff
innenschittes Dadurch entsteht eine erhéhte Gefahr fiir das gesamte Transport-

mittel einschlieBlich der Transportgiiter durch bestimmte Gefahrgut-

klassen
i) Transport- Unterbrechung des Transportes aufgrund von technischen Storungen
durchfiihrung am Transportmittel und/oder fehlender Pegelstdnde
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Schutzmafinahmen

Bewertung der N
SchutzmaBnahme o
]
<
(3
Ermittlung der Schwerpunkte und der Hebel- sehr gut 1
arme, die die Stabilitat beeinflussen
Kontrolle und Nachweis des Beladungs-
zustandes des Schiffes
Nachweis der ausreichenden Wasssertiefe fiir
den gesamten Wassertransport
Vorherige Festlegung, welche Gefahrglter sehr gut 8
gemal Gefahrgutklassifikation zusammen mit
dem Umformer transportiert werden dirfen.
Zwischenlager/Notplatze gem&R Transport- sehr gut 1

manual anlaufen

Konnen die geplanten Nothafen/Notplatze nicht
angelaufen werden, muss mit dem Besichtiger
eine Alternative gefunden werden.

Kommentar

Eine Berechnung der
Stabilitat erfolgt nicht in
der detaillierten Art wie bei
Seeschiffen.

Bei Binnenschiffen wird nur
auf Lademarke abgeladen.

Liegt der Schwerpunkt des
Transportgutes jedoch zu
hoch, kann es bei starkeren
Neigungen des Schiffes zu
einer gefahrlichen Schlag-
seite mit Wassereinbruch in
den Laderaum fiihren.

Dieses Problem ist in der
Binnenschifffahrt nicht so
bekannt.

Erst mit dem Transport von
Containern auf Binnenschif-
fen und den beiden grofien
Stabilitatsunfallen auf dem
Rhein wurde diesem Thema
mehr Achtung geschenkt.

Dieses Risiko ist eher
hypothetisch.

Dieses Problem ist eher gering.

Problematisch wird es bei
Kollisionen.

Fiir dieses Szenario kann
jedoch kein verniinftiges
Notfallkonzept aufgestellt
werden.

Es sind auf dem Fluss jedoch
ausreichend Fahrzeuge und
Notplatze vorhanden, um sofort
die entsprechenden Rettungs-
maBnahmen einzuleiten.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

c)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Vorbereitung der
Beladung

geplante
Lagerungen

Durchfiihrung der
Montage

Bereitstellung
von Material und
Komponenten

Bereitstellung von
Material

Durchfiihrung der
Montage

Durchfiihrung der
Montage

Durchfiihrung der
Montage

Durchfiihrung der
Montage

Benennung der Risken

Fir bestimmte Transportmittel und auch fiir den Beladungsvorgang
besteht eine Wetterabhangigkeit.

Treffen die ungiinstigen Wetterbedingungen ein (Sturm, Eis, Hoch-
oder Niedrigwasser) kann der Transport nicht planmé&Big durchgefiihrt
werden.

Die notwendigen Hebezeuge stehen laut Vertrag nur fiir einen
bestimmten Zeitraum zur Verfligung.

Der Lagerort entspricht nicht den geforderten Schutzmafinahmen.

Ausfall von notwendigen Anlagen und Einrichtungen fiir die Montage

Ausfall von Fachpersonal

Ausfall der betriebsnotwendigen Grundversorgung
(z. B. Stromversorgung, Arbeitsmedien)

Brand

Naturgefahren
(Blitz, Sturm, Starkregen, ...)

Blitz

Sturm

Risiko-
bewertung
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Kommentar

Dieses Problem ist Teil des Transportmanuals, sehr gut
der Risikoanalyse und der Schutzmafnahme.

Der Besichtiger wird informiert und achtet auf
die Umsetzung gemaf Transportmanuals fiir
solche Falle.

Im Transportmanual sind fir geplante sehr gut
Zwischenstopps geeignete Orte/Platze bestimmt
und vorher kontrolliert.

Dies gilt auch fiir ungeplante Stopps entspre-
chend den SchutzmaBnahmen im Transport-
manual.

Missen dennoch andere Platze benutzt werden,
ist der Besichtiger sofort dariiber zu informieren.

Vor Ort werden dann die entsprechenden
MafBnahmen eingeleitet.

Bereitstellung von redundanten Anlagen und sehr gut
Einrichtungen, regelmaBige Instandhaltung

Personalplanung auch fir evtl. Notfalle sehr gut

Bereitstellung von Ersatzversorgung gemaf sehr gut
dem Notfallplan

Brandschutzkonzept und -mafinahmen fiir die sehr gut
Montagehalle und den Montageplatz einschlie3-
lich der teilmontierten Plattform

SchutzmaBnahmen fiir feuergefahrliche
Arbeiten (SchweiBerlaubnisschein-Verfahren/
Prozesshandbuch)

Brandschutz wahrend der Bauphase, abhangig
von Design und Projekt

SchutzmaBnahmen gegen zu erwartende Ereig- sehr gut
nisse einschlieBlich der Erarbeitung und Pflege
eines Notfallplans

Blitzschutz fiir die Montagehalle und den Monta-  sehr gut
geplatz im Freien mit ggf. bereits teilmontierten
Plattformen

Zusatzliche SicherungsmafBnahmen bei einem sehr gut
androhenden Sturmereignis, z. B. Sicherung von
Gerilisten und Kranen

=

Gegenstand des Trans-
portmanuals ist auch die
Sicherstellung der zeitkri-
tischen Hebezeuge je nach
Jahreszeit.

In der entsprechenden
Schutzmafinahme des

Transportmanuals sollte eine

Variante erarbeitet werden,
fiir dessen Umsetzung die
notwendigen Hebezeuge
sofort verfiighar sind.

Es gibt verlassliche Wetter-
statistiken, die fir den Land-
transport ausreichend sind.

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko
mittleres
Risiko

mittleres Insgesamt notwendig und
Risiko wirkt Ubergeordnet

Lediglich mit Bezug auf die
Vermeidung der Brandent-

stehung bei Schwei3arbeiten

Nur fir die Bauphase

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Durchfiihrung der
Montage

Bereitstellung
von Material und
Komponenten

Auswahl des
Montageortes, der
Ausstattung und der
Gerate

Montageplanung

(Method Statements,

Material, Personal,
Komponenten, Ort)

Durchfiihrung der
Montage

Durchfiihrung der
Montage

Erstellung von
Notfallplanen

Durchfiihrung der
Montage

Benennung der Risken

Sabotage

Verzogerung der Lieferung von Komponenten

Fehlende Standardisierung der Planungsgrundlage

Fehlerhafte Montageplanung

Mangelhafte Termineinhaltung

Qualitatsprobleme, die zu zeitaufwendigen Nacharbeiten fiihren

Fehlende Vorbereitung auf Notfalle, die zu erheblicher Terminverzo-
gerung fiihren (z. B. auf Grund behordlicher Auflagen)

Abstimmungsdefizit, was zu gegenseitiger Behinderung verschiedener
Gewerke und damit zu Terminverzug und Qualitatsproblemen fiihrt

Risiko-
bewertung
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Schutzmafinahmen Bewertung der Kommentar

SchutzmaBnahme

I Relevanz

mittleres
Uberwachung mit Kameras, Sicherheitsdienst Risiko

Intrusionsschutz (Schutzzdune, Beleuchtung, sehr gut

und Werkschutz etc.)

Klarung moglicher Ersatzlieferanten bereits bei ausreichend 8
der Planung

Berlicksichtigung notwendiger Pufferzeit bei der
Terminplanung

Standardisierung der Planungsgrundlage sehr gut 8

Mdéglichkeit der Vormontage in Abhangigkeit von  sehr gut 4 mittleres
der Kapazitat der Werft und der Transportmdg- Risiko
lichkeit (Méglichst Onshore, Offshore lediglich in

Ausnahmeféllen)

Sektions-/Modulbildung in Abhdngigkeit von
Transport-/Hebemdglichkeit

Einplanung und Abstimmung aller notwendigen
Arbeitsgange und -abschnitte sowie -ablaufe

Berticksichtigung notwendiger Arbeitsraume in
Abhangigkeit des Montagefortschrittes

Sorgfaltige und umsichtige Terminplanung mit sehr gut 4 mittleres Eine Voraussetzung fir die
Berticksichtigung der typischen Montagebedin- Risiko Terminiberwachung
gungen (z. B. Wetterbedingungen fir Arbeiten,

etwa Beschichtungen moglichst nicht im Freien,

mogliche Schwankung der Kapazitat bei Fremd-

unternehmen)

Terminlberwachung

Montagebegleitende Qualitatskontrolle (z. B. sehr gut 4 mittleres Eigenkontrolle und Teil-
SchweiBnihte, Stahlsektionen etc.) Risiko abnahme sollen ineinander

it d sich erg3
Teilabnahmen geman ITP (Installations- und gretien Und sich erganzen

Test-Plan bereits bei Design festlegen)

Notfallplan sehr gut 3

(Werft und beteiligte Unternehmen, Erfassung
der anwesenden Personen fiir die sichere
Evakuierung)

Bestellung eines kompetenten Montageleiters sehr gut 4 mittleres
fur die montagebegleitende Abstimmung mit Risiko
Bauleitern, der Lieferanten und Kunden sowie

montagebegleitende Kontrolle

(QA, QC, Zusammenarbeit der beteiligten
Gewerke und Unternehmen, Termin, Qualitat
und Dokumentation)

Vertraglich klare Abgrenzung der Verantwort-
lichkeiten

Vertragliche Vereinbarung und Abgrenzung des
Gefahribergangs
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

g)

g

m)

m)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Durchfiihrung der
Montage

Bereitstellung
von Material und
Komponenten

Bereitstellung
von Material und
Komponenten

Bereitstellung von
Personal

Terminplanung
sowie Vorsehung
eines Plan "B" mit
geandertem Ablauf-
plan der Offshore
Restmontage-
arbeiten

Planung Restmon-
tagearbeiten nach
Errichtung im
Windpark

(nach Arretierung
und Vergroutung der
Plattform)

Ubergabe

(Réumen des
Equipments sowie
Neueinrichtung) von
Transport/Instal-
lation an nachfol-
gende Gewerke/
Unternehmen

Restmontage
der Plattform im
Windpark

Benennung der Risken

Terminverzogerung durch offene Schnittstellen zwischen den
Beteiligten

Einbau ungeeigneter Komponenten und Materialien, was ggf.
abgebaut und ersetzt werden muss

Fehlende Zuverlassigkeit bei Lieferanten

Einsatz ungeeigneten Personals

Ensprechende Terminplanung der Montagearbeiten Onshore mit
Beachtung der zur Verfligung stehenden Zeitfenster.

Je nach Zeitfenster, Jahreszeit, vorausgesagter Wetterbedingungen
wird die Umspannplattform evtl. friiher ins Windfeld verbracht und die
Restmontagearbeiten sind demnach umfangreicher als geplant bzw.
abweichend vom Projektablaufplan.

Mangelhafte Restmontageplanung, die zu einer Beschadigung der
Umspannplattform fiihren kann.

Bei Nichteinhaltung kann das Risiko entstehen, dass notwendige
Einrichtungen wie temp. Brandschutz oder notwendiges Equipment
oder Schutzausristung nicht zur Verfligung stehen.

Nach Transport/Installation und vor Beginn der Restarbeiten wird
nicht abgeklart, ob Raume hermetisch abgeschlossen wurden.

Raume werden nicht hermetisch abgeschlossen

Risiko-
bewertung

mittel
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Kommentar

Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

I Relevanz

mittleres
Risiko

Bestellung eines kompetenten Projektsteuerers sehr gut

Design, Herstellung, Transport und Montage
sowie Installation moglichst aus einer Hand

Zeitnahe Vergabe der Hauptkomponenten, damit
die notwendige Abstimmung rechtzeitig erfolgen
kann

Eingangskontrolle fiir Material und Komponen- sehr gut 4 mittleres
ten hinsichtlich der Eignung fiir den Einsatz- Risiko
zweck Offshore (Hersteller-Erklarung)

Wirkt nicht unmittelbar, hat
aber erzieherischen Effekt

Riickverfolgbarkeit von Material und Komponen-  ausreichend 8
ten (z. B. Stahl)

Wahl geeigneter Zulieferer ausreichend 8
(QA QC, Liefertermine, Referenzen, Bewertung
auch hinsichtlich der Liquiditat)

Wahl geeigneten Montagepersonals ausreichend 8
(z. B. Personal vom Hersteller, mogliche Bewer-

tungsmerkmale: Ausbildung, Berufserfahrung,

Belehrung/Unterweisung)?

Vorherige friihzeitige Erstellung eines Plan "B" ausreichend 6 mittleres
(bei Erkennen einer Nichteinhaltung des Errei- Risiko
chens vom geplanten Zeitfenster - ca. 6 Monate

vor dem geplanten Verschiffungstermin) mit

einer Risikoanalyse (z. B. abweichender Brand-

schutz, Logistik, Materialen, Lagerung etc.)

Die Arbeiten, die nur Onshore abgewickelt
werden kénnen, missen identifiziert werden und
noch Onshore erfolgen.

Prozessablaufplan erstellen, welcher alle zu ausreichend 6 mittleres
erledigenden Arbeiten (einschl. Verantwortlich- Risiko
keiten, Personal- und Materialeinsatz, Sicher-

heitsvorschriften) erfasst und den Einfluss auf

andere Gewerke definiert bzw. festhalt.

Einhaltung der HSE-Richtlinien (Kunde, Behdr- sehr gut 8
den etc.), z. B. Schweifien erst nach Einhaltung
aller Richtlinien.

Temporare Mafinahmen entsprechend den sehr gut 2
Herstellervorgaben, welche getroffen werden

mussen, um den geforderten Schutz ununter-

brochen zu gewahrleisten.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

m)

m)

m)

m)

m)

n)

n)

Kurzbeschreibung

der Arbeitsschritte

Kabelanschlus

Anklemmen an die
entsprechenden
Komponenten
(Steckbuchse)

Cold-Commissio-
ning der Umspann-
plattform wird in
Werft durchgefiihrt
(Onshore)

Was muss noch
Offshore durchge-
flihrt werden?

Umpumpen des
Transformator-Oels
aus den Trans-
portfdssern in den
Transformator

im Windpark und
sonstige Beflllung
von Systemen (u. a.
Treibstoff)

Entfernung

aller Transport-
sicherungen des
Equipments auf der
Plattform

SchweiBarbeiten
Offshore an Platt-
form

Beschichtung

Korrosionsschutz

Montagearbeiten
von Equipment,
wie z.B. Pumpen,
Leitern etc., ohne
Schweiflen

Aktivierung der
Brandmelde- und
Loscheinrichtung

Erdungssystem
installieren und
prifen

Benennung der Risken

Verschmutze sowie feuchte Verbindungen/Steckverbingungen

Beschadigung der Umspannplattform

Austritt von OL:

= Brandgefahr

= Umweltgefahr

= Verschmutzung oder Beschadigung anderer Komponenten
= Reinigungsaufwand der Umspannplattform

Beschadigung einzelner Komponenten im Testlauf

Brandgefahr sowie Beschadigung

Brandgefahr sowie Umweltschaden

Beschadigung der Umspannplattform

Auslésung der Loscheinrichtung

Beschadigung samtlicher elektrotechnischer Komponenten und
Personenschutz

Risiko-
bewertung

mittel

mittel

mittel
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Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

Kommentar

N
c
o
>
o
2
7]
o
2

Einhaltung der Montagevorschriften sehr gut

HAC (Habour Acceptance Test, incl. MWS) sehr gut 2
Onshore und ist Bedingung fiir Transport und

SAC (Sea Acceptance Certificate) wird Offshore

durchgefiihrt und ist Bedingungen fiir die IBN

der Umspannplattform

Einhaltung der vorgeschriebenen Prozeduren ausreichend 6
sowie Priifung des entsprechenden Arbeitse-
quipments auf Beschadigung.

Sicherheitsvorkehrung wahrend des Umfiillens
(z. B. Olbindemittel, Auffangwannen etc.) vor
Umfillung bereit halten und installieren.

Es sind die Forderungen und Mafstdbe des
Aufstellers zu beachten.

MaBnahmen nationaler und internationaler
Vorschriften bzgl. der Olverschmutzung missen
eingehalten werden.

Abarbeitung der Checkliste aller Transportsi- sehr gut 3
cherungen (evtl. nach Herstellerangaben) sowie
dessen Entfernung

SchweiB-Prozessablaufplan und vorgeschrie- ausreichend 6
bene Vorschriften einhalten (Brandschutz etc.)

Beschichtungs-Prozessablaufplan und vorge- sehr gut 2
schriebene Vorschriften einhalten sowie stetige
Aktualisierung (Brandschutz etc.)

Montage-Prozessablaufplan und vorgeschrie- sehr gut 1
bene Vorschriften einhalten

Loschmittel vor Zuschaltung verriegeln sehr gut 1

Montage-Prozessablaufplan und vorgeschrie- sehr gut 8
bene Vorschriften einhalten

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Aktiver Kathodenschutz

Anschluss mit Gruppe 3

priifen (Tatigkeit misste u. e.

bei Gruppe 3 liegen)
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-

schritte der Arbeitsschritte bewertung

(s. Legende)

Aktivierung der Brandgefahr sowie Beschadigung der Verkabelung und Strom-

Stromversorgungs- versorgungsaggregate
systeme
n) IBN der Brand, Beschadigung der MS-Schaltanlagen, Transformatoren sowie
Mittelspannungs- zugeschalteter elektrische Komponenten
schaltanlage

Synchronisationsfehler maglich

n) IBN der Brandgefahr sowie Beschadigung mittel
Niederspannungs-
schaltanlage
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Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

Einhaltung des Montage-Prozessablaufplans ausreichend
und der Vorschriften

Fachkundiges Personal der Stromversorungssy-
steme und MS-Schaltanlage mit Schaltberechti-
gung erforderlich

Sicht- und Isolationspriifung der Aggregate
und Verkabelung. Priifung des Lastschalters im
Abgangsfeld zur MS-Schaltanlage (gedffnet und
mit SF6 gefiillt)

Stromversorgung jeweils einzeln ohne Last bis
Abgangsfeld Sammelschiene zuschalten

Montage-Prozessablaufplan und vorgeschrie- ausreichend
bene Vorschriften einhalten

Fachkundiges Personal der Stromversorungssy-
steme und MS-Schaltanlage mit Schaltberechti-
gung erforderlich

Sicht- und Isolationspriifung der MS-Schaltan-
lage und Verkabelung

Alle Abgangsfelder der MS-Schaltanlage im
geoffneten Zustand und mit SFé gefiillt

Stromversorgungen jeweils einzeln ohne Last
auf Sammelschiene zuschalten

Sammelschienenschutziiberwachung priifen

Stromversorgungen Uber die MS-Sammel-
schienen synchronisieren

Einhaltung des Montage-Prozessablaufplans ausreichend
und der Vorschriften

Sicht- und Isolationspriifung der NS-Schaltan-
lage und Verkabelung

Alle Abgangsfelder der NS-Schaltanlage im
geoffneten Zustand

Sukzessives Zuschalten der einzelnen Lasten
mit Funktionspriifung

Relevanz

o~

mittleres
Risiko

Kommentar

Prifung und Sicherstellung

der Funktionseigenschaften
(Netzstabilitat, Brandschutz,
Sicherheitsabschaltung)

47




Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

Legende

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

IBN der
Transformatoren

IBN der Hochspan-
nungsschaltanlage

Elektrischer
Anschluss an die

"Nordseesteckdose”

Anbindung (elekt-
rischer Anschluss
der Parkkabel) und
Aufschaltung erster
Cluster

Anbindung (elekt-
rischer Anschluss
der Parkkabel)
und Aufschaltung
nachfolgender
Cluster

Testbetrieb der
einzelnen Haupt-
komponenten vor
Gesamttest

Benennung der Risken

Brandgefahr sowie Beschadigung

Brandgefahr sowie Beschadigung

Brand, Beschadigung NS-, MS- und HS-Schaltanlagen,
Transformatoren sowie zugeschaltete elektrische Komponenten

Brandgefahr sowie Beschadigung

Brandgefahr sowie Beschadigung

Brandgefahr sowie Beschadigung

Risiko-
bewertung

a) Ausfiihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fiir den Standort der parkinternen Offshore-Umspannstation
b) Baugrunduntersuchung fir den Standort der parkinternen Offshore-Umspannstation

c) Ausfiihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

d) Ausfihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage
e) Ausfiihrungsplanung der Offshore-Transporte

f]  Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage

gl Ausfiihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten

h) Ausfihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

j) Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

k)] Offshore-Transporte
] Offshore-Montage

3

Offshore-Restmontagearbeiten

n) Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

Einhaltung des Montage-Prozessablaufplans sehr gut
und der Vorschriften

Auswertung der Sto3-Neigungsaufzeichnungs-
gerate (Schockrecorder)

Uberpriifung des Isolieréls (Olstand, Messen
der Durchschlagsspannung, Feststellen des
Feuchtegehaltes)

Sicht- und Isolationspriifung von Transforma-
tor und Verkabelungen sowie Uberpriifung des
zugehorigen Netzschutzes

Prifung des Lastschalters im Abgangsfeld zur
HS-Schaltanlage (gedffnet und mit SF6 gefiillt)

Lasst sich mittels eines Notstromaggregats auf
den zum ersten Mal in Betrieb zu setzenden
Transformator durchschalten (ohne weitere
Verbraucher), empfiehlt es sich, das Notstrom-
aggregat langsam soweit zu erregen, bis der
Transformator auf Nennspannung kommt.

sehr gut

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

[ Relevanz

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Kommentar
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9.2 Innerparkverkabelung

Prozess- Kurzbeschreibung
schritte der Arbeitsschritte

(s. Legende)

Durchfiihrung
Routensurvey

b) Durchfiihrung
Routensurvey

c) Planung der
Ressourcen

c) Planung der Kabel-
schutzsysteme

Kolkschutz

Benennung der Risken

Kreuzungen und benachbarte Medien

Gefahr aus Grund und Boden

Ungeeignete Ressourcen

Nichtverfligbarkeit von Ressourcen

Kabelbeschadigung

Risiko-
bewertung
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SchutzmafBinahmen Bewertung der s Kommentar
Schutzmafnahme %
@
(-3
Identifizierung der zu kreuzenden Medien sehr gut 4 mittleres Durch eine fehlerhafte
(Kabel, Pipeline, ...) Risiko Ausfiihrungsplanung fir
. Kabelkreuzungen besteht das
Einhaltung von Empfelungen (z. B. ICPC) Sl ¢ =7 sl des
Lagebestimmung des zu kreuzenden Mediums installierten Kabels und/oder
(Kabel, Pipeline, ...) des zu kreuzenden Mediums.
Gestaltung von Kreuzungsvertragen Die genannten Schutzmaf-

nahmen vermeiden das
wahrende der Ausfiihrung auf
unbekannte Medien getof3en
wird, dass die Ausfiihrung
nicht durchgefiihrt werden
kann oder es zu einer Bescha-
digung kommt.

Ubertragung in die Ausfiihrungsplanung

Bei der Erstellung der
Ausfiihrungsplanung sollte
nach Moglichkeit der spatere
Kabelinstallateur.

Auswahl und Durchfiihrung der Baugrunduntersu- sehr gut
chungen und des Routensurveys entsprechend der

BSH Richtlinie "Standard Baugrunderkundung fiir

Offshore Windenergieparks, Fortschreibung”

Eine Detaillierung des BSH
Standards ist momentan
in Bearbeitung, Termin der
Veroffentlichung ist noch

. . unbekannt.
Auswertung des Surveys zusammen mit vorlie-

genden Informationen Dritter (Bsp. Munitions-
gebiete; Naturschutzbeschreibung; Kabelkarten;
Wrackkarten; Archiologie)

Die Auswahl des Installations-
equipments sollte auf Basis
der vorliegenden Surveyer-
gebnisse erfolgen und nicht
ausschlieBlich in Abhangigkeit
der Verfligbarkeit des Equip-
ments.

Auswertung des Surveys hinsichtlich Auswahl
geeigneter Installationsmethodem, Installati-
onsequipment und Installationstiefe (z. B. Burial
Assessment, Sedimentverlagerungen)

3 I
Abfragen relevante Erfahrungen des Installteurs  ausreichend 8 Anderungen bei Equipment
. dP L sind eher di
Uberpriifung der technischen Eignung des Schif- ;n ersonat sind ener die
) . . egel als die Ausnahme
fes sowie des Installationsequipment bzgl. der
Aufgabenstellung sowie des Seegebietes (Wetter, Zustimmungspflicht des
Untergrund) AG bei Equipmentwechsel
Erfahrung des Personals auch mit dem Installa- o hciolleane St o
tionsgerat Sicherstellung der Schutz-
keh hind
Prifung und Bewertung eingetretener fritherer B
3 I

Projektausfih
Komplikationen rojektausruhrung

Uberpriifung relevanter Zertifikate fiir den
entsprechenden Einsatzzweck/das entspre-
chende Einsatzgebiet

Durchfiihrung von Sea-Trials vorsehen

Auslegung und Lange des Kablschutzsystems sehr gut
unter Bertiicksichtigung der Ergebnisse einer
Berechnung des Kolks

Berticksichtigung, das
gentigend freier Platz zum
Aufbau des Kabelschutz-
system auf dem Deck des
Kabellegeschiffs zur Verfii-
gung steht

Verweis auf Gruppe 2:
Errichtung der WEA/
Kolkschutz
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte

bewertung

(s. Legende)

Freigabe der Kabel-  Stillstand mittel
legung durch den

Projektzertifizierer Nl CRE it

f) Optional Beschéadigtes Kabel
Onshore-Priifung

(nach Transport zum
Offshore Hafen)

f) Lagerung des Beschadigtes Kabel
fertigen Kabels

f) Lagerung des Brand
fertigen Kabels

f) Lagerung des Diebstahl mittel

ferti Kabel
ertigen Kabels Vandalismus

f) Laden der Kabel Beschadigtes kabel mittel

b) Bauugrund- UXO (Kampfmittel)
vorbereitung

(geotechnische
Untersuchung)

b) Baugrund- Wrack

vorbereitun . .
g grofles Hinderniss

(geotechnische
Untersuchung)
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Schutzmafinahmen Bewertung der Kommentar

SchutzmafBnahme

il Relevanz

Ausfiihrungsplanung

3. BSH Freigabe

Methode Statements/Prozeduren sind generell sehr gut
rechtzeitig dem Projektzertifizierer vorzulegen
und durch diesen zu priifen und freizugeben

Priifungen gemafR abgestimmten Priifplan sehr gut 1
(z. B. Hochspannungspriifung, visuelle Inspektion)

Qualitatskontrolle vor und nach jedem Umspul-
vorgang nach Factory Acceptance Test

Zulassige Anzahl der Umspulvorgange beachten

Turntables aufeinander abgestimmt

Die Seekabel haben in der
Regel eine AuB3enlage aus
PP-Garn.

Sachgemafe Lagerung entsprechend giiltigen sehr gut 1
Cable Handling Guidlines und Absprachen

Verkappen der Kabelenden
Dieses Garn kann bei
langer Lagerung durch
direkte Sonneneinstrahlung
(UV-Strahlung] altern bzw.
pords werden.

Abdecken der Kabelstapel

Einen Einfluss auf die Integri-
tat des Kabelsystems hat dies
aber nicht.

Keine Brandquelle und -lasten in der Nahe des sehr gut 1
gelagerten Kabels

Komplextrennung
Keine Lagerung auf offentlichen Flachen sehr gut 1

Videotiberwachung, Einzaunung, Bestreifung und
Einbruchmeldeanlage, wenn Lagerung nicht auf
Werkgelande

Anzahl der Umspulvorgange
beachten

Prifungen gemaf abgestimmten Priifplan sehr gut 2
(z. B. Visuelle Inspektion, Durchgangsprifung,
OTDR Messung)

Qualitatskontrolle vor und nach jedem Umspulv-
organg nach Factory Acceptance Test

Zulassige Anzahl der Umspulvorgange beachten

Turntables, Kabelmaschinen und Personal aufei-
nander abstimmen.

~

Basierend auf den Pre-Lay-Surveyergebnissen sehr gut mittleres
und behdrdlichen Vorgaben ist ein UXO Survey Risiko
auf den geplanten Kabelrouten durchzufiihren

und ggf. eine Kampfmittelraumung in einem

ausreichend (entsprechend dem einzusetztenden

Installationsequipment) breiten Korridor durch-

zufiihren

Durchfiihrung eines PLGR mit permanentem sehr gut 1
Monitoring der Zugkrafte, zeitnah vor der Instal-
lation

Ggf. rerouting der Kabel

53



Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess-
schritte

(s. Legende)

c)

c)

c)

f]

f]

Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
der Arbeitsschritte bewertung

Auswahl Mangelnde Eignung
Kabellegeeinheit

Notfallplanung fiir Auswirkungen durch Naturgefahren
ggf. notwendige

Unterbrechung des

Legevorganges

Contingency planning

Notfallplanung fur Technischer Ausfall Kabellegeeinheit mittel

ggf. notwendige
Unterbrechung des
Legevorganges

Contingency planning

Wasserdichte Undichtigkeit

E"ndverkappung ; Wasserpenetration in die Einzeladern des Seekabels
flir Kabelablage im

Seewasser

Wet Storage

Kabellegung im Stillstand des Lege-Spreads nach Reparatur des Kabels
Windfeld aufgrund einer Beschadigungen
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SchutzmafBinahmen Bewertung der s
Schutzmafnahme %

<
(3

Abfragen relevante Erfahrungen des Installteurs  ausreichend 8

Uberpriifung der technischen Eignung des

Schiffes bzgl. der Aufgabenstellung sowie des

Seegebietes (Wetter)

Erfahrung des Key-Personals auch mit dem

Installationsgerat

Prifung und Bewertung eingetretener fritherer

Komplikationen

Uberpriifung relevanter Zertifikate fiir den

entsprechenden Einsatzzweck/das entspre-

chende Einsatzgebiet

Durchfiihrung von Sea-Trials

Uberpriifung der Kabelinstallantionsmetho-

de/des Kabellegeequipments hinsichtlich der

Bodenverhaltnisse

Definition und Auswahl von Abbruchkriterien und  ausreichend 8

geeigneten Wetterfenstern fir alle Abschnitte der

Kabelinstallation

Auswahl eines geeigneten Schutzhafens

(z. B. geringe Distanz)

Auswahl und Bereitstellung geeigneter, lokaler

Wetterberichte und -prognosen

Prozeduren fiir das Ablegen des Kabels auf dem

Seeboden

Vorhalten von Endkappen und Muffen

SicherungsmafBnahmen fiir Kabelende

(Bsp. Bojen, Guard Vessel)

Redundant ausgelegte Systeme sehr gut 2

Prozeduren fiir das Ablegen des Kabels auf dem

Seeboden

Vorhalten von Endkappen und Muffen

SicherungsmafBnahmen fiir Kabelende

(Bsp. Bojen, Guard Vessel)

Entwicklung, Design und Aufbau einer quali- sehr gut 3

fizierten kabeltypabhangigen Abdichtung

(Lay-Down-Head) entsprechend vorliegender

Montageanweisung durch geschultes, erfahrenes

Personal

Analyse bekannter Schadigungen und rechtzei- sehr gut 8

tige Entwicklung und Zertifizierung geeigneter
Verfahren mit dem Ziel einer Sicherung des
Kabels wahrend der Instandsetzung/Reparatur
Offshore

Vorhalten entsprechender Ressourcen

Kommentar

Derzeit noch keine aufirei-
chende Anzahl geeigneter
Kabellegeschiffe auf dem
Markt verfugbar.

Das alleinige Vorhandensein
von Referenzen zeugt nicht
von Qualitat, ist nicht ausrei-
chend und ersetzt nicht die
Schutzvorkehrungen.

Der Risikostatus ist nur dann

glltig, wenn alle aufgefihrten
Schutzvorkehrungen zu 100%
durchgefiihrt werden

Kabelinstallationsmethoden:

= "Post-Lay-Burial”
= "Simultaneous-Lay and

= "Burial” oder "Pre-Trenching

Wetterretriktionen miissen so
gestaltet sein, dass die Siche-
rung des Gutes und Schiffes
maoglich ist

Jegliche Verzogerungen durch
Schlechtwetter fiihren aber
haufig zu erhohten Kosten
des Gesamtprojektes und
damit bleibt dieses Risiko ein
"mittleres Risiko”

Eindringes Wasser fiihrt zu
Schadigung oder beschleu-
nigten Alterung der Isolierung
des Kabels.

Eine spatere Trocknung eines
schon installierten und durch-
feuchteten Kabels ist nicht
moglich.

Ziel muss es sein, mogliche
Schadigungen sicher, schnell
und nachhaltig instand setzen
zu konnen.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

f)

c)

c)

f)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Kabellegung im
Windfeld

Freigabe der Kabel-
legeprozeduren
durch den MWS

Prozeduren fiir
Kabel und Pipeline
Kreuzungen sowie
benachbarte Medien
erstellen

(Notfallpldne)

Einplanung der
Begleitung und
Uberpriifungen

der Installations-
arbeiten durch MWS

Kabellogistik

(Laden des Kabels &
Transport)

Benennung der Risken

Verlust der Ubetragungsmoglichkeit aufgrund der einer Beschadigung

und der Reparatur des Kabels

Stillstand
Schaden

Mogliche Auswirkungen auf die Ausgestalltung des
Versicherungsschutzes

Kreuzungen und benachbarte Medien

Stillstand
Schaden

Mogliche Auswirkungen auf die Ausgestalltung des
Versicherungsschutzes

Kabelbeschadigung
Stillstand

Verlust

Risiko-
bewertung
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Kommentar

SchutzmaBBnahmen

Bewertung der
Schutzmafnahme

Analyse bekannter Schadigungen und rechtzei-
tige Entwicklung und Zertifizierung geeigneter
Verfahren mit dem Ziel einer Sicherung des
Kabels wéhrend der Instandsetzung/Reparatur
Offshore

Vorhalten entsprechender Ressourcen

Proceduren sind generell rechtzeitig dem MWS
vorzulegen, von diesem gegen einen vorher
vereinbarten Standard zu priifen und freizugeben

Verfligbarkeit und Umsetzung der Ausfiihrungs-
planung

Uberpriifung der Ausfiihrungsplanung auf
aktuallitat

Geeignete Montageausristung fir die geplante
Ausfiihrung

Vorbereitung der Kreuzungsbauwerke

Vermeidung von "Fly-Over” Prozeduren (Gerét
tiber Bauwerk ziehen)

Tagesaktuelle Dokumentation im Rahmen der
projektierten Legegenauigkeit

Friihzeitige Abstimmung mit dem MWS

Installationsarbeiten sind vom MWS zu begleiten
und gegen einen vorher vereinbarten Standard
zu prifen.

Bei wiederkehrenden Arbeiten kann bei weiteren
Arbeiten auf Anwesenheit des MWS nach enger
Abstimmung zwischen den beteiligten Partein
verzichtet werden.

Laden entsprechend den abgestimmten “Cable
Handling Guidlines” und Ladeprozeduren

Redundante Kommunikation zwischen Land und
Schiff

Zulassige Anzahl der Umspulvorgange beachten

Turntables und Linearmaschinen aufeinander
abgestimmt/synchronisiert

Ladungssicherung gemaf internationalen
StandardsKabelpriifungen gemaf abgestimmten
Testplan

sehr gut

ausreichend

sehr gut

ausreichend

ausreichend

il Relevanz

mittleres
Risiko

6 mittleres
Risiko

4 mittleres
Risiko

6 mittleres
Risiko

6 mittleres
Risiko

Ziel muss es sein, mogliche
Schadigungen sicher, schnell
und nachhaltig instand setzen
zu konnen.

Moglicher Austausch kurzer
Langen anstelle einer Repera-
tur.

Redundant ausgelegte
Parklayouts reduzieren die
Auswirkungen eines defekten
Kabels.

Erfahrungswerte aus vielen
Kabellegeoperationen werden
Uber die MWS gebiindelt
genutzt.

Berlcksichtigungen der
zulassigen See- und Wetter-
bedingungen in den Installati-
onsprozeduren

Zum zeitnahen Abgleich der
Installation verschiedener
Gewerke wird der projektsei-
tige Einsatz eines Offshoreko-
ordinator / Baufeldkoordinator
dringend empfohlen.

Alle Projekt-relevanten Proze-
duren sind im Vorfeld der
Installation durch den MWS zu
priifen und freizugeben

“Cable Handling Guidlines™:

= vom Kabelhersteller beizu-
bringendes Dokument zur
Handhabung des Kabels
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-

schritte der Arbeitsschritte bewertung

(s. Legende)

Kabellegung im Kabelbeschadigung
Windfel
indfeld Equipmentbeschadigung
f) Einziehen der Kabel  Kabelbeschadigung
in das WEA-Funda-
ment bzw. die WEA
f) Einziehen der Kabel Kabelbeschadigung
in die Umspannplatt-
form
f) mechanische, Kabelbeschadigung hoch

elektrische und
faseroptische Termi-
nierung

Beschadigung der Offshorestruktur

f) Trenching mangelnde Eingrabetiefe

(Eingrabemethode) Uberdeckung
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Offshore Code of Practice

Schutzmafinahmen Bewertung der
Schutzmafinahme

Kommentar

Bl Relevanz

Planung und Steuerung der Kabelinstallation ausreichend
durch eine geeignete Installationssoftware
(z. B. WinFrog, Makai-Lay)

Verfligbarmachen der Legeparameter auf
allen Schiffsstationen (z. B. "Cable Handling
Guidlines”, Legewinkel, Zugkraft, etc.)

Synchronisieren der Kabelmaschinen, der
Geschwindigkeit des Installationsequipments
sowie der Schiffsgeschwindigkeit

Kabel Pull-In enstprechend abgestimmter Proze- sehr gut 4
duren unter besonderer Bertiicksichtigung des
Park-Layouts

Onshore-Trials des Pull-In inkl. Kabelschutzsy-
stem

Permanentes Monitoren der Einzugkrafte

Kabel Handling entsprechend der “Cable
Handling Guidelines”

Kabel Pull-In enstprechend abgestimmter Proze- sehr gut 4
duren unter besonderer Beriicksichtigung des
Park-Layouts

Onshore-Trials des Pull-In inkl. Kabelschutzsystem
Permanentes Monitoren der Einzugkrafte

Kabel Handling entsprechend der "Cable
Handling Guidelines"Uberwachung des Kabels
am Meeresboden wahrend der Pull-In Operation
(z. B. Observation ROV)

Eventuell Beriicksichtung von bereits benachbar-
ter unter Spannung stehenden Kabeln

Traning und Schulung der Monteure zum sehr gut 8
Steckerbau

Sorgfaltige Planung und Entwicklung eines
temporaren sowie eines finalen Hang-Off
unter Berticksichtigung der “"Cable-Handling-
Guidlines”

Dokumentation der Montagearbeiten

Auswahl des entsprechenden Werkzeuge fiir die
Montagearbeiten und Abdeckung benachbarter
kritischer Bauteile (z. B. Coating oder Kabel)

Sorfaltige Planung notwendiger Uberldngen beim
Kabeleinzug sowie geeigneter Garnituren (z. B.
Ubergangsmuffe)

Einsatz von geeignetem Installationsequipment ausreichend 8
fur Energieseekabel

Eventuelles "Pre-Trenching” der Kabelrouten

Planung und Durchfiihrung weiterer “Jetting-
Runs™ unter Beriicksichtigung von "Reasonable
Endeavor”

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Die Installationssoftware dient

zur Visualisierung und
Dokumentation aller lege-

relevanter Daten (z. B. Kabel-

position i. d. R. X,Y und ZJ.

2nd Pull-In Operation ist die
kritischste Kabeloperation
Offshore.

Das muss dementsprechend

sorgfaltig bei der Auswahl des

Installationsequipments, der
Erstellung der Prozeduren
sowie der entsprechenden
Risk-Assesments beachtet
werden.

2nd Pull-In Operation ist die
kritischste Kabeloperation
Offshore.

Das muss dementsprechend

sorgfaltig bei der Auswahl des

Installationsequipments, der
Erstellung der Prozeduren
sowie der entsprechenden
Risk-Assesments beachtet
werden.

Vorhalten einer Reservetiber-

lange zur Neuterminierung
Offshorestrukturen:

= Fundamente

= Umspannwerke

= Konverterplattformen
= WEA etc.

59




Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess-
schritte

(s. Legende)

f]

f]

f]

g)

h)

h)

Legende

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Einspiilen

(Jetting)

Einfrasen

(Rock Cutting)

Einpflligen
(Ploughing)

Zusatzliche Schutz-
maBnahmen

(z. B. Rock Dumping,
Mattressing,
URADUCTs,
Groutbags etc.)

Kabelprifung nach
erfolgtem Anschluss

Kaltinbetriebnahme

Warminbetrieb-
nahme

Benennung der Risken Risiko-
bewertung

Kabelbeschadigung

Kabelbeschadigung

Kabelbeschadigung

Kabelbeschadigung

Beschadigung des Kabels und der angeschlossenen Garnituren

Beschadigung des Kabels, der Lichtwellenleiter und der
angeschlossenen Garnituren (Schaltanlage Stecker)

Beschadigungen der Komponenten im gesamten elektrischen System
(Schaltanlage, Trafo, Kabel, Stecker)

al Ausfiihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fiir den Verlegungsprozess der Innerparkverkabelung

b) Baugrunduntersuchung fir den Verlegungsprozess der Innerparkverkabelung

c] Ausfiihrungsplanung des Transportes (Binnen- und Offshore-Transport] und der Verlegung der Innerparkverkabelung
d) Ausfiihrungsplanung der Anschlisse (Installation) der Innerparkverkabelung

e] Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

f]  Transport (Binnen- und Offshore-Transport) und Verlegung der Innerparkverkabelung

gl Anschlisse (Installationsprozess) der Innerparkverkabelung

h) Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Kommentar

Schutzmafinahmen Bewertung der
SchutzmaBnahme

il Relevanz

sehr gut mittleres Wenn moglich, Kabelinstalla-
Risiko tion ohne externe Zug- und

Scherkrafte auf das Kabel

sehr gut 4 mittleres Bis heute haben nur das
Risiko "Stehende Spilschwert”
(Vertical Injector) sowie sehr
wenige Trenching ROVs,
Eingrabtiefen von mehr als
1,5 m fiir Energieseekabel
erreichen konnen.

mangelhaft 12 Beim Einpfligen der Kabel in
den Meeresboden enstehen
bei existierenden Equipment
nahezu unkontrollierbare

Zug- und Scherkrafte, die

zur Zerstorung oder vorzei-
tigen Alterung durch kaum
nachweisbare Beschadigungen
der Kabel fiihren konnen.

ausreichend 6 mittleres Der Einsatz eines Kabel-
Risiko schutzsystems dient auch
als Schutz der Kabel gegen
“Falling Objects” sowie Steine
oder ggf. Matratzen.

Es sind elektrische und faser-
optische Tests, in Kombination
mit “"Kaltinbetriebnahme™
durchzufiithren (z. B. Isolation,
VLF und OTDR).

Es sind elektrische und faser-
optische Tests, in Kombination
mit "Kaltinbetriebnahme™
durchzufiihren (z. B. Isolation,
VLF und OTDR).

sehr gut 1

sehr gut 2

ausreichend 6 mittleres
Risiko
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9.3 Planung Transport Umspannstation

9.3.1

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrittes

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Schiffe, Bargen, Schlepper etc.

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Identifizierung/
Berechnung der
notwendigen Schiffs-,
Schlepper- und
Bargekapazitaten,

Schleppausriistung
(Marine spread)
basierend auf
Industriestandards
(DNV, GL Noble
Denton,London
Offshore etc.)

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfugbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marine Spread

Kranschiff

Schlepper

Anforderungen

Hebekapazitaten

Positionierung-
bedingungen
(DP, 4 point
mooring)

Navigatorische
Restriktionen

Pfahlzug

Maschinenlei-
stung

Operationsra-
dius

Positionierung-
bedingungen
(DP, 4 point
mooring)

Navigatorische
Ristriktionen

Kranschiffe, Schlep-
per, AHT, Bargen,
Supply vessels, Jack
up barges /vessel etc.
und Ausristung
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Ereignisse Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Auswahl von
renomierten, erfah-
renen und zertifizierten
Kranschiff-, Jack-up
Bargen-/vessel-, Schlep-
perreedereien / Manager
(IS0, ISM, IMCA)

Ungeeignete (Projek- Ausfall der einge- sehr gut
tanforderungen oder setzten Einheiten und
technischer Zustand) entsprechende Verzo-
Kranschiffe, Schlepper, gerung des Gesamt-
AHT, Bargen, Supply projekts

vessels, Jack up barges

/vessel etc. und Ausrii-

stung

Auswahl der geeigneten
Fahrzeuge, Bargen

usw. nach den entspre-
chenden Projektanforde-
rungen

Uberpiifung der Klasse-
dokumente und weitere
Zertifikate (z.B. Ausri-
stung)

Rechtzeitiger Condition
survey der eingesetzten
Einheiten und Ausrii-
stungen, um, falls
notwendig, entsprechend
Ersatz zu finden

Permanente Uberwa-
chung der Anforderungen
an die Maritime Einheiten
z. B. Gewicht

Kommentar allgemein:
Feststellung des riskantesten Reiseabschnittes
Kontrolle der Abmessungen (Lénge, Breite, Tiefgang) der zu befahrenden Gewé&sser (auch Noth&fen)
Platz zum Ausdocken (Beeintrachtigung naheliegender Seeschifffahrtstrafen)
Beschadigung der Schleppvorrichtung und -verbindung, ggf. sehr langer Schleppvorgang
Verfiligharkeit der Spezialschiffe sehr gering
hohe Tagescharterrate und hohe Technisierung des Schiffes
Frage Reparaturkapazitaten und Lokalitaten
Verflgbarkeit von Ersatzteilen und Werftkapazitat
Zulassige Fahrtgebiete der eingecharterten Fahrzeuge und Einhaltung der (inter)nationalen Auflagen (Betrieb,
Bemannung, Klassifikation)

1 Szenario "selbstschwimmende Plattform":
hohstes Risiko beim Ausdocken
beim folgenden Schleppvorgang konnen weniger Schlepper genutzt werden
Schlepper miissen mit entsprechendem Pfahlzug ausgeriistet und verfligbar sein
Befestigung der Schleppvorrichtung an der Plattform muss extra berechnet und angeschweifit werden
Klassifikationsgesellschaft und Erfahrung der Schlepper
2006 wurden erstmals Guidelines veroffentlicht

2 Szenario “Plattform bzw. Baseframe wird auf Barge transportiert™:
Prifung der Kapazititen und Verfligbarkeit der Bargen (alternativ Halbtaucher oder Schwimmdock])
Kosten fir Off-Hire-Liegezeiten um z.B. auf besseres Wetter zu warten
Klassifikationsgesellschaft und Ausriistung der Bargen (Nachristung fir zusatzliche Laschvorrichtugen mit
Berechnung der Belastbarkeit), Mandvrierfahigkeit (Dynamic Postioning, Geschwindigkeit)
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Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfugbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligharkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marine Spread

AHT

Bargen

Anforderungen

Schleppgeschirr

Anchor
Handling-
Kapazitat

Pfahlzug

Positionierung-
bedingungen
(DP, 4 point
mooring)

Navigatorische
Restriktionen

Navigatorische
Restriktionen

Dimensionen
Tragfahigkeit

Submergable

Schleppgeschirr
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Ereignisse Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

Kommentar allgemein:
Feststellung des riskantesten Reiseabschnittes
Kontrolle der Abmessungen (Lange, Breite, Tiefgang) der zu befahrenden Gewasser (auch Nothafen)
Platz zum Ausdocken (Beeintrachtigung naheliegender Seeschifffahrtstrafen)
Beschadigung der Schleppvorrichtung und -verbindung, ggf. sehr langer Schleppvorgang
Verfligbarkeit der Spezialschiffe sehr gering
hohe Tagescharterrate und hohe Technisierung des Schiffes
Frage Reparaturkapazitaten und Lokalitaten
Verfiigharkeit von Ersatzteilen und Werftkapazitat
Zulassige Fahrtgebiete der eingecharterten Fahrzeuge und Einhaltung der (inter)nationalen Auflagen (Betrieb,
Bemannung, Klassifikation)

1 Szenario "selbstschwimmende Plattform":
hohstes Risiko beim Ausdocken
beim folgenden Schleppvorgang konnen weniger Schlepper genutzt werden
Schlepper miissen mit entsprechendem Pfahlzug ausgeriistet und verfiigbar sein
Befestigung der Schleppvorrichtung an der Plattform muss extra berechnet und angeschweifit werden
Klassifikationsgesellschaft und Erfahrung der Schlepper
2006 wurden erstmals Guidelines verodffentlicht

2 Szenario "Plattform bzw. Baseframe wird auf Barge transportiert™:
Prifung der Kapazititen und Verfiigbarkeit der Bargen (alternativ Halbtaucher oder Schwimmdock])
Kosten fiir Off-Hire-Liegezeiten um z.B. auf besseres Wetter zu warten
Klassifikationsgesellschaft und Ausriistung der Bargen (Nachristung fir zusatzliche Laschvorrichtugen mit
Berechnung der Belastbarkeit), Mandvrierfahigkeit (Dynamic Postioning, Geschwindigkeit)
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Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Einplanung/
Bewertung der
notwendigen Schiffe,
Bargen, ...

(Nachweis Klasse)

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfugbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marktanalyse auf
Basis der identifi-
zierten Anforderun-
gen Verfligbarkeit
von Marine Spread

Zustandbesichti-
gung der geplanten
Schiffseinheiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der
Reedereien

Uberpriifung der
Besatzungen

Marine Spread

Supply vessel

Jack- up Barge/
vessel

Kabelleger

Anforderungen

Deckflache

Deckskapazi-
taten

Krankapazitat

Tankkapazitaten
z.B. Navigato-
rische Ristrikti-
onen

Operation -
Wassertiefen,

Decksflache
Krankapazitaten

Positionierung-
bedingungen
Unterbringungs-
maoglichkeiten

Navigatorische
Ristriktionen
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Ereignisse Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

Kommentar allgemein:
Feststellung des riskantesten Reiseabschnittes
Kontrolle der Abmessungen (Lange, Breite, Tiefgang) der zu befahrenden Gewasser (auch Nothafen)
Platz zum Ausdocken (Beeintrachtigung naheliegender Seeschifffahrtstrafen)
Beschadigung der Schleppvorrichtung und -verbindung, ggf. sehr langer Schleppvorgang
Verfligbarkeit der Spezialschiffe sehr gering
hohe Tagescharterrate und hohe Technisierung des Schiffes
Frage Reparaturkapazitaten und Lokalitaten
Verfiigharkeit von Ersatzteilen und Werftkapazitat
Zulassige Fahrtgebiete der eingecharterten Fahrzeuge und Einhaltung der (inter)nationalen Auflagen (Betrieb,
Bemannung, Klassifikation)

1 Szenario "selbstschwimmende Plattform":
hohstes Risiko beim Ausdocken
beim folgenden Schleppvorgang konnen weniger Schlepper genutzt werden
Schlepper miissen mit entsprechendem Pfahlzug ausgeriistet und verfiigbar sein
Befestigung der Schleppvorrichtung an der Plattform muss extra berechnet und angeschweifit werden
Klassifikationsgesellschaft und Erfahrung der Schlepper
2006 wurden erstmals Guidelines verodffentlicht

2 Szenario "Plattform bzw. Baseframe wird auf Barge transportiert™:
Prifung der Kapazititen und Verfiigbarkeit der Bargen (alternativ Halbtaucher oder Schwimmdock])
Kosten fiir Off-Hire-Liegezeiten um z.B. auf besseres Wetter zu warten
Klassifikationsgesellschaft und Ausriistung der Bargen (Nachristung fir zusatzliche Laschvorrichtugen mit
Berechnung der Belastbarkeit), Mandvrierfahigkeit (Dynamic Postioning, Geschwindigkeit)
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9.3 Planung Transport Umspannstation
9.3.2 Loadout

Prozess-
schritte

e

e

e

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrit-
tes

Load in/out

Load in/out

Load in/out

Load in/out

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Identifizierung der
Load in/out - Objekte

Identifzierung der
Load in/out Methode

Identifizierung des
Load in/out Ausrii-
stung

Identifizierung eines
geeigneten Hafens/
Umschlagplatzes

Anforderungs-
details

Gewichte

Abmessungen

Lift on/off

Slide on/off
Roll on/Roll off
Float in/float off
Skidding

Kran
Trailer/SPMT
Sliding system
Skidding system
Slings

Upending tool
Traverse

Klasse-/Zertifi-
zierungsanforde-
rungen

Zugangsmoglich-
keiten

Liegeplatzkapa-
zitaten

Manovriermog-
lichkeiten

Schwergutpier
Lagerkapazitaten

Lage zum Instal-
lationsort

Jackup-Maglich-
keiten im Hafen
(Bodenbeschaf-
fenheit)

Umschlagskapa-
zitaten

Verladeobjekt

Load in/out
Methode

Load in/out
Ausriistung

Hafen/
Umschlagplatz

Falsche Angaben zu
den Gewichten (kein
Gewichtskontrolle
wahrend des Baus)

Falsche Abmes-
sungen (Keine finale
Vermessung des
Objektes)

Wahl der falschen
Load in/out Methode

Auswahl der falschen
Load in/out Ausrii-
stung auf Grund der
falschen Load in/out
Methode

Auswahl der falschen
Load in/out Ausri-
stung auf Grund der
falschen Gewichte
und oder Dimensio-
nierung

Nicht Einhaltung der
Klasse-/Zertifizie-
rungsauflagen

Lange Transport-
portwege zwischen
Hersteller

Verladehafens/Instal-
lationsgebiet

Unzureichende
Liegeplatzmoglich-
keiten

Unzureichende
Mangvriermaglich-
keiten bei Beladung
u. a. mit Schwimm-
kran

Unzureichende
Lagerplatzkapazitaten

Unzureichende
Bodenbeshaffenheit
zum Aufjacken von
Jack-up Bargen/
Schiffen
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Konsequenzen

Kein Load in/out
moglich dadurch Verzo-
gerung des Load in/
out und der gesamten
Installation

Kein Load iin/out
moglich dadurch Verzo-
gerung des Load in/
out und der gesamten
Installation

Kein Load in/out
moglich dadurch Verzo-
gerung des Load in/
out und der gesamten
Installation

Kein Load in/out
moglich dadurch Verzo-
gerung des Load in/
out und der gesamten
Installation

Risikobe-

wertung

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Schutzvorkehrung

Gewichtsmonitoring

Vermessung nach Fertig-
stellung durch zertifierte
Firma

Draftsurvey

Verifizierung durch Zerti-
fizierer/MWS

Uberpriifung des Basis
Designs/Detailed Designs

Festlegung des geeig-
neten Load in /out
Methode

Verifizierung durch Zerti-
fizierer/MWS "

Uberpriifung des Basis
designs/Detailed Designs

Festlegung der geeig-
neten Load in/out
Ausristung

Auswahl der geeigneten
Lieferanten/Lieferanten-
kontrolle

Verifizierung durch Zerti-
fizierer/MWS

Genaue Analyse/ Planung
der Anforderungen an die
Lade- Loschhafen

Uberpriifung der Hafen
gemaf} der Anforderun-
gen durch vor Ortstermin

Rechtzeitige Sicherung
der Hafenkapazitaten
durch vertragliche
Bindungen

Bewertung A Kommentar
der Schutz- | 8
mafBnahme %
(-3

ausreichend 4 mittleres

Risiko
ausreichend 4 mittleres

Risiko
ausreichend 4 mittleres

Risiko

sehr gut 3
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Prozess-
schritte

e

k)

e

k)

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrit-
tes

Load in/out

Load in/out

Load in/out

Load in/out

Load in/out

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Identifizierung der
Anforderungen an
die Belastung der
Ubernahme und

Lagerpier/-flache

Identifizierung der
Anforderungen an
Transporteinheit

(Barge, Schiff,
Schlepper; Jack up
Barge etc.)

Beladung und
Ballastierung

Prifung der Klasse-/
Zertifizierungsdoku-
mente hinsichtlich
der Voraussetzungen
des Projektes

Priifung der Klasse-/
Zertifizierungsdoku-
mente hinsichtlich
der Voraussetzungen
des Projektes

Anforderungs-
details

Flachen-
belastung

Ladekapazitat
Decksflache
Stabilitat
Decksbelastung
Ballastierung

Manovrierfahig-
keit

Beladungsplan

Hafen Lade-

bzw. Léschpier-

Lagerflache

Barge
Schiff
Jack up Barge

etc.

Beladung und
Ballastierung

Barge
Schiff
Jack up Barge

etc.

Barge
Schiff
Jack up Barge

etc.

Ereignisse

Keine Nutzung des
Hafens, da nicht
geeignet als Schwer-
guthafen

Schaden an Pier,
Lagerflache und
Zuwegungen

Falsche Auswahl der
Transporteinheit auf
Grund von falschen

Angeben zum Trans-
portobjekt

Ungiiltige Klassen-
Zertifizierungsunter-
lagen

Falsche bzw.
unangemessenes
Mandovriereigenschaf-
ten

Falsche bzw ungenti-
gende Beladung/
Ballastierung
wahrend des

Load in/load out

Ausfall des Ballast-
systems

Schaden am Ballast-
system

Keine giltigen
Klasse-/Zertifizie-
rungsdokumente

Keine gultigen
Klasse-/Zertifizie-
rungsdokumente
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen

Kein Load in/out
moglich dadurch Verzo-
gerung des Load in/
out und der gesamten
Installation

mittleres
Risiko

Kein Einsatz der Trans-
porteinheiten moglich

Schaden an der Trans-
porteinheit und Ladung

Kenterrung der
Transporteinheit

durch unzureichended
Stabilitat bzw. unzurei-
chended Ballastierung/
Deballastierungsse-
quenzen

Verzégerung des
gesamten Projekts

Kenterung der Trans-
porteinheit

Schaden an der
Transporteinheit und
Transportobject

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts

mittleres
Risiko

Kein Load in/out
maoglich

Dadurch Verzégerung
des Load in/out und des
gesamten Projekts

mittleres
Risiko

Kein Load in/out
moglich

Dadurch Verzogerung
des Load in/out und des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung

Genaue Analyse/ Planung
der Anforderungen an die
Lade-Léschhafen/Lade-

Loschpiers, Zuwegungen

Uberpriifung der Hafen
gemal der Anforderun-
gen durch Ortstermin

Genaue Analyse/Planung
der Lade- und Transport-
abschnitte

Genaue Analyse der
Anforderungen an die
Lade-/Léschhéfen

Genaue Planung der
Lade- und Transport -
einheiten

Erstellung von Lade-
planen/Methoden-
statements fiir jeden
Load in/out

Erstellung eines
Beladungs- und
Ballastierungsplan
fir den Load in/out -
Prozess/Sequenzen

Uberpriifung und Test
des Ballastsystems vor
Load in/load out

Monitoring der
Beladungs- und Ballast-
sequenzen

Prifung der Klasse-/
Zertifizierungsdoku-
mente vor Einsatz der
Einheiten

Sicherstellung, dass
Klasse-/Zertifizierungs-
dokumente fir den
gesamten Einsatz ihre
Giltigkeit haben bzw.
erneuert werden

Priifung der Klasse-/
Zertifizierungsdoku-
mente vor Einsatz der
Einheiten

Sicherstellung, dass
Klasse-/Zertifizierungs-
dokumente fir den
gesamten Einsatz ihre
Giltigkeit haben bzw.
erneuert werden

Bewertung

der Schutz-

mafBnahme

sehr gut

ausreichend

sehr gut

ausreichend

ausreichend

bl Relevanz

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrit-
tes

Load in/out

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Priifung der Klasse-/
Zertifizierungsdoku-
mente hinsichtlich
des Personals

Anforderungs-
details

Kranfahrer Personal

Einweisungsper-
sonal

Bedienungsper-

Ereignisse

Unzureichende
Erfahrung bei der
Ausfiihrung von

Be- und Entladungs-
prozessen Heavy Lift/

sonal Offshore
Besatzung Fehlende/Unzurei-
von Maritimen chende Kommuni-
Einheiten kation wahrend des
Be-und Entlade-
prozesses
k) Load in/out Prifung der Klasse-/  Kranfahrer Personal Unzureichende
Zertifizierungsdoku- Ei . Erfahrung bei der
mente hinsichtlich |nwle|sungsper- Ausfiihrung von Be-/
des Personals sona Entladungsprozessen
Bedienungsper- Heavy Lift/Offshore
sonal Fehlende/Unzurei-
Besatzung chende Kommunika-
von Maritimen tion wahrend des Be-/
Einheiten Entladeprozesses
k) Load in/out Standige Beobach- Wetter- und Starker Wind , Boen
tung/Priifung der Seegangs-
Wetterbedingungen bedingungen Zu hoher Seegang
Tide
Legende

a) Ausfiihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fiir den Standort der parkinternen Offshore-Umspannstation
b) Baugrunduntersuchung fir den Standort der parkinternen Offshore-Umspannstation

c) Ausfiihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
d) Ausfihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

e) Ausfiihrungsplanung der Offshore-Transporte

f]  Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage

gl Ausfiihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten

h) Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

j) Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

k) Offshore-Transporte

] Offshore-Montage

m) Offshore-Restmontagearbeiten

n) Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Konsequenzen Risikobe-
wertung

Kenterung der Trans-
porteinheit

Schaden an der
Transporteinheit und
Transportobject

Schaden an fixed oder
floating Objekten und
Umwelt, z. B. Pier

Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts

Kenterung der Trans-
porteinheit

Schaden an der
Transporteinheit und
Transportobject

Schéaden an fixed oder
floating Objekten und
Umwelt z. B. Pier

Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts

Be-/Entladung
nicht maoglich, da
Uberschreiten der
Wetterkriterien

Verzégerung des Be-/
Entladeprozess

Verlust der Ladung bzw
Schaden an der Ladung

Verzégerung des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung Bewertung

der Schutz-

mafnahme

Uberpriifung der Qualifi-
kation und Erfahrungen
des eingesetzten Kran-
und Einweisungsperso-
nals

sehr gut

Erstellung eine
Ladeplans mit Verant-
wortlichkeiten/Kommu-
nikation

Kick Off Meeting mit
Projektverantwortlichen

Tool Box Talk vor dem
Load in / Out Vorgang

Uberpriifung der Qualifi-  sehr gut
kation und Erfahrungen

des eingesetzten Kran-

und Einweisungsperso-

nals

Erstellung eine
Ladeplans mit Verant-
wortlichkeiten/Kommu-
nikation

Kick Off Meeting mit
Projektverantwortlichen

Tool Box Talk vor dem
Load in/out Vorgang

Uberpriifung der Wetter-  ausreichend
berichte auf Einhaltung
der Wetterkriterien

Tool Box Talk mit allen
Prozessbeteilgten vor
dem jeweiligen Prozes-
sabschnitt und tber
Stopkriterien

Monitoring der aktuellen
Wetterbedingungen

bl Relevanz
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9.3 Planung Transport Umspannstation

9.3.3 Transport on own hull

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Offshore Transport on own
Transporte hull

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Verschleppungs-
fahigkeit

Anforderungs-
details

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper
= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Ereignisse

Schwimm- Kentern bzw. Untergang
fahigkeit der  der Topside
Topside
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung Kommentar
wertung der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

©

Schéaden an der Topside ausreichend

und des eingebauten

Berechnung der
Schwimmfahigkeit, Stabi-

Allgemein:

= Schwimm- und

Equipments bzw.
Verlust der Topside

Verzégerung des
gesamten Projekts

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

litat, Trimm - entspre-
chend internationaler
Vorschriften (z. B. MODU
-Code)

Berechnung der max.
Beschleunigungs- und
Krangungswerte und
Abgleich mit den zulas-
sigen Werten

Uberpriifung durch Zerti-
fizierer/MWS

Monitoring der aktuellen
Beschleunigungs-

und Krangungswerte
wahrend des Transportes
und Installation

Schleppversuche im
Schleppkanal/Simula-
tionen

Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung Anforderungen an
des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt

Offshore Transport on own
Transporte hull

Verschleppungs-
fahigkeit

Anforderungs-
details

Ereignisse

Schwimmfahig- Wasser- Wassereinbruch,
keit Stabilitat/ dichtigkeit der Kentern bzw. Untergang
Trimm Topside der Topside

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafinahme

bl Relevanz

Schaden an der Topsi-
de und des eingebauten
Equipments bzw.
Verlust der Topside

Erstellung Plan uber
Herstellung Wasserdich-
tigkeit:

sehr gut Allgemein:

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung

= Ermittlung der Anzahl der Plattform,

Verzogerung des Offnungen

gesamten Projekts " Schleppaprobation

= Festlegung der Metho-
Schiden an Fix und dik der Herstellung der
Floating Objekten und Wasserdichtigkeit
Umwelt = Priifungsverfahren

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Uberpriifung der

= Wasserdichtigkeit
wahrend des Trans-
ports/Installation durch
Schwimmersystem
(Alarmierungssystem),
Tiefgangsmarken an
der Topside

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Besetzung der Topside
(falls erforderlich) und
Durchfiihrung von
Wachrunden

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Installation Pumpen-
system, falls Wasser in
Topside eindringt

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung),

Erstellung und Test
des Wassermelde- und
Pumpsysteme

Abnahme der Platt-
form nach Herstellung
der Wasserdichtigkeit/
Verschlusszustandes
MWS

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

Uberwachung, ob Wasser
in die Topside eindringt
Meldesystem/Wachen

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess-
schritte

Offshore
Transporte

Offshore
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Transport on own
hull

Transport on own
hull

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Verschleppungs-
fahigkeit

Verschleppungs-
fahigkeit

Anforderungs-
details

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Ereignisse

Schlepp- Zu grofler Schleppwi-

fahigkeit der  derstand

Topsid

opsice Zu geringe Schleppge-

schwindigkeit
Schlechtes Schleppver-
halten (z. B. Schwoien)

"Strong Fehler an den "Strong

points” points”
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Konsequenzen

Es wird die notwendige
Schleppgeschwin-
digkeit nicht erreicht,
daher eine effektive
Verschleppung nicht
moglich

Durch schlechtes
Schleppverhalten (z. B.
zu starkes Schwoien)
ist eine Verschleppung
nicht maoglich

Verzégerung des
gesamten Projekts

Durch Fehler an den
“Strong points” keine
Verschleppung bzw.
Positionierung der
Topside moglich

Verdriften, Auflaufen,
Kollision, Kentern oder
Verlust moglich.

Schaden an der Topside
Wassereinbruch

Verzogerung des
gesamten Projekts

Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung

Theoretische Berech-
nungen des Schleppver-
haltens

Schleppversuche im
Schleppkanal

Veranderungen des
Designs falls notwendig

Berechnung der notwen-
digen Schleppkapazitaten

Auf Basis der Berech-
nungen der notwendigen
Schleppkapazitaten
werden die Strong points
nach entsprechenden
Standards (DNV, GL ND)
ausgelegt

Anforderungen und
Anzahl der Strong points
werden entsprechend
der Nurtzung (Verschlep-
pung, Mooring, Positio-
nierung) ausgelegt

“Strong points” werden
entsprechend markiert

Position und SWL

Bewertung
der Schutz-
mafBnahme

ausreichend

sehr gut

Relevanz

o~

mittleres
Risiko

Allgemein:

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess-
schritte

Offshore
Transporte

Offshore
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Transport on own
hull

Transport on own
hull

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Verschleppungs-
fahigkeit

Verschleppung

Anforderungs-
details

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Schwimmfahig- Route
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

"Push” Zonen

Ereignisse

Fehler an den "Push
Zonen"

Ungeeignete Route
Schutzhafen

Schutzgebiete durch
Einschrankungen
der navigatorischen
Verschleppungsmaog-
lichkeiten

(Tiefgange, Breiten von
Kanalen, Meerengen,
Langen von Schleusen,
Durchfahrthohen von
Briicken)
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung

wertung

Bewertung
der Schutz-
mafBnahme

bl Relevanz

Durch Fehler an den
"Push Zonen" keine

Anforderungen und
Anzahl der "Push Zonen™

sehr gut Allgemein:

Verschleppung bzw.
Positionierung der
Topside maglich.
Verdriften, Auflaufen,
Kollision, Kentern oder
Verlust maéglich.

Schéaden an der Topside
Wassereinbruch

Verzégerung des
gesamten Projekts

Keine Verschleppung
moglich oder Verlange-
rung der Schleppreise
(Distanz, Zeit)

Verzogerung des
gesamten Projekts

werden entsprechend

der Nurtzung (Verschlep-

pung, Mooring, Positio-
nierung) ausgelegt

"Push Zonen" werden
an der Topside entspre-
chend markiert (Position
und SWLJ, damit Schlep-
per wissen wo und mit
wieviel Kraft sie driicken
konnen

Uberpriifung der naviga-
torischen Verschlepp-
barkeit der Transport-
objekte und Einsatz der
geplanten Schlepp-/
Hebekapazitaten vor
Festlegung der Bauwerft
(Tiefgénge, Breiten von
Kanalen, Meerengen,
Langen von Schleusen,
Durchfahrtshohen von
Briicken, internationale
und nationale Vorschrif-
ten usw.)

Planung der genauen
Routenfiihrung, Schutz-
gebiete, Schutzhafen,
Nutzung von Kanalen,
einschlieBlich der natio-
nalen und internationa-
len Vorschriften

sehr gut

4

mittleres
Risiko

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess-
schritte

Offshore
Transporte

Offshore
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Transport on own
hull

Transport on own
hull

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Verschleppung

Verschleppung

Anforderungs-
details

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

Schlepper

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

Schlepper

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Ereignisse

Schaden am Schlepper

Kollision mit anderen
Schiffen oder anderen
festen oder schwim-
menden Objekten
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen

Ausfall des Schleppers, mittleres
Verdriften, Auflaufen, Risiko
Kentern, Sinken oder

Verlust moglich

Schlepper muss ersetzt
werden

Verzogerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Strukturelle Schaden mittleres
am Schlepper Risiko

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust des Schleppers

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzogerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Bewertung
der Schutz-
mafBnahme

Schutzvorkehrung

Relevanz

N

Auswahl von
renomierten, erfahrenen
und zertifizierten Schlep-
perreedereien (IS0, ISM,
IMCA])

sehr gut

Rechtzeitiger Condition
survey der eingesetzten
Einheiten und Ausri-
stungen, um, falls
notwendig, entspre-
chend Ersatz zu finden

Permanentes Monito-
ring der Verschleppung/
Installation durch Einsatz
eines Tow Masters

Contingency plan bei
Ausfall von Schleppern
(ISM)

Zugriff auf Standby-
Schlepper

Planung und Uberwa- sehr gut 2
chung der genauer

Routenfiihrung

Einhaltung der KVR (z. B.
Setzen Tag- und Nacht-
signale fiir Schlepp-
verbénde)

Einsetzung eine Siche-
rungsschiff

Warnung der Schiffahrt
beziiglich aussergewdshn-
lichen Schleppzugs

Notfallplane

Zugriff auf Standby-
Schleppern

Allgemein:

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Offshore Transport on own Verschleppung Schwimmfahig- Schlepper Grundberiihrung
Transporte hull keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route
= Schlepper
= Barge
= Topside
= Wetterkriterien
Offshore Transport on own Verschleppung Schwimmfahig- Schlepper Feuer

Transporte hull keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien
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Offshore Code of Practice

Risikobe-
wertung

Konsequenzen

Wassereinbruch, mittleres
Kentern, Sinken oder Risiko
Verlust des Schleppers

Schaden am Schlepper

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Strukturelle Schaden mittleres
am Schlepper Risiko

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust des Schleppers

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzogerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung Bewertung A
der Schutz- | 8
mafinahme %

(S

Planung und Uber- sehr gut 2

wachung der genauen

Routenfiihrung

Notfallplan und Notfall-

mafinahmen gemaf

SMS/ ISM

Falls notwendig Uber-

gabe des Schlepps an

weiteren Schlepper

Bauliche und mobile sehr gut 2

Feuermelde- und Feuer-
loschsysteme gemaf
SOLAS

Permanente Uber-
wachung der Feuer-
meldesysteme

Notfallpldne gem&B SMS/
ISM

Allgemein:

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Offshore Transport on own Verschleppung Schwimmfahig- Schleppleine  Schaden/Bruch der
Transporte hull keit Stabilitat/ Schleppleine
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel

Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route
= Schlepper

= Barge
= Topside
= Wetterkriterien
Offshore Transport on own Verschleppung Schwimmfahig- Barge/ Kollision mit anderen
Transporte hull keit Stabilitat/ Topside Schiffen oder anderen
Trimm festen oder schwim-

max. Beschleuni- menden Objekten

gungen
max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafinahme

Relevanz

Verdriften, Auflaufen, mittleres Auf Basis der berechne- sehr gut 2 Allgemein:
Kentern, Sinken oder Risiko ten Schleppkapazitaten .
Verlust der Topside Einsatz einer entspre- - Bl gnd
maoglich chenden Schleppleine Sl
. . nach entsprechenden der Plattform,
Schaden an Fix und Standards (DNV, GL ND) » Schleppaprobation
Floating Objekten und
Umwelt Redundantes Schleppe-
Verzogerung der quipment 1 Seaublr "
Verschleppung und des 115 LD L 5B
gesamten Projekts = Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,
= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,
= Personen- und
Umweltschaden,
= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,
= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,
= Beschadigung der
Schleppverbin-
- dung (vorbereitete
Kentern, Sinken oder Planung und Uberwa- sehr gut 4 mittleres Notschleppverbin-
Verlust der Barge/ chung der genauen Risiko dung),
Topside Routenfiihrung » Beleuchtung
Massive Schaden an Einhaltung der KVR
der Topside (z. B. Setzen der Tag- i
Schad Fi q und Nachtsignale fir 2 Szenario
Cchaden an Fix un Schleppverbande) auf den Baseframe™:

Floating Objekten und
Umwelt Einsetzung eine Siche-
rungsschiff

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

Verzogerung der
Verschleppung und des Warnung der Schiffahrt
gesamten Projekts” beziiglich aussergewdshn-

lichen Schleppzug = Probleme Montage

Notfallplane
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung Anforderungen an
des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt

Offshore Transport on own Verschleppung
Transporte hull
Offshore Transport on own Verschleppung
Transporte hull

Anforderungs-
details

Ereignisse

Schwimmfahig-  Barge/
keit Stabilitat/ Topside
Trimm

Grundberiihrung

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Schwimmfahig-  Barge/ Feuer
keit Stabilitat/ Topside
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

88



VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

Risikobe-
wertung

Konsequenzen

Kentern, Sinken oder mittleres
Verlust der Barge/ Risiko
Topside

Massive Schaden am
Schlepper

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Strukturelle Schaden mittleres
am Barge/Topside Risiko

Kentern, Sinken oder
Verlust der Barge/
Topside

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Schutzvorkehrung Bewertung
der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

N

Planung und Uberwa-
chung der genauen
Routenfiihrung

sehr gut

Notfallplan und Notfall-
mafinahmen gemaf
SMS/ ISM

Sicherung des Schlep-
pers

Leichterung der Barge
bzw Topside wenn
moaglich

Bauliche und mobile
Feuermelde- und Feuer-
loschsysteme

sehr gut 2

Permanente Uberwa-
chung der Feuermelde-
systeme

Notfallpldne gem&B SMS/
ISM

Allgemein:

= Schwimm- und
Schleppvorrichtung
der Plattform,

= Schleppaprobation

1. Szenario
"aus dem Dock":

= Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,

= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,

= Personen- und
Umweltschaden,

= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,

= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,

= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Notschleppverbin-
dung],

= Beleuchtung

2. Szenario
"auf den Baseframe":

= Verzogerung durch
Wetter,

= zusatzliche Schlepper
zur Unterstiitzung,

= Probleme Montage
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Offshore Transport on own Verschleppung
Transporte hull
Offshore Transport on own Verschleppung
Transporte hull

Anforderungs-
details

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung (strong
points

"Push” Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Schwimmfahig-
keit Stabilitat/
Trimm

max. Beschleuni-
gungen

max. Krangungs-
winkel
Wasserdichtig-
keit

Schleppverhalten
(Geschwindig-
keit, Widerstand,
Folgeeigenschaf-
ten)

Schleppvorrich-
tung-/ausrii-
stung [strong
points

"Push" Zonen:

= Route

= Schlepper

= Barge

= Topside

= Wetterkriterien

Ereignisse
Barge/ Schaden
Topai
opside Bruch Schleppgeschirr
(Verschlep-
pung auf

eigenen Kiel)

Wetterbedin-
gungen

Widrige
Wetterbedingungen
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafinahme

Relevanz

Verdriften, Auflaufen, mittleres Auf Basis der berechne- sehr gut 2 Allgemein:
Kentern, Sinken oder Risiko ten Schleppkapazitaten .

. ) = Schwimm- und
Verlust der Barge/ Einsatz eines entspre- .

. . Schleppvorrichtung
Topside moglich chenden Schleppge-

. der Plattform,

. . schirrs nach entspre-

Schaden an Fix und chenden Standards (DNV, * Schleppaprobation
Floating Objekten und GL NDJ
Umwelt
. Redundantes Schlepp- 1. Szenario
Verzogerung der ] g " "
geschirrs (Notgeschirr) aus dem Dock":
Verschleppung und des neallier
gesamten Projekts = Beschadigung Dock,
Schlepper oder Eigen-
tum Dritter,
= Beeintrachtigung
benachbarter Schiff-
fahrtswege,
= Personen- und
Umweltschaden,
= Sachsubstanzschaden
an der Plattform, evtl.
Wrackbeseitigung,
= Berechnung und
Abnahme der
Schleppvorrich-
tungen,
= Beschadigung der
Schleppverbin-
dung (vorbereitete
Schaden an Schlepper, Definition der Wetter- sehr gut 4 mittleres Notschleppverbin-
Barge, Topside kriterien auf Grund des Risiko dung),

. Designs der Topside o Belleveium
HeEDTE ) ¢ (Konstruktion, Ausri- g
Verschleppung und des t d

ten Projekts - e e
gesam We“rte BeschLeunlgqu/ 2. Szenario
Krangung; Seafastening “auf den Baseframe™:

usw.)
. = Verzdgerung durch
Uberpriifung der Wetter- Wetter,

berichte auf Einhaltung

der Wetterkriterien - ZusEizliche Sl epper

zur Unterstiitzung,
Monitoring der aktuellen = Probleme Montage
Wetterbedingungen
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9.3 Planung Transport Umspannstation
9.3.4 Route, Schutzhafen und -gebiete

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Ausfiih- Planung der Route, Identifizierung von
rungspla- Schutzhafen und geeigneten Routen
nung der Schutzgebiete fur die Verschlep-
Offshore- pung

Transporte

Ausfiih- Planung der Route, Definition der
rungspla- Schutzhafen und Wetterkriterien fur
nung der Schutzgebiete den Transport und
Offshore- die Installation
Transporte

u Offshore-

Montage

Anforderungs-
details

Navigatorische
Ristriktionen auf

Grund von Lange,

Breite, Tiefgang
und Durch-
fahrtshohen des
schleppenden
bzw. des zu
schleppenden
Objekts in
Schleusen,
Kanalen,
Meerengen,
Briickendurch-
fahrten etc

Internationale
und nationale

Schiffahrtsvor-
schriften

Festlegung

der Wetter-,
Seegangs- und
Stromungs-
kriterien fir
einen sicheren
Transport und
Installation auf
Basis der statis-
tischen Wetter- ,
Seegangs- und
Stromungs-
daten fir das
entsprechended
Transport- und

Installationgebiet

Ereignisse
Route Ungeeignete Route,
Schutzhafen, Schutz-
(Schutzhafen chuznaten, schutz
gebiete durch
und Schutz- . .
biete) Einschrankungen
gebiete der navigatorischen
Verschleppungsmaog-
lichkeiten (Tiefgénge,
Breiten von Kanalen,
Meerengen, Langen von
Schleusen, Durchfahrt-
héhen von Briicken)
Wetter Keine Erreichbarkeit des
. Installationsgebietes
Stromungen ..
bzw. Verzdgerung des
Seegang Projektes
Gezeiten
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Genaue Planung des Bauorts der Plattform
auf Basis der Verschleppbarkeit von der
Bauwerft ins Installationsgebiet

Keine Verschleppung maoglich sehr gut
oder Verlangerung der Schlep-

preise (Distanz , Zeit)

Verzégerung der Verschleppung
und des gesamten Projekts

Genaue Planung der Routen auf Basis:

= der gegeben Dimensionen der schlep-
penden und zu verschleppenden
Einheiten

= der gegebenen nationalen und internatio-
nalen Vorschriften und Gesetzen”

Undurchfihrbarkeit des Definition realistischer Wetterkriterien ausreichend 6 mittleres

Projektes fur die Verschleppung fiir das Verschlep- Risiko
biet und den Vi hl it-

Verzégerung bei der Verschlep- Fr)::r?ge [T e s

pung bzw. der Installation
Uberpriifung der Wetterberichte auf

Schéden am Verschleppungs- Einhaltung der Wetterkriterien

objekt "
Monitoring der aktuellen Wetterbedin-
gungen
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9.3 Planung Transport Umspannstation
9.3.5 Seafastening Grillage, Structure

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Anforderungs-
details

Ereignisse

Ausfiih- Seafastening und Planung und Berech- Transportobjekt Seafastening  Falsches bzw. ungeni-
rungspla- Grillage nung des Seafaste- TrereparE gendes Seafastening
4 .
B#;aoreer_ Deck structure 1 Laschmetodik/ Keine Moglichkeiten des
Transporte integrity asct metodt sicheren Losens des
-system Seafastening offshore
Bl elRe Falsches Losen des
Strong points/ Seafastening
LE AL Schaden an der einge-
setzten Laschausrii-
stung
Versagen des Seafaste-
ning
Ausfiih- Seafastening und Planung und Berech- Transportobjekt Grillage Schaden an der instal-
rungspla- Grillage nung des Grillage I lierten Grillage
nung der .
Deck structure . Versagen des Grillage
Offshore-
: shore integrity Laschmetodik/
ransporte -system
Deckslasten
Strong points/
Lashpunkte
Ausfih- Seafastening und Planung und Berech- Transportobjekt Deck struc- Schaden an der Deck
rungspla- Grillage nung der Deck . ture integrity  structure
; g Transportgerat
nung der structure integrity
Offshore- Deck structure Laschmetodik/ Versagen der Deck-
T integrity structure
ransporte -system
Deckslasten

Strong points/
Lashpunkte
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Risikobe-
wertung

Bewertung Kommentar
der Schutz-

mafBnahme

Konsequenzen Schutzvorkehrung

Schaden am Transport-
gut und Transportmittel

Verlust des Transport-
gutes oder Teilen des
Transportgutes sowie
des Transportmittels

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Kenterung der Trans-
porteinheit

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Planung und Berechnung
des Seafastening auf
Basis der definierten
Wetterbedingungen fir
das Transportobjekt- und
des Transportequipments

Bauliche Umsetzung der
Planungen

Uberwachung der
Bauausfiihrung

Erstellung von Metho-
denstatements zur
Herstellung/Losen des
Seafastening

Uberpriifung und Abnah-
me durch den MWS

sehr gut

bl Relevanz

Schaden am Transport- Planung und Berechnung sehr gut 8
gut und Transportmittel des Grillage auf Basis
der definierten Wetterbe-
Verlust des Transport- di
. ingungen des Trans-
gutes/Transportmittel A
portequipments
Schéfien an 8 Wi Bauliche Umsetzung der
Floating Objekten und
Planungen
Umwelt
. Uberpriifung und Abnah-
Verzogerung der
me durch den MWS
Verschleppung und des
gesamten Projekts
Schaden am Transport- Nachweis lber die sehr gut 4 mittleres
gut und Transportmittel zuldssige Deckslasten, Risiko

Verlust des Transport-
gutes/Transportmittel

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Verbande, Laschpunkte
gemaf SOLAS (Cargo
Securing Manual)

Rechnerischer Nachweis
Uber die Lasten, die sich
aus der Beladung, dem
Grillage und dem Seafa-
stening ergeben;

Kontrolle und Abnahme
vor Ort durch MWS

Nachweis lber zulas-
sige Deckslast fir
Bargen (Plattenstar-
ke Deck, Starke der
Langs- und Querver-
bande, AuBenhaut,
Tanks, Poller etc.)

Nachweis liber
zusatzliche Laschvor-
richtungen entspre-

(Anzahl, Position),

Zustand, Abnahme
und Zertifizierung des
Laschmaterials

chend der Vorschriften
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9.3 Planung Transport Umspannstation
9.3.6 MWS Wetterkriterien

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Bauliches Design und
Umsetzung der Anforderun-
gen an Transportobjekte und
des Seafastening auf Basis
der festgelegten Seegangs-
und Wetterbedingungen

Bauliches Design und
Umsetzung der Anforderun-
gen an Transportobjekte und
des Seafastening auf Basis
der festgelegten Seegangs-
und Wetterbedingungen

Planung der verschiedenen
Transportabschnitte

Planung der verschiedenen
Installationsabschnitte

Wetterbedin-
gungen

Wetterbedin-
gungen

Wetterbedin-
gungen

Wetterbedin-
gungen

Ereignisse

Fehler beim Design

Fehler bei der baulichen
Umsetzung der Trans-
port- einrichtungen am
Transportobjekt

Fehler beim Design

Fehler bei der baulichen
Umsetzung der Installa-
tionseinrichtungen am
Transportobjekt

Falsche Verifizierung der
Transportabschnitte

Falsche Verifizierung der
Installations-abschnitte
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-

mafnahme

bl Relevanz

Falsche Festlegung der maxima-
len Wetter- und Seegangskri-
terien

Durch genaue Planung der Transportab- sehr gut
schnitte Definition der Anforderungen ans
Design

Schéaden an der Topside und an Uberpriifung durch den Zertifzierer/MWS

anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzogerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts

Falsche Festlegung der maxima-
len Wetter- und Seegangskri-
terien

Durch genaue Planung der Installations-  sehr gut 3
abschnitte Definition der Anforderungen
ans Design

Schaden an der Topside und an Uberpriifung durch den Zertifzierer/MWS

anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzoégerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts

Falsche Festlegung der maxima- Genaue Planung der einzelnen Transport-  sehr gut 8
len Wetter- und Seegangskri- abschnitte

teri .
eren Uberpriifung durch den Zertifizierer/MWS

Schaden an der Topside und an
anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzogerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts

Falsche Festlegung der maxima-
len Wetter- und Seegangskri-
terien

Genaue Planung der einzelnen Installati-  sehr gut 3
onsabschnitte

Uberpriifung durch den Zertifizierer/MWS
Schéaden an der Topside und an
anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzogerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts
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Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Klarung der zulassigen See-
und Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Festlegung der Wetter-,
Seegangs- und Stromungs-
kriterien flr einen sicheren
Transport auf Basis der
statistischen Wetter-,
Seegangs- und Stromungs-
daten fir das entsprechen-
ded Transportgebiet

Festlegung der Wetter-,
Seegangs- und Stromungs-
kriterien flr eine sichere
Installation auf Basis der
statistischen Wetter-,
Seegangs- und Stromungs-
daten fiir das entsprechen-
ded Installationgebiet

Wetterbedin-
gungen

Wetterbedin-
gungen

Ereignisse

Falsche Basis der statis-
tischen Daten fiir das
Transportgebiet und den
Zeitraum

Falsche Basis der statis-
tischen Daten fiir das
Installationsgebiet und den
Zeitraum

Festlegung der Wetter-, Seegangs- und Stromungskriterien fir einen sicheren Transport und Installation auf Basis
der statistischen Wetter-, Seegangs- und Stromungsdaten fiir das entsprechended Transport- und Installationgebiet
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Auf Basis der genauen Planung des
Operationsgebietes Auswahl der
relevanten statistischen Daten

Falsche Festlegung der maxima- sehr gut
len Wetter- und Seegangskri-

terien

Schéaden an der Topside und an Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS

anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzogerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts

Falsche Festlegung der maxima- Auf Basis der genauen Planung des sehr gut
len Wetter- und Seegangskri- Operationsgebietes Auswahl der

terien relevanten statistischen Daten

Schaden an der Topside und an Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS

anderen Transportobjekten

Schaden an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Verzdégerungen des Transport-
bzw der Liftingoperationen und
des gesamten Projekts
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9.3.7 Ops manual comply with limitations

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Operation manual comply
with limitations

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Operation manual comply
with limitations

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Erstellung von Operation
Manuals/ Method Statements

Erstellung von Operation
Manuals/ Method Statements

Method State-
ments

Operation
Manuals

Method State-
ments

Operation
Manuals

Ereignisse

Falsche/mangelhafte
Angaben zu den Restrikti-
onen fur den Transport

(z. B. Gewicht, Beschleu-
nigung, Wetter- und
Seegangskriterien)

Falsche/mangelhafte
Angaben zu den Restrikti-
onen fiir die Installation

(z. B. Gewicht, Beschleu-
nigung, Wetter- und
Seegangskriterien)
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Konsequenzen

Durch falsche Darstellung der
Restriktionen werden falsche

Informationen an die Transport
Kontraktoren/ Subkontraktoren
weitergeleitet

Dadurch Schaden oder Verlust
des Transportobjektes, Trans-
port- bzw. Installationsequip-
ment, Schaden an Fix und
Floating Objekten und Umwelt

Durch falsche Darstellung der
Restriktionen werden falsche
Informationen an die Installati-
onskontraktoren/ Subkontrakto-
ren weitergeleitet

Dadurch Schaden oder Verlust
des Installationsobjektes, Instal-
lationsequipment, Schaden an
Fix und Floating Objekten und
Umwelt

Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung Bewertung
der Schutz-

mafnahme

bl Relevanz

Genaue Durchsicht und Prifung der
Operation Manuals/Method Statements
durch Sechs Augen Prinzip

sehr gut

Diskussion und Verifizierung der Restrik-
tionskriterien mit den Transport Kontrak-
toren/Subkontraktoren

Uberpriifung durch Zertifizierer/ MWS

Genaue Durchsicht und Priifung der
Operation Manuals/Method Statements
durch Sechs Augen Prinzip

sehr gut

Diskussion und Verifizierung der Restrikti-
onskriterien mit den Installationskontrak-
toren/ Subkontraktoren

Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS
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9.3.8 Verfiigbarkeit MWS

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Ausfiih- Klarung Verfiigbarkeit MWS
rungspla- fur Transportphase

nung der

Offshore-

Transporte

Ausfiih- Klarung Verfuigbarkeit MWS
rungspla- fur die Offshore-Installati-
nung der onsphase

Offshore-

Montage

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Ereignisse

Uberpriifung Verfiigharkeit MWS Keine Verfligbarkeit

MWS die Transportphase eines MWS
Keine Verfligbarkeit eines
fir den Transportabschnitt
erfahrenen MWS s

Uberpriifung Verfiigbarkeit MWS Keine Verfligbarkeit

MWS die Installationsphase eines MWS

Keine Verfligbarkeit
eines flr den Installati-
onsabschnitt erfahrenen
MWS “s*
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(3
Keine Durchfiihrung mittleres  Kontakt mit den Versi- sehr gut 2 Begrenzte Anzahl von
der Approbation/ Risiko cherungen hinsichtlich MWS mit Erfahrung in
Abnahme des einzelnen Empfehlungen fir MWS- diesem Feld
Transportabschnittes Firmen . .
Bei Verzogerungen evtl.
Verzogerung bei der Priifung vor Vertrags- nicht mehr verfiighar
Durchfiihrung der abschluss mit MWS die
einzelne Transport- 24/7 Verfugbarkeit
abschnitte Prifung von Referenzen
Verlust des Wetter- in Hinblick auf ausrei-
fensters fiir den Trans- chende Erfahrungen
portabschnitt bei der Abnahme/
Approbation der in Frage
kommenden Transport-
abschnitte
Keine Durchfiihrung mittleres  Kontakt mit den Versi- sehr gut
der Approbation/ Risiko cherungen hinsichtlich

Abnahme des einzelnen
Installationsabschnittes

Verzogerung bei der
Durchfiihrung der
einzelne Installations-
abschnitte

Verlust des Wetter-
fensters fur den Instal-
lationsabschnitt

Empfehlungen fiir MWS-
Firmen

Prifung vor Vertrags-
abschluss mit MWS die
24/7 Verfiigbarkeit

Priifung von Referenzen
in Hinblick auf ausrei-
chende Erfahrungen

bei der Abnahme/
Approbation der in Frage
kommenden Installati-
onsabschnitte
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9.3.9 Notfallplane - Person in charge

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Erstellung von Notfallplanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Beriicksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpléanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpldnen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Beriicksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpldnen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpléanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Durchfiihrung von HAZID/
HAZOP

Durchfiihrung von HAZID/
HAZOP

Durchfiihrung von Risk
Assessments

Durchfiihrung von Risk
Assessments

Erstellung von Notfallplanen
fur alle Transportabschnitte

HAZID /HAZOP

HAZID /HAZOP

Risk
Assessment

Risk
Assessment

Notfallplan

Es werden keine HAZID/
HAZOP durchgefihrt.

Es werden prozess- bzw
designrelevante Gefahr-
dungen nicht erkannt.

Es werden keine HAZID/
HAZOP durchgefihrt.

Es werden prozess- bzw
designrelevante Gefahr-
dungen nicht erkannt.

Es werden keine Gefahr-
dungsbeurteilungen
durchgefiihrt.

Es werden Risiken nicht
erkannt bzw nicht analy-
siert oder falsch einge-

schatzt.

Es werden keine Gefdhr-
dungsbeurteilungen
durchgefiihrt

Es werden Risiken nicht
erkannt bzw nicht analy-
siert oder falsch einge-
schatzt

Es werden keine bzw. nur
unzureichende Notfall-
plane erstellt
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Gefahrdungen fir die Durchfiihrung von HAZID/HAZOP sehr gut
Transportgiter/-Equipment, die
Durchfiihrung der Prozesse und

des eingesetzten Personals

Beachtung von nationalen Standards und
Anforderungen

Analyse der Gefahren und falls notwendig

Schad den T tgut .
Snetenan TEn s nSpOgRien Anderungen im Prozess bzw im Design

der eingesetzten Ausristung

Durchfiihrung des Transports-
prozesses nicht moglich

Gefahrdungen fir die Durchfiihrung von HAZID/HAZOP sehr gut 8
Transportgiiter/-Equipment, die
Durchfiihrung der Prozesse und

des eingesetzten Personals

Beachtung von nationalen Standards und
Anforderungen

Analyse der Gefahren und falls notwendig

Schéad den Ti tgut o
R S Anderungen im Prozess bzw im Design

der eingesetzten Ausriistung

Durchfiihrung des Installations-
prozesses nicht moglich

Es konnen keine Schlussfol- Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurtei- sehr gut 3

gerungen fiir die Vermeidung lung fiir alle Transportprozesse

von Risken/ Gefahren gezogen Identifizierung von Korrektur- bzw.

werden
Schutzvorkehrungen

Folge: Schaden und Unfalle Einarbeitung der Korrektur- bzw. Schutz-
vorkehrungen in das Design, Methoden-
Statements, Prozessabldufen, QHSE-
Prozeduren, Trainings-programmen,
Anweisungen fiir PPE/PSA (Persénliche
Schutzausriistung), Notfallkonzepte usw.
Erganzung/ Erstellung eines Risikoregi-
sters

Es konnen keine Schlussfol- Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurtei- sehr gut 3
gerungen fiir die Vermeidung lung fiir alle Installationsprozesse
von Risken/ Gefahren gezogen

werden Identifizierung von Korrektur- bzw.

Schutzvorkehrungen

Folge: Schad d Unfall
s RS L Einarbeitung der Korrektur- bzw. Schutz-

vorkehrungen in das Design, Methoden-
Statements, Prozessabldufen, QHSE-
Prozeduren, Trainings-programmen,
Anweisungen fiir PPE/ PSA (Persénliche
Schutzausristung), Notfallkonzepte usw.

Erganzung/Erstellung eines Risikoregi-
sters

Auf Grund fehlender Gefahr-
dungsbeurteilungen werden
Gefahren, Risiken und deren
Folgen nicht erkannt und daher
keine NotfallmaBBnahmen fiir
den Eintrittsfall geplant

Auf Basis der durchgefiihrten HAZID, sehr gut 3
HAZOP und Gefahrdungsbeurteilungen

werden flr alle Transportprozesse

Notfallplane erstellt

Keine ausreichende Vorberei-
tung beim Umgang/Abwehr von
Gefahrensituationen
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Prozess-
schritte

Ausfiih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Erstellung von Notfallplanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Beriicksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpléanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpldnen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpléanen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Beriicksichtigung der
Baustellenverordnung

Erstellung von Notfallpldnen

Benennung von verant-
wortlichen Personen unter
Bericksichtigung der
Baustellenverordnung

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Erstellung von Notfallplanen
fur alle Installationsab-
schnitte

Durchfiihrung von Notfalli-
bungen

Durchfiihrung von Notfalli-
bungen

Festlegung von Verantwort-
lichkeiten und Alarmierungs-
bzw. Kommunikationswegen

Festlegung von Verantwort-
lichkeiten und Alarmierungs-
bzw. Kommunikationswegen

Notfallplan

Notfall-
tbungen

Notfall-
tbungen

Emergency
response team

Emergency
response team

Es werden keine bzw. nur
unzureichende Notfall-
plane erstellt

Es werden keine oder
unzureichende Trainings-
und Notfallibungen
durchgefiihrt

Es werden keine oder
unzureichende Trainings-
und Notfallibungen
durchgefiihrt

Es werden keine bzw. nur
unzureichende Verantwort-
lichkeiten und Alarmie-
rungs- und Kommunikati-
onswege festgelegt

Es werden keine bzw. nur
unzureichende Verantwort-
lichkeiten und Alarmie-
rungs- und Kommunikati-
onswege festgelegt
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Auf Grund fehlender Gefahr-
dungsbeurteilungen werden
Gefahren, Risiken und deren
Folgen nicht erkannt und daher
keine NotfallmaBnahmen fiir
den Eintrittsfall geplant

Auf Basis der durchgefiihrten HAZID, sehr gut
HAZOP und Gefahrdungsbeurteilungen

werden fir alle Installationsprozesse

Notfallplane erstellt

Keine ausreichende Vorberei-
tung beim Umgang/Abwehr von
Gefahrensituationen

Unzureichende Vorbereitung und Es werden auf Basis der Notfallplane sehr gut 3
Schulung auf magliche Notfélle. entsprechende Trainingsplane erstellt.
Uberforderte Einsatzstabe und Auf Basis der Trainings-plane werden
Besatzungen Trainings- und Notfallibungen durchge-
fihrt, um auf den Notfall vorbereitet zu
sein.
Unzureichende Vorbereitung und Es werden auf Basis der Notfallplane sehr gut 3
Schulung auf magliche Notfalle entsprechende Trainingsplane erstellt
Uberforderte Einsatzstabe und Auf Basis der Trainingsplane werden
Besatzungen Trainings- und Notfallibungen durchge-
fihrt, um auf den Notfall vorbereitet zu
sein
Fehlende bzw. unzureichende 3
Entscheidungstrukturen
Fehlendes bzw. unzureichende
Informationsmanagement
Chaotiosche bzw. unzureichende Auf Basis der Trainingsplane werden
Koordinierung der Notfallmass- Trainings- und Notfallibungen durchge-
nahmen fihrt, um auf den Notfall vorbereitet zu
sein
""Tabletop™" Trainings werden durchge-
fuhrt
Kommunikationskanale getestet”
Fehlende bzw. unzureichende Bereitstellung von kompetenten Fachper-  sehr gut 8

Entscheidungstrukturen sonal fir die verschiedenen Prozesse

Fehlendes bzw. unzureichende
Informationsmanagement

Es werden auf Basis der der Notfallplane
entsprechended Trainingsplane erstellt

Chaotiosche bzw. unzureichende
Koordinierung der Notfallmass-
nahmen

Auf Basis der Trainingsplane werden
Trainings- und Notfallibungen durchge-
fihrt, um auf den Notfall vorbereitet zu
sein

""Tabletop"" Trainings werden durchge-
fuhrt

Bereitstellung von kompetenten Fachper-  sehr gut
sonal fir die verschiedenen Prozesse

Es werden auf Basis der der Notfallplane
entsprechended Trainingspléane erstellt

Kommunikationskanale getestet
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9.3.10 BT mit Kippbeschrankung

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungs-
planung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungs-
planung der
Offshore-
Montage

Offshore-
Transporte

Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Erfassung von
Bauteilen mit Kippwinkel-
beschrankung

Erfassung von
Bauteilen mit Kippwinkel-
beschrankung

Erfassung von
Bauteilen mit Kippwinkel-
beschrankung

Erfassung von
Bauteilen mit Kippwinkel-
beschrankung

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Uberpriifung aller Bauteile Kippwinkel
auf Krangungs-/Kipp-winkel-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile Kippwinkel
auf Kréangungs-/Kipp-winkel-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile Kippwinkel
auf Kréangungs-/Kipp-winkel-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile Kippwinkel
auf Krangungs-/Kipp-winkel-
beschrankung

Ereignisse

Unzureichende Informa-
tion Uber den zuldssigen
Krangungs-/Kippwinkel

Unzureichende Informa-
tion Uber den zulassigen
Krangungs-/Kippwinkel

Uberschreiten des
Krangungs-/Kippwinkel

Uberschreiten des
Krangungs-/Kippwinkel
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Uberpriifung aller
Bauteile des Trans-
portobjektes auf max.
Krangungs-/Kippwinkel

Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/
Transportausriistung.

sehr gut Empfindlichkeit der
Bauteile-Krangungen

durch Wellen und Wind

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

VergroBerte Windan-
Berechnung der max. griffsflache
zuldssigen Wetter-/
Seegangsbedingungen
fir den max. zulassigen
Krangungs-/Kippwinkel

Vibrationen

Uberpriifung aller sehr gut 8
Bauteile des Trans-

portobjektes auf max.
Krangungs-/Kippwinkel

Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/
Transportausriistung

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Berechnung der max.

zuldssigen Wetter-/

Seegangsbedingungen

fir den max. zulassigen

Krangungs-/Kippwinkel
Schaden bzw. Verlust Einhaltung der Wetter- sehr gut 3
des Transportobjektes/ kriterien bei Transport
Transportausristung. und Installation

Uberwachung der

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Krangungs-/Kippwinkel
mit entsprechenden
Mess-/Aufzeichnungs-
instrumenten wahrend
des Transports und der
Installation

Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/
Transportausriistung

Einhaltung der Wetter- sehr gut 3
kriterien bei Transport
und Installation

Uberwachung der
Krangungs-/Kippwinkel
mit entsprechenden
Mess-/Aufzeichnungs-
instrumenten wahrend
des Transports und der
Installation

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt
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9.3.11 BT mit Beschleunigungsbeschrankung

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungs-
planung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Offshore-
Transporte

Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Erfassung von Bauteilen
mit Beschleunigungs-
beschrankung

Erfassung von Bauteilen
mit Beschleunigungs-
beschrankung

Erfassung von Bauteilen
mit Beschleunigungs-
beschrankung

Erfassung von Bauteilen
mit Beschleunigungs-
beschrankung

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Uberpriifung aller Bauteile
auf Beschleunigungs-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile
auf Beschleunigungs-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile
auf Beschleunigungs-
beschrankung

Uberpriifung aller Bauteile
auf Beschleunigungs-
beschrankung

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Ereignisse

Unzureichende Informa-
tion Uber den zuldssigen
Beschleunigungswerte

Unzureichende Informa-
tion Uber den zulassigen
Beschleunigungswerte

Uberschreiten der
Beschleunigungswerte

Uberschreiten der
Beschleunigungswerte
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[
Schaden am Transportobjektes Uberpriifung aller Bauteile des Transpor-  sehr gut 4 mittleres
und Transportausriistung tobjektes auf max. zuldssige Beschleuni- Risiko
t
Schéaden an Fix und Floating gungswerte
Objekte und Umwelt Berechnung der max. zulassigen Wetter-
und Seegangsbedingungen fiir den max.
zulassigen Beschleunigungen
Schaden am Transportobjektes Uberpriifung aller Bauteile des Transpor-  sehr gut 4 mittleres
und Transportausriistung tobjektes auf max. zuldssige Beschleuni- Risiko
t
Schaden an Fix und Floating gungswerte
Objekte und Umwelt Berechnung der max. zulassigen Wetter-
und Seegangsbedingungen fiir den max.
zuldssigen Beschleunigungen
Schaden am Transportobjektes Einhaltung der Wetterkriterien beim sehr gut 4 mittleres
und Transportausriistung Transport Risiko
Schaden an Fix und Floating Uberwachung der Beschleunigungs-
Objekte und Umwelt werte mit entsprechenden Mess- und
Aufzeichnungsinstrumenten wahrend des
Transports
Falls notwendig Anderung von Kurs und
Geschwindigkeit wahrend des Transportes
Schaden am Transportobjektes Einhaltung der Wetterkriterien bei der sehr gut 4 mittleres
und Transportausriistung Installation Risiko
Schaden an Fix und Floating Uberwachung der Beschleunigungs-
Objekte und Umwelt werte mit entsprechenden Mess- und
Aufzeichnungsinstrumenten wahrend der
Installation
Falls notwendig Anderung von Kurs und
Geschwindigkeit wahrend der Installation
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9.3 Planung Transport Umspannstation
9.3.12 MWS Approbation

9.3.12 Prozess- Kurzbeschreibung des Anforderungen an den Ereignisse
schritte Arbeitsschrittes Arbeitsschritt

Ausfiih- Approbation durch MWS Durchfiihrung einer trans- Approbation Fehler bei der Approbati-
rungspla- portrelevanten Approbation on durch unzureichende
nung der Kenntnisse des MWS
Offshore-

Fehler bei der Approbati-

T t
ransporte on durch unzureichende

Informationen durch den
Klienten

Ausfiih- Approbation durch MWS Durchfiihrung einer installa-  Approbation Fehler bei der Approbati-

rungspla- tionsrelevanten on durch unzureichende

nung der Approbation Kenntnisse des MWS

Offshore- . .

Montage Fehler bei der Approbati-

on durch unzureichende
Informationen durch den
Klienten

12



VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

Konsequenzen

Schaden bzw. Verlust
der Transportobjekte

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Schaden bzw. Verlust
der Transportobjekte

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Suche geeigneter MWS-Firmen sehr gut

Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-
chende Erfahrungen bei der Abnahme/ Approbation
der in Frage kommenden Transportabschnitte

Erstellung eines Katalogs an zu tUberprifenden
Unterlagen

Uberpriifung nur zertifizierter Unterlagen

Uberpriifung der Ubereinstimmung der zertifi-
zierten Mafinahmen mit Umsetzung vor Ort.

Falls Unstimmigkeit Approbation stoppen und Infor-
mationen/MafBnahmen verifizieren/ iberprifen

Suche geeigneter MWS - Firmen sehr gut 3

Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-
chende Erfahrungen bei der Abnahme/ Approbation
der in Frage kommenden Installationsabschnitte

Erstellung eines Katalogs an zu tberpriifenden
Unterlagen

Uberpriifung nur zertifizierter Unterlagen

Uberpriifung der Ubereinstimmung der zertifi-
zierten Mafnahmen mit Umsetzung vor Ort.

Falls Unstimmigkeit Approbation stoppen und Infor-
mationen/MafBnahmen verifizieren/ tiberpriifen

13
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9.3 Planung Transport Umspannstation

9.3.13 Priifung MS ducrh Zertifizierer

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Prifung der Prozedurbe-
schreibungen durch Zertifi-
zierer

Prifung der Prozedurbe-
schreibungen durch Zertifi-
zierer

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Uberpriifung der
Methodenstatements

Uberpriifung der
Methodenstatements

Prozedur-
beschreibungen

(Methoden
Statements)

Prozedur-
beschreibungen

(Methoden
Statements)

Ereignisse

Falsche Dokumente,
die nicht die Prozesse
abbilden

Fehlende bzw. unzurei-
chende Dokumentation

Falsche Dokumente,
die nicht die Prozesse
abbilden

Fehlende bzw. unzurei-
chende Dokumentation

M4
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Konsequenzen

Fehlerhafte Zertifizie-
rung

Keine Durchfiihrung
der Zertifikation bzw.
Ablehnung der Zertifi-
zierung

Verzogerung des
Gehnemigungsverfah-
rens

Verzogerung des
Projektes

Fehlerhafte Zertifizie-
rung

Keine Durchfiihrung
der Zertifikation bzw.
Ablehnung der Zertifi-
zierung

Verzégerung des
Gehnemigungsverfah-
rens

Verzogerung des
Projektes

Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Auswahl eines geeigneten und erfahrenen Zertifi-
zierers

sehr gut

Frihzeitigen und direkten Kontakt zum Zertifizie-
rer, um Ablaufe und Verfahrensfragen der Zertifizie-
rung zu klaren

Dokumentenmanagement, um die Gesamtheit des
Prozesses und der dazugehorigen Dokumentation
darzustellen und nachzuweisen

Durchfiihrung von Zertifizierungsaudits durch den
Zertifizierer zur Sicherstellung,und Uberpriifung
der Prozesse

Uberpriifung der Prozessablaufe vor Ort beim
Transport

Auswahl eines geeigneten und erfahrenen Zertifi- sehr gut 3
zierers

Friihzeitigen und direkten Kontakt zum Zertifizie-
rer, um Abldufe und Verfahrensfragen der Zertifizie-
rung zu klaren

Dokumentenmanagement, um die Gesamtheit des
Prozesses und der dazugehorigen Dokumentation
darzustellen und nachzuweisen

Durchfiihrung von Zertifizierungsaudits durch den
Zertifizierer zur Sicherstellung,und Uberpriifung
der Prozesse

Uberpriifung der Prozessablaufe vor Ort bei der
Installation
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9.3
9.3.14 ZV Schlechtwetter Rep Schiffe

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Ausfiih- Zeitverzogerung wegen
rungspla- schlechtem Wetter und
nung der Reparaturen der Spezial-
Offshore- schiffe

Transporte

und

Offshore-

Montage

Ausfiih- Zeitverzogerung wegen
rungspla- schlechtem Wetter und
nung der Reparaturen der Spezial-
Offshore- schiffe

Transporte

und

Offshore-

Montage

Planung Transport Umspannstation

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Ereignisse

Wetter- und
Seegang

Planung der Wetter- und
Seegangsbedingungen
fur den Einsatz von
Transport- und
Installationskapazitaten

Wetter- und Seegangs-
bedingungen auflerhalb
der Wetterkriterien

Technischer Ausfall der
Spezialschiffe

Ausfall wegen Reparatur von
Spezialschiffen

Spezialschiffe
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen Schutzvorkehrung Bewertung 9.3.14

der Schutz-
mafnahme

Relevanz

mittleres

Langfristige Verzoge- Genaue Planung des ausreichend 6 Beachtung der

rungen bzw. Ausfall
der Transport- und
Installationsaktivitaten

Auf Grund der
begrenzten Verfiigbar-
keit der Spezialschiffe,
Lieferung von Ersatz-
teilen, Reparaturka-
pazitaten langfristige
Verzogerungen oder
Ausfall der Transport-
und Installations-
aktivitaten

Schaden bzw Verlust
von Transport- bzw.
Installationsobjekten

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Startbeginns des Projekts
(Winter oder Sommer)

auf Basis statistischer
Wetterdaten und der
einzuhaltenden Wetter-
kriterien

Die Wetter-/Seegangs-
gskriterien so hoch wie
technisch maoglich und
sinnvoll definieren und im
Design und in der Trans-
port- und Installations-
kette zu beriicksichtigen

Taggenaue Planung des
Einsatze der Einheiten
auf Basis der aktuellen
Wettersituation und
-entwicklung und der
moglichen Einsatz-
kriterien

Auswahl von renomierten
Reedereien

Auswahl von Schiffen,
die bei einer IACS Klasse
klassifiziert sind

Condition survey vor
Charterung bzw. Einsatz
des Schiffes

Schiffen von Werften und
Komponentenherstel-
lern die ein weltweites
Servicenetz und Reakti-
onszeiten von 24/7 haben

Redundanz der Schiffe

sehr gut

3

Risiko

Wetterauflagen

Entwicklung eines
detaillierten Wetter-
und MetOzeanplans
von der Baustelle, um
die Wetterverhalt-
nisse am Ort gut zu
verstehen

Verzogerungskoten in
CAPEX einplanen

Wetterversicherung
einkaufen

Wettervorlagen
missen eingehalten
werden

hohe Technisierung
der Schiffe und
Tagescharterrate

Verfligbarkeit von
Ersatzteilen und
Werftkapazitaten bzw.
-lokalitaten

Nur bestimmte Tage
fir den Bau verfiighar

Evtl. ponalen zu
Zahlen, wenn strom
nicht rechtzeitig gelie-
fert wird

17
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9.4 Montageplanung Umspannstation
9.4.1 Klarung See- und Wetterbedingungen

Prozess-
schritte

Ausfiih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des Anforderungen an den
Arbeitsschrittes Arbeitsschritt

Klarung der zuldssigen See-/  Planung der Wetter-
Wetterbedingungen mit verschiedenen bedingungen
MWS/Zertifizierer Montageabschnitte

Klarung der zuldssigen See-/  Festlegung der Wetter-
Wetterbedingungen mit Wetter-, Seegangs- und bedingungen
MWS/Zertifizierer Stromungskriterien fir

einen sicheren Transport

und Installation auf Basis

der statistischen Wetter-,
Seegangs- und Stromungs-
daten fur das entsprechende
Montagegebiet und -zeitraum

Klérung der zuldssigen See-/  Bauliche Umsetzung der Wetter-
Wetterbedingungen mit Anforderungen an die bedingungen
MWS/Zertifizierer Installationsobjekte und das

Seafastening auf Basis der
zuldssigen Wetter/Seegangs-
bedingungen

Ereignisse

Falsche Verifizierung der
Montage

Falsche Basis der statis-
tischen Daten fiir des
Montagegebiet und den
Zeitraum

Fehler bei der baulichen
Umsetzung der Installati-
onsobjekte und
Seafastening
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafinahme

bl Relevanz

Falsche Festlegung
der maximalen Wetter-
und Seegangskriterien

Genaue Planung der
einzelnen Montage

sehr gut Professional Indemnity

Hull & Machinery
P&l

Enge Abstimmung mit
Designer/Konstrukteuren
und Transport und Instal-
lations-kontraktoren

Schaden an der Topsi-
de und an anderen
Montagesektionen

Charterer's Liability

Klarung und Uberpriifung
mit/durch den Zertifzie-
rer/MWS

Verzogerungen der
Montageoperationen

Falsche Festlegung Auf Basis der genauen sehr gut 3 Professional Indemnity
der maximalen Wetter- Planung des Montage- .
und Seegangskriterien gebietes und Zeitraum ol & el

Auswahl der relevanten
statistischen Daten

Schéaden an der Topsi- =l

de und an anderen

Montagesektionen Auswahl von Offshore
erfahrenen Wetterprovi-
dern fir die statistischen
Wetterdaten

Charterer’s Liability

Verzdégerungen der
Montageoperationen

Uberpriifung durch Zerti-

fizierer MWS
Schaden an der Topsi- Durch genaue Planung sehr gut 3 Professional Indemnity
de und an anderen der Installations- .
Installationssektionen abschnitte Definition der il & Maeitivery

. baulichen Anforderungen P&I

Verzogerungen der
Installations- Enge Abstimmung mit Charterer's Liability
operationen Konstrukteuren und

Bauwerft

Uberpriifung durch den
Zertifzierer / MWS
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9.4  Montageplanung Umspannstation
9.4.2 Freigabe der Errichtungsprozeduren durch den Projektzertifizierer

Prozess-
schritte

Ausfiih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Freigabe der Errichtungspro-
zeduren durch den Projekt-
zertifizierer

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Prifung und Freigabe der
Errichtungprozeduren

(Methoden Statements)

Ereignisse
Errichtungs- Fehlende bzw. unvollstan-
prozeduren dige
Unterl
(Methoden nteriagen
Statements) Fehlerhafte Errichtungs-

prozeduren, die nicht die
tatsachlichen Verfah-
rensschritte und -ablaufe
widerspiegeln

Falsche Annahmen beim
Design und der Ausfiih-
rung
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Konsequenzen

Verzogerung bei der
Uberpriifung/Freigabe
der Errichtungsproze-
duren

Schaden/Unfélle bei
den Transport- und
Installationsphasen

Undurchfihrbarkeit der
Installation, da falsche
Annahmen

Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Auswahl eines
erfahrenen Zertifizierers

sehr gut

Abstimmung des Zertifzierungsprozesses mit
Zertifizierern

Nachweis aller giiltigen Dokumente (Dokumenten-
management)

Kick off meeting tiber die Ausfiihrung der einzelnen
Transport und Installationsphasen und Abgleich mit
der geplanten Methodik

Uberpriifung wihrend der Ausfiihrung der Prozesse
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9.4 Montageplanung Umspannstation
9.4.3 Planung Pre & Postpiling

Prozess-
schritte

Ausfiih-

rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Abgeschlossene Planung:

Pre-/Postpiling

Abgeschlossene Planung:

Pre-/Postpiling

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Auswahl der Piling-Methode

Pre-Piling

Technologie

Rammscha-
blone

Ereignisse

Die Installationschritte
sind nicht geman der
Piling-Technologie gewahrt

(z. B. Keine Rammschablo-
ne, falsche Installationaus-
riistung usw.)

Falsche Rammschablone

Entspricht nicht dem zu
Installierenden Pileab-
stand und PilegroBen fiir
das Jacket
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Piling und Installation
nicht méglich

Genaue Festlegung der Piling-Technologie und der
einzelnen Schritte

sehr gut

Uberpriifung durch externe Gutachter

Es kann das Jacket Einsatz nur einer Rammschablone sehr gut &

icht installiert d
nicht instatiiert werden Genaue Markierung der Rammschablonen, falls

Standort muss verwor- mehrere
fen werden

Bereits angepasste
bzw. verlegte Kabel
missen verworfen

werden

Verzogerung der Instal-
lation des gesamten
Projektes
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9.4 Montageplanung Umspannstation
9.4.4 Baugrunduntersuchung

Prozess- Kurzbeschreibung des Anforderungen an den Ereignisse
schritte Arbeitsschrittes Arbeitsschritt

Baugrund- Baugrund- Uberpriifung des Baugrunds ~ Baugrund Nicht ausreichendede
untersu- untersuchung durch geotechnische und Standsicherheit der Instal-
chung geophysikalische lationsposition

Gutachten

Keine Rammbarkeit der
Piles durch zu harten
Untergrund

Keine ausreichende
Nivelierung durch unter-
schiedliche Auspragung
der Tragschichten (kein
ebenes Niveau)

Objekte auf den Pilepositi-
onen (Munition)

124



VdS 3549 : 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung Kommentar
wertung der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

[oe]

Keine Installierung des Geotechnische und ausreichend Ausflhrliche Geotech-

Topside/Baseframe auf
der geplanten Position
maoglich, Position muss
verworfen werden

Piles konnen nicht bis
zur geplanten Tiefe
gerammt werden

Piles sind nicht
designed fir den
Baugrund

Piles stecken im Grund
fest und werden durch
Objekt blockiert

Munition im Pileramm-
bereich, Explosion
dadurch Schaden/
Verlust an Pile, Errich-
tereinheiten, Personal

Position muss
moglicherweise
verworfen werden

geophysikalische Untersu-
chungen um die Qualitat
des Baugrunds bewerten
zu kénnen.

Es werden Bodenscan zur
Feststellung von Schich-
tungen des Bodens und
ob Objekte im Bereich der
Installation sind durchge-
fuhrt.

Pro Pile Position Bohrung
logs und CPT's (Cone
Penetration Tests)
durchgefiihrt, um die
geophysikalischen Eigen-
haften der Schichtungen
festzustellen, daraus wird
eine Rammbarkeitsstudie
erstellt.

Untersuchung der Auspra-
gung der Tragschichten
und der Bodenniveaus
und der sich daraus
ergebenden Massnahmen
(Bodenabtrag zur Anpas-
sung des Niveaus).

Konservativen Ansatz
(Hohe Sicherheiten)
verwenden.

Uberpriifung der Boden-
untersuchungen und
deren Ableitungen/Ergeb-
nisse durch unabhangige
Gutachten

Auf Basis der Untersu-
chungen wird das Design
entsprechend geplant und
die Konstruktion durchge-
flihrt (z. B. Pile Starken,
Mat Mates)

Einsatz von geeignetem
Equipment, wie Vibro-
Hammer, Rammhammer;

Nivauausgleichende
Vorrichtungen

Beseitigung von Munition
oder anderer Objekte im
Installationsgebiet

nische und geophysi-
kalische Untersuchnug
wahrend der Entwick-
lungsphase

Detailliertes Platt-
formdesign, um
sensible Bereiche
und Designmargen zu
erkennen

Design sollte von
einem Dritten
Uberpriift werden

Design sollte bewahrt
sein und mit erfahrnen
Designern duchgefiihrt
werden
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9.4 Montageplanung Umspannstation

9.4.5 Positionierung, Blasenschleier, Mooring, DP und Jacking

Prozess-
schritte

k)

k)

k)

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Positioning

Blasenschleier
Mooring

DP und Jacking

Positioning
Blasenschleier
Mooring

DP und Jacking

Positioning
Blasenschleier
Mooring

DP und Jacking

Positioning
Blasenschleier
Mooring

DP und Jacking

Positioning
Blasenschleier
Mooring

DP und Jacking

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Einsatz des Blasenschleier-
systems zur Reduktion des
Rammschalls

(Aufgeldste Griindungs-
systeme/Monopile)

Einsatz des Blasenschleier-
systems zur Reduktion des
Rammschalls

(Aufgeldste Griindungs-
systeme/Monopile)

Einsatz des Blasenschleier-
systems zur Reduktion des
Rammschalls

(Aufgeloste Griindungs-
systeme/Monopile)

Dynamic Positioning des
Kranschiffes/Schlepper

Dynamic Positioning des
Kranschiffes/Schlepper

Blasen-
schleiersys-
tems

Schlepper
Supply Vessel

Wetter- und
Seegangsbe-
dingungen

Kran Vessel
Schlepper
AHT

Supply Vessel
Jack Up Vessel

Wetter- und
Seegangsbe-
dingungen

Ereignisse

Ausfall und Verlust des
Systems

Ausfall der Installations-
einheiten:
= Technische Stérung

= Unsachgemafle Benut-
zung

= Einsatz auBerhalb der
Einsatzgrenzen

Starker Wind , Bden
Zu hoher Seegang
Tide

Fehler des DP Systems
wahrend der Installation:
= Kein DP-Trail

= Lastverteilung auf dem
Schiff

= Nichteinhalten der
Einsatzgrenze

= Ausfall/Fehlmessung der
Sensorik

= Technische Stérung

Starker Wind , Bden
Zu hoher Seegang
Tide
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Konsequenzen

Keine Schallminde-
rungsmafnahmen
moglich

Verzégerung der
Installationsarbeiten
der Piles

Verzogerung des
Gesamtenprojektes

Es kann das System
nicht ausgebracht/
installiert werden

Verzégerung der
Installationsarbeiten
der Piles

Verzogerung des
Gesamtprojektes

Blasenschleier kann
nicht aufgebaut werden
und kann seine Effekti-
vitat nicht erbringen

Verzégerung der
Installationsarbeiten
der Piles

Verzégerung des
Gesamtprojektes

Maritime Einheiten
driften wahrend der
Installation

Kollision mit festen
und schwimmenden
Objekten/Einheiten

Schaden an den
Objekten/Einheiten

Verzogerung wahrend
des Installations-
prozesses

Position kann nicht
erreicht bzw. gehalten
werden

Risikobe-

wertung

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Schutzvorkehrung

Wartung und Priifung des Systems vor dem Einsatz
Redundantes System
Ersatzteile

Qualifiziertes und geschultes Personal

Auswahl von renomierten, erfahrenen und zertifi-
zierten Schlepperreedereien (ISO, ISM, IMCA)

Rechtzeitiger Condition survey der eingesetzten
Einheiten und Ausriistungen, um, falls notwendig,
entsprechenden Ersatz zu finden

Qualifizierte und geschulte Crew

Contingency plan bei Ausfall von Schleppern/Supply
Vessels (ISM)

Zugriff auf Standby Schlepper/Supply Vessels

Definition geeigneten Wetterkriterien
Uberpriifung der Wetterberichte

Durchfiihrung der Operationen nur unter den
definierten Wetterbedingungen

Durchfiihrung der notwendigen Wartungen, nach
den Vorgaben der Hersteller

Uberpriifung aller Aggregate vor Einsatz im Feld
DP Trail vor Beginn der Arbeiten

Einsatz von qualifiziertem und trainiertem Personal
zum Betrieb und fiir die Wartungsarbeiten

Definition geeigneten Wetterkriterien
Uberpriifung der Wetterberichte

Durchfiihrung der Operationen nur unter den
definierten Wetterbedingungen und -fenster

Bewertung =
der Schutz- | &
mafnahme %
[
ausreichend 4 mittleres
Risiko
ausreichend 4 mittleres
Risiko
ausreichend 4 mittleres
Risiko

sehr gut 2

sehr gut 3
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9.5 Montage Umspannstation

9.5.1 Planung der Schiffe, Bargen etc.

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Marine
Spread

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Identifizierung/Berech- Kranschiff
nung der notwendigen
Schiffs-, Schlepper- und

Bargekapazitaten

Schleppausriistung
(Marine spread) basierend
auf Industriestandards
(DNV, GL Noble Denton,
London Offshore etc.)

Marktanalyse auf Basis der
identifizierten Anforde-
rungen Verfiigbarkeit von
Marine Spread

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffseineiten,
Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Marktanalyse auf Basis der
identifizierten Anforde-
rungen Verfligbarkeit von
Marine Spread

Schlepper

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Marktanalyse auf Basis der ~ AHT
identifizierten Anforde-

rungen Verfligbarkeit von

Marine Spread

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Anforderungen

Kranschiffe
Schlepper
AHT

Bargen
Supply vessels

Jack up
barges/vessel
etc. und

Ausriistung
Hebekapazitaten

Positionierungs-
bedingungen (DP,
4 point mooring)

Navigatorischen
Restriktionen

Maschinenlei-
stung

Operationsradius

Positionierungs-
bedingungen (DP,
4 point mooring)

Navigatorische
Ristriktionen

Anchor handling
Kapazitat

Pfahlzug

Positionierungs-
bedingungen (DP,
4 point mooring)

Navigatorische
Ristriktionen

128



VdS 3549 : 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

Ereignisse Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
[
Ungeeignete Ausfall der einge- mittleres  Auswahl von ausreichend 4 mittleres
Schl setzten Einheiten und Risiko renomierten, erfahrenen Risiko
chiepper entsprechende Verzo- und zertifizierten Schlep-
AHT gerung des Projekts perreedereien (IS0, ISM,
IMCA)
Bargen

Rechtzeitiger Condition
Supply vessels survey der eingesetzten
Einheiten und Ausri-
stungen, um (falls
notwendig) entsprechend
Ausriistung Ersatz zu finden

Jack up barges/vessel
etc. und
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Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Einplanung und Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen,...

(Nachweis Klasse)

Marine
Spread

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Marktanalyse auf Basis der
identifizierten Anforde-
rungen Verfiigbarkeit von
Marine Spread

Bargen

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Marktanalyse auf Basis der ~ Supply vessel

identifizierten Anforde-
rungen Verfligbarkeit von
Marine Spread

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-

zungen

Marktanalyse auf Basis der  Jack- up

identifizierten Anforde- Barge
Verfligbarkeit

rungen Verflgbarkeit von Vessel

Marine Spread

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Marktanalyse auf Basis der
identifizierten Anforde-
rungen Verfligbarkeit von
Marine Spread

Zustandbesichtigung der
geplanten Schiffsein-
heiten, Bargen, Schlepper

Uberpriifung der Reede-
reien

Uberpriifung der Besat-
zungen

Kabelleger

Anforderungen

Dimensionen
Tragfahigkeit
Submergable

Deckflache
Deckskapazitaten
Krankapazitat

Navigatorische
Ristriktionen

Operation -
Wassertiefen,
Survivalkonditi-
onen

Decksflache
Krankapazitaten

Positionierungbe-
dingungen (DP,

4 point mooring)
Unterbringungs-
moglichkeiten

Navigatorische
Ristriktionen

M
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Relevanz
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9.5 Montage Umspannstation
9.5.2 Absetzen der Substruktur auf dem Meeresboden

Anforde-
rungsdetails

Anforderungen an den Ereignisse

Arbeitsschritt

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Prozess-
schritte

Offshore- Absetzen der Substruk- Positionierung des Pile Position  Falsches Absetzen
Montage tur auf dem Meeresbo- Baseframe/Topside auf A
Positionierung des
den dem Meeresboden
Baseframes durch
(Prepiling) falsche Rammung
der Piles nicht
maglich
Offshore- Absetzen der Substruk- Positionierung des Toleranzen Endposition Endposition ist nicht
Montage tur auf dem Meeresbo- Baseframe/Topside auf in den geforderten
den dem Meeresboden Toleranzen
(Postpiling)
Offshore- Absetzen der Substruk- Horizontale und Verti- Ausrichtung Meeresboden ist
Montage tur auf dem Meeresbo- kale Ausrichtung des nicht auf ausge-
den Baseframes glichenem Niveau
(eben) in den gefor-
derten Tolenzen
Baseframe ist nicht
ausgerichtet in
den geforderten
Toleranzen
(Horizontal und
Himmelsrichtung)
Offshore- Absetzen der Substruk- Wetter- und Seegangs- Wetter- und  Starker Wind, Boen
Montage tur auf dem Meeresbo- kriterien Seegangs-

den

bedingungen

Zu hoher Seegang

Zu starke
Stromungen in
den verschiedenen
Wassertiefen
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Konsequenzen

Erneutes Anheben/
Jacking des BF und
erneuter Versuch der
Positionierung in den
Toleranzen: Méglicher
Schaden an Baseframe
oder Piles

Durch falsche
Rammung muss die
Installationsposition
verworfen werden

Zeitverzug fur Instal-
lation und gesamtes
Projekt

Erneutes Anheben/
Jacking des BF und
erneuter Versuch der
Positionierung in den
Toleranzen

Zeitverzug fir Instal-
lation und gesamtes
Projekt

Das Baseframe
liegt ausserhalb der
Toleranzen.

Erneutes Anheben/
Jacking des Baseframe
und erneuter Versuch
der Positionierung in
den Toleranzen.

Meeresboden muss
niveliert werden.

Zeitverzug fur Instal-
lation und gesamtes
Projekt

Genaue Positionierung
nicht méglich

Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung

Genaue Vermessung der Pileposition fur die Instal-
lation des Baseframes

Entwicklung eine Methodik zum Absetzen und
genauen Positionierung des Baseframes

Auswahl von geeigneter Messausristung und
Monitoring Equipment

Uberwachung des Absetzen des BF und standiger
Vergleich der Ist- mit der Soll-Position

Falls notwendig erneutes Anheben der BF und
erneute Positionierung

Entwicklung eine Methodik zum Absetzen und
genauen Positionierung des BF

Auswahl von geeigneter Messausriistung und
Monitoring Equipment

Uberwachung des Absetzen des BF und standiger
Vergleich der Ist- mit der Soll-Position

Falls notwendig erneutes Anheben der BF und
erneute Positionierung

Durchfiihrung von Bodengutachten

Falls notwendig standortverbessernde Malnahmen
(Ausbaggern, Schiittung einer Ausgleichschicht)
bzw. Einsatz von Technik die einen Nivauausgleich
durchfiihren kann, wenn moglich

Messung der Ausrichtung nach Absetzen der
Baseframe auf Meeresboden

Durch entprechende Pilemethodik das Niveau
ausgleichen

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der
Wetterkriterien

Genaue Planung der Positionierung

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen

Bewertung P
der Schutz- g
mafBnahme %
[
ausreichend 6 mittleres
Risiko
ausreichend 6 mittleres
Risiko

sehr gut &

mittleres
Risiko

ausreichend 6
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9.5.3 Piling Fixing

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Offshore- Piling zur Fixierung der Rammenarbeiten

Montage Substruktur auf dem der Piles
Meeresboden

Offshore- Piling zur Fixierung der Rammenarbeiten

Montage Substruktur auf dem der Piles
Meeresboden

Offshore- Piling zur Fixierung der Rammenarbeiten

Montage Substruktur auf dem der Piles
Meeresboden

Offshore- Piling zur Fixierung der Rammenarbeiten

Montage Substruktur auf dem der Piles
Meeresboden

Offshore- Piling zur Fixierung der Wetter- und Seegangs-

Montage Substruktur auf dem kriterien

Meeresboden

Anforde-
rungsdetails

Pre-piling
Post-Piling

Vibroham-
mer

Hydraulik-
hammer

Ereignisse

Piles Die Tragkraft der
Piles ist nicht wie

gefordert.

Ausristung Ausfall wegen
technischer Storung
am Vibro-/Hydraulik-

hammer

Unerwartete Bedin-
gungen des Meeres-
boden, Felsen und
anderer Objekte

Meeresboden

Der Schall im Wasser
Ubersteigt die BSH
Forderungen

Schall/L&arm

Wetter- und
Seegangs-
bedingungen

Starker Wind , Boen
Zu hoher Seegang

Zu starke
Stromungen in
den verschiedenen
Wassertiefen
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Relevanz

Der Pile kann nicht Bodenuntersuchungen/ Gutachten der geophysika-  sehr gut 8
oder nicht bis zur lischen Eigenschaften.
forderten Tief .
geloraerien fiete Uberprifung der Ergebnisse durch geophysika-
gerammt werden. ; . .
lischen Experten. Erstellung einer Rammstudie.
V fen des Piles, d
erwerten des Fies, da Definieren der Rammkraft und daraus des Vibro-/
nicht mehr einsetzbar .
Hydraulikhammers
Verlust des Piles da fest
verustdes Fries da fes Design der Piles entsprechend der Ergebnisse des
im Meeresboden, muss Bod tacht dderR tudi
geschnitten werden odengutachtens und der Rammstudie
- Einsatz der geforderten Piles fir die entsprechen-
Verwerfen der Position . e .
méglich ded Pileposition und des entsprechenden Vibro-/
Hydraulikhammers
Durchfiihrung und Uber-wachung der Rammarbei-
ten durch entsprechendes erfahrendes Personal
Verzogerung der Instal- Redundanz der Hammer sehr gut 8
Lat.mns- und Rammar- Techniker und Ersatzteile vor Ort
eiten
Beschadigung des Piles
oder der Rammscha-
blone
Die geforderte Ramm- Bodenuntersuchungen/ Gutachten ausreichend 6 mittleres
tiefe kann nicht erreicht (Bore Hole logs, Core Prenetration Tests, Boden Risiko
werden. scans)
Ein Rammen ist nicht
maoglich.
Pileposition muss
verworfen werden.
Verzégerung des
Projektes
Meerestiere werden Einsatz von gerduschmindernden Mafinahmen ausreichend 6 mittleres
geschadigt (Kofferdamm, Blasenschleier usw.) Risiko
Vergramung der Meeressauger vom Installations-
gebiet
Messungen, dass die zu- lassigen Gerauschpe-
gel eingehalten werden und die Meeressauger
vergramt wurden (z. B.POD)
Piling des BF nicht Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend 6 mittleres
maoglich Wetterkriterien Risiko
Verzogerung des Genaue Planung des Piling
Projekt
R Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
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Montage Umspannstation

9.5.4 Vergrouten der Piles der Substruktur

9.5.4 Prozess- Kurzbeschreibung des
schritte Arbeitsschrittes

f]

Vergroutung der Piles der
Substruktur

Vergroutung der Piles der
Substruktur

Vergroutung der Piles der
Substruktur

Vergroutung der Piles der
Substruktur

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Auswahl des Grout-
material

Einsatz und Verarbeitung
des Groutmaterials

Einsatz von Grout-
equipment

Uberpriifung und Freiga-
be der erstellten Grout-
verbindung

Groutmaterial

Groutmaterial

Groutequipment

Groutverbindung

Ereignisse

Falsche Auswahl des Grout-
materials hat nicht die notwen-
digen physikalischen Eigen-
schaften fir den geplanten
Einsatz

Unzureichende Aushartzeiten
vor Belastungen von Groutver-
bindungen

Nicht Beachtung der Einsatz-
temperaturen

Falsche Zusammensetzung der
Groutkomponenten

Ausfall des Groutequipment

Verblockung und Verstop-
fung der Groutleitungen und
-schlauche

Zu frithe Freigabe der Groutver-
bindung und fehlende Uberprii-
fung
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Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung Bewertung

der Schutz-

Konsequenzen

mafBnahme

Groutverbindung hat Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen sehr gut mittleres
nicht die ausreichende . e Risiko
Festigkeit und somit Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
geforderte Lebens- rial entsprechend der geforderten Spezifikation
dauer Monitoring des Vergroutens einschlieflich der
Schaden an den Grout- Uberpriifung von Groutproben
verbindungen und der
Gesamtfestigkeit der
Strukturen
Verzogerung des
Vergroutens und des
Installationsprozesses *
Groutverbindung hat Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen sehr gut 3
nicht die ausreichende . s
Festigkeit und somit Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
geforderte Lebens- rial entsprechend der geforderten Spezifikation
dauer Monitoring der Verarbeitung des Grout entspre-
Schiden an den Grout- chend der vorgeschriebenen Umweltbedingungen
verbindungen und der einschlieBlich der Uberpriifung von Groutproben
Gesamtfestigkeit der
Strukturen
Verzégerung des
Vergroutens und des
Installationsprozesses
Groutverbindung hat Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen ausreichend 6 mittleres
nicht die ausreichende . . Risiko
Festigkeit und somit Au§wahl und Einsatz vom zuverlassigem Groute-
geforderte Lebens- quipment
dauer Redundanz
Schaden an den Grout- Bedienung durch Techniker der Groutfirma
verbindungen und der ) .
Gesamtfestigkeit der Techniker und Ersatzteile vor Ort
Strukturen Toolbox Meeting vor Operation
Verzégerung des Monitoring des Grout-prozesses
Vergroutens und des
Installationsprozesses Sofortige Reinigung des Equipment /Leitungen und
Schlauche bei langeren Standzeiten
Groutverbindung hat mittleres  Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen sehr gut 2
nicht die ausreichende  Risiko

Festigkeit und somit
geforderte Lebens-
dauer

Schaden an den Grout-
verbindungen und der
Gesamtfestigkeit der
Strukturen

Verzogerung des
Vergroutens und des
Installationsprozesses

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
rial entsprechend der geforderten Spezifikation

Monitoring der Verarbeitung des Grout entspre-
chend der vorgeschriebenen Umwelt-bedingungen
einschlieBlich der Uberpriifung von Groutproben
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Vergroutung der Piles der
Substruktur

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Wetter- und Seegangs-
kriterien

Ereignisse
Wetter- und Starker Wind , Bden
Seegangsbedin- Zu hoher Seegang
gungen

Zu starke Stromungen in den
verschiedenen Wassertiefen

Zu niedrige Temperaturen
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Relevanz

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend 6 mittleres

Grouting des BF nicht
Wetterkriterien Risiko

moglich

Verzogerung des Genaue Planung des Groutings

Projekt
rojextes Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
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9.5.5 Einschwimmen und Ausrichtung der Topside

Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Offshore- Einschwimmen und Auslegung Ankergrid
Transporte Ausrichtung der Topside

(getrennte und kombi-

nierte Einheit)
Offshore- Einschwimmen und Verbindung Ankergrid
Transporte Ausrichtung der Topside  mit Festmacher-/Positi-

(getrennte und kombi- onierungsequipment

nierte Einheit)

Anforde-
rungsdetails

Baseframe
unterhalb der
Wasserlinie

Baseframe
und Topside
kombiniert

Baseframe
unterhalb der
Wasserlinie

Baseframe
und Topside
kombiniert

Ankergrid

Ankergrid

Fest-
macher-/
Positionie-
rungssystem

Ereignisse

Anker tragt nicht,
schifftet

Anker haben zu
geringe Haltekraft

Ausfall der Winden

Bruch der Festma-
cher-/schleppdraht

Ausfall der Schlepper
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wertung der Schutz-

mafBnahme

Verlust der Kontrolle
Uber die Topside

Kontakt/Kollision mit
anderen schwim-
menden oder festen
Bauwerken bzw.
Einheiten bewirkt
Sachschaden oder
Schaden an dritten
Objekten.

Verzogerung der
Positionierung/Instal-
lation und des gesamt-
en Projekts

Verlust der Kontrolle
Uber die Topside

Kontakt/Kollision mit
anderen schwim-
menden oder festen
Bauwerken bzw.
Einheiten bewirkt
Sachschaden oder
Schaden an dritten
Objekten.

Verzégerung der
Positionierung/Instal-
lation und des gesamt-
en Projekts

Genaue Plannung der
Installation des Anker
Grids

Seabed Scan, um genaue
aktuelle Daten Uber die
Positionen bereits existie-
renden Unterwasserob-
jekte (z. B. Seekabel) zu
erhalten

Einhaltung von Abstan-
den zu den vorhandenen
Seekabeln, entsprechend
Industriestandards (z. B.
GL Nobel Denton) und
Installation von Auftriebs-/
Markierungskorpern wenn
Anker- bzw. das Mooring-
geschirr Seekabel kreuzen

Genaue Festlegung der
Positionen und Installa-
tion der Anker auf den
Positionen

Uberpriifung durch
unabhangigen Experte

Pretensioning und Prifung
der entsprechender Halte-
kraft mit AHT

Stand by - Schlepper,
die schnell die Kontrolle
Uber die Topside wieder
tibernehmen kénnen

Aufnahme des Ankers und
Neuverlegung

Genaue Planung, Berech-
nung und Auslegung der

Festmacher- und Positio-
nierungssystem (Winden,
Draht, Schlepper usw.)

Betreiben der Winden bzw.
Schlepper von erfahrenen
Personal

Einsatz Towmaster, der
das Einschwimmen und
Positionieren leitet

Tool Box Meeting vor Durch-
flihrung der Operation

Test vor Einsatz
Redundanz (wenn maglich)

Techniker und Ersatzteile
vor Ort/Reparartur

Stand-by Schlepper

sehr gut

sehr gut

bl Relevanz

Mdgliche Schaden an
bereits existierenden
Seekabeln oder
anderen Unterwasser-
strukturen
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Prozess-
schritte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Einschwimmen und
Ausrichtung der Topside

(getrennte und kombi-
nierte Einheit)

Einschwimmen und
Ausrichtung der Topside

(getrennte und kombi-
nierte Einheit)

Einschwimmen und
Ausrichtung der Topside

(getrennte und kombi-
nierte Einheit)

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Einschwimmen und
Positionieren mit
Festmacher-/Positionie-
rungssystem

Anforde-
rungsdetails

Baseframe
unterhalb der
Wasserlinie

Baseframe
und Topside
kombiniert

Baseframe
unterhalb der
Wasserlinie

Baseframe
und Topside
kombiniert

Strukturen des

Baseframe
sind oberhalb
der Wasser-
linie und

sind als
Einschwimm-
hilfen ausge-
legt

Fest-
macher-/
Positionie-
rungssystem

Elektro-
nisches
Positio-
nierungs-/
Messsystem

Baseframe

Ereignisse

Ausfall der Winden

Bruch der Festma-
cher-/schleppdraht

Ausfall der Schlepper

Ausfall der Positio-
nierungs-/Messsys-
tems

(Computer, GPS usw.)

Kontakt und Kollision
mit dem Baseframe
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Konsequenzen

Verlust der Kontrolle
Uber die Topside

Kontakt/Kollision mit
anderen schwim-
menden oder festen
Bauwerken bzw.
Einheiten bewirkt
Schaden an der Topsi-
de oder an fixed und
Floating Objekten.

Verzogerung bei der
Positionierung /Instal-
lation

Keine genaue Positi-
onierung der Topside
liber Baseframe

Kontakt/Kollision mit
anderen schwim-
menden oder festen
Bauwerken bzw.
Einheiten bewirkt
Sachschaden oder
Schéaden an dritten
Objekten.

Verzogerung der
Verschleppung und
des gesamten Projekts

Verlust der Kontrolle
Uber die Baseframe

Kontakt/Kollision mit
anderen schwim-
menden oder festen
Bauwerken bzw.
Einheiten bewirkt
Sachschaden oder
Schéaden an dritten
Objekten.

Verzoégerung der
Positionierung/Instal-
lation und des gesamt-
en Projekts

Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Genaue Planung, Berech-  sehr gut
nung und Auslegung der
Festmacher- und Positio-
nierungssystem (Winden,
Draht, Schlepper usw.)

Betreiben der Winden bzw.
Schlepper von erfahrenen
Personal

Einsatz Towmaster der
das Einschwimmen und
Positionieren leitet

Tool Box Meeting vor Durch-
fihrung der Operation

Test vor Einsatz
Redundanz (wenn méglich)

Techniker und Ersatzteile
vor Ort/Reparartur

Stand-by Schlepper

Einsatz verschiedener sehr gut 3
Messsysteme

Redundanz der Systeme

Techniker vor Ort, die mit
den Systemen umgehen
konnen

Genaue Planung bei sehr gut 3
der Durchfiihrung des

Einschwimmen in die

Baseframe

Betreiben der Winden bzw.
Schlepper von erfahrenen
Personal

Einsatz Towmaster der
das Einschwimmen und
Positionieren leitet

Tool Box Meeting vor Durch-
fihrung der Operation
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Prozess- Kurzbeschreibung des | Anforderungen anden | Anforde- Ereignisse
schritte Arbeitsschrittes Arbeitsschritt rungsdetails

Offshore- Einschwimmen und Beachtung der Wetter- Wetter- und Starker Wind, Boen
Transporte Ausrichtung der Topside  und Seegangskriterien Seegangs-

bedingungen Zu hoher Seegang

(getrennte und kombi-

nierte Einheit) Zu starke

Stromungen in
den verschiedenen
Wassertiefen
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Konsequenzen

Legen des Ankergrids
und Verbindung der
Mooringleinen mit
dem Anchergrid nicht
moglich, Verzdgerung
des Positionierungs-/
Installationprozesses

Einschwimmen Gber
die Position nicht
moglich, Verzdgerung
des Positionierungs-/
Installationprozesses

Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

Sl Relevanz

Uberpriifung der Wetter- ausreichend
berichte auf Einhaltung
der Wetterkriterien

Genaue Planung des Load
out und des Piling

Monitoring der aktuellen
Wetterbedingungen
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9.5.6 Jacking der Topside

Prozess-
schritte

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Jackingvorgang
Topside

(sofern vorhanden)

Jackingvorgang
Topside

(sofern vorhanden)

Jackingvorgang
Topside

(sofern vorhanden)

Jackingvorgang
Topside

(sofern vorhanden)

Jackingvorgang
Topside

(sofern vorhanden)

Anforderungen an Anforderungs-
den Arbeitsschritt details

Uberpriifung der
Trimm-/Krangungs-
niveaus fir den
Jackingprozess

Runterjacken der
Beine

Einflihren der Beine in
die Struktur

Kameras
ROV

Schockabsorber

Trimm-/
Krangungs-
niveau

Jacking-
system

Topside

Unter-
wasser-

Einflhr- bzw.

Positionie-
rungshilfen

Elektro-
nisches
Positionie-
rungssystem

Ereignisse

Zu starke Vertrimmung/
Krangung der Topside

Ausfall Jackingsystem

Kollision der Beine
der Topside mit dem
Baseframe/Piles

Ausfall bzw. Schaden
an den Einflihr- und
Positionierungshilfen

Ausfall der Positionie-
rungssystems

(Computer, GPS usw.)
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wertung der Schutz-

mafBnahme

bl Relevanz

Kein Jacking moglich Genaue Planung, Berechnung und Ausfilhrung des  sehr gut

. . . Prozesses
Zeitverzogerung beim

Jacking- und Installati-
onsprozess

Entsprechendes Design und Konstruktion, um das
Ballastieren so gering wie maglich zu halten

Berticksichtigung von benctigten Ballast bei der
Auslegung des Jacking Systems

Ausballastierung in der Bauwerft von Verschlep-
pung und Jacking der Topside

Einsatz von Pumpen-systemen zum Ballastieren
(falls notwendig)

Kein Jacking moglic Einsatz nur von zertifizierten Systemen und erfah- ausreichend 8

. renen Firmen
Verzégerung des

Jacking- und Installati-
onsprozesses

Genaue Planung, Berechnung und Auslegung des
Jacking Systems (z. B. ausreichende Sicherheits-
margen, fur den Offshore- Einsatz geeignet )

Bedienung nur durch qualifiziertes Personal des
Jacking-System Lieferanten

Redundanz von Teilen des Jacking System, soweit
wie moglich

Schaden an den Beinen Genaue Planung des Einflihrungsprozesses, sehr gut 4 mittleres
der Topsid d Risik
S R L Beachtung Abstande, Gezeitenhub usw. Istke

Baseframe/Piles

. Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-
Verzogerung des ) . o . .

. ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten

Installationsprozesses
und des gesamten Bedienung des Jacking system nur durch qualifi-
Projektes ziertes Personal des Jacking System Lieferanten

Einsatz von visuellen Unterwasser-Uberwachungs-
sytemen zur Positions- und Abstandkontrolle (z. B.
ROV, Taucher, Kamera, Abstandsmarkierungen an
Beinen und am BF/Pile

Uberwassermarkierungen zur Ermittlung des
Abstands Beine und BF/Piles

Kein Einflihrung der
Beine in BF/Piles
maoglich, da Ausfall
bzw.Schaden an den
Einflihrungs- und
Positionierungshilfen

Genaue Planung des Einfiihrungsprozess und des sehr gut &
Einsatzes geeigneter Einfiihr- und Positionie-

rungshilfen (missen fir den Unterwassereinsatz

tauglich sein, schockresistenz, usw.)

Redundanz der Systeme (soweit méglich)

Zeitliche Verzégerung Bedienung nur durch qualifizierten Personal
beim Jacking- und

Installationsprozess

Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-
ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten

Keine genaue Positi-
onierung der Topside
Gber Baseframe und
somit auch kein Einfiih-
ren der Beine moglich

Einsatz verschiedener Messsysteme sehr gut &
Redundanz der Systeme

Techniker vor Ort, die mit den Systemen umgehen
kdnnen

Verzogerung bei der
Positionierung/Instal-
lation
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Offshore- Jackingvorgang Aufjacken der Topside Jacking- Ausfall Jackingsystem
Montage Topside system

(sofern vorhanden)

Offshore- Jackingvorgang Beachtung der Wetter- Wetter- und Starker Wind , Béen
Montage Topside und Seegangskriterien Seegangs-

bedingungen Zu hoher Seegang

i hand
[sofern vorhanden] Zu starke Stromungen

in den verschiedenen
Wassertiefen
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Kein Jacking moglich Einsatz nur von zertifizierten Systemen und erfah- ausreichend

Schaden an der Topside renen Firmen

bzw. Beine bei Ausfall
des Systems, wenn die
Topside noch nicht tiber
den Tide- bzw. Wellen-
bereich hinaus aufge-
jackt ist (Slamming)

Genaue Planung, Berechnung und Auslegung des
Jacking Systems (z. B. ausreichended Sicherheits-
margen, fir den Offshore-Einsatz geeignet)

Bedienung nur durch qualifiziertes Personal des
Jacking System Lieferanten

Redundanz von Teilen des Jacking System, soweit

Verzs d
erzogerung des wie méglich

Jacking- und Installati-
onsprozesses Genaue Planung und Durchfiihrung des Prozesses

Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-
ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten

Jacking nicht maéglich Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend

Wetterkriteri
Schaden an der Topside etterkriterien

durch Slamming Genaue Planung des Jackings

Verzégerung des Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen *
Jacking - und Installati-

onsprozesses

ll Relevanz

8
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9.5 Montage Umspannstation
9.5.7 Hebevorgang der Topside

Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Offshore- Hebevorgang Topside Anschlagen des Slings Load in/out Auswahl der falschen
Montage Hebegeschirrs Ausriistung Load out Ausriistung
auf Grund der falschen
Load out Methode

(sofern vorhanden) Schikel usw.

Auswahl der falschen
Load out Ausriistung
auf Grund der falschen
Gewichte und oder
Dimensionierung

Defekte Load out
Ausristung

Keine geeignete
Anschlagpunkte

Offshore- Hebevorgang Topside Losen des Seafastening  Anhebung der Topside
Montage Seafastening vor vollstandiger
Losung des Seafaste-
ning

(sofern vorhanden)

Seafastening auf

Last, daduch Losen
des Seafastening vor
vollstandiger Trennung

Offshore- Hebevorgang Topside Hebevorgang Kranschiff Schaden am Kranschiff

Mont
ontage (sofern vorhanden) (z. B. an Kranschei-

ben, Verdrehen des
Kranseils, Beschadi-
gung des Kranseils
durch Laufen tber
scharfe Kanten, am
Ausleger durch Kontakt
mit Topside usw.)

Offshore- Hebevorgang Topside Hebevorgang Heben Schwingen, Verdrehen

Mont d Aufset d
ontage (sofern vorhanden) (Heben und Absetzen) .T.n (uisetzen der
opside

Keine gleichmafige
Verteilung der Lasten
(Schwerpunktmittel-
punkt weit aufler der
vertikalen Achse der
Topside)

Offshore- Hebevorgang Topside Beachtung der Wetter- Wetter- und Starker Wind , Béen
Montage und Seegangskriterien Seegangs-

(sofern vorhanden) bedingungen

Zu hoher Seegang

Zu starke Stromungen
in den verschiedenen
Wassertiefen
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mafnahme %
[
Kein Load out maoglich mittleres  Genaue Planung des Hebevorgangs sehr gut 2
Risik
Nachbesserungen ISIKo Berechnung und Auslegung des Design der Topside
des Designs und der fur den Hebevorgang
Konstrukti
enstruxtion Ausristung der Topside mit geeigneten, zertifi-
Verzogerung des zierten Anschlagpunkten
Heb d
ebevorgangs und Auswahl von geeigneten, zertifizierten Hebege-
Installation der Topside )
schirrs
Auswahl geeigneter Lieferanten/Lieferantenkon-
trolle
Verifizierung durch Zertifizierer/MWS
Visuelle Kontrolle des Hebegeschirrs vor Einsatz
Schaden bzw. Verlust mittleres  Genaue Planung des Trennens des Seafastenings sehr gut 2
an der Topside, Risiko
" Entsprechender Plan muss erstellt werden (genaue
Kranschiff, Barge, . " . A
. Reihenfolge des Losens des Seafastening, Einsatz
Hebegeschirrs )
von Werkzeugen, SicherungsmafBnahmen usw. )
Tool Box Meeting vor Durchfiihrung der Operation
Einsatz nur von erfahrenen Personal
Einsatz von geeigneten Werkzeugen
Sicherung der Topside vor Schaden bzw. Verlust
(z. B. Anschlagen des Krans vor Trennung des
Seafastening)
Monitoring des Trennungsprozesses
Schaden bzw. Verlust Auswahl eines geeigneten Kranschiff fir den ausreichend 6 mittleres
der Topside Hebevorgang Risiko
Verzogerungen des Uberpriifung der Klasse- und anderer Zertifikate
Heb d
ebevorgangs und (u. a. Kranzertifikate der Klasse und Testberichte)
somit der Installation
der Topside durch Uberpriifung der Einhaltung der Wartungs- und
Ausfall des Kranschif- Testintervalle
fes .
Visuelle Uberpriifung und Funktionstest vor Einsatz
Herausfallen des Einsatz von erfahrenen und qualifizierten Kranfah-  ausreichend 8
Hebegeschirrs aus den rern
Haken . . . -
Tool Box Meeting vor Operation mit Stopkriterien
Schad der Topsi-
chaden an ger 1opsi Sicherungmafnahmen um das Schwingen, Drehen
de, Kranschiff, Barge i . .
der Topside zu verhindern (z. B. Tuggerleinen und
bzw. anderen Struk- T inden]
turen durch Kontakt/ vggerwinaen
Kollision der Topside Sicherungsmafinahmen am Haken um ein
Herausfallen des Hebegeschirrs aus dem Haken zu
verhindern
Uberwachung des Hebevorangs durch Supervisor
Kein Hebevorgang Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend 6 mittleres
moglich Wetterkriterien Risiko

Verzogerung des
Hebens und somit des
Installationsprozesses

Genaue Planung des Hebevorganges

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
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9.5.8 Vergroutung der Topside

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungs-
planung
Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Vergroutung der Topside Auswahl des Groutmaterial

Vergroutung der Topside Einsatz und Verarbeitung des

Groutmaterials

Vergroutung der Topside Einsatz von Groutequipment

Uberpiifung und Freigabe der
erstellten Groutverbindung

Vergroutung der Topside

Vergroutung der Topside Wetter- und Seegangskri-

terien

Groutmaterial

Groutmaterial

Grout-
equipment

Grout-
verbindung

Wetter- und
Seegangs-
bedingungen

Ereignisse

Falsche Auswahl des
Groutmaterials

hat nicht die notwendigen
physikalischen Eigen-
schaften fir den geplanten
Einsatz

Unzureichende Ausharte-
zeiten vor Belastungen von
Groutverbindungen

Nicht Beachtung der
Einsatztemperaturen

Ausfall des Groutequip-
ment

Verblockung und Verstop-
fung der Groutleitungen
und -schlauche

Zu friihe Freigabe der
Groutverbindung und
fehlende Uberpriifung

Starker Wind, Boen
Zu hoher Seegang

Zu starke Stromungen
in den verschiedenen
Wassertiefen

Zu niedrige Temperaturen
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Risiko-
bewer-
tung

Konsequenzen

Groutverbindung hat nicht die
ausreichende Festigkeit und
somit geforderte Lebensdauer

Schéaden an den Groutverbin-
dungen und der Gesamtfestig-
keit der Strukturen

Verzogerung des Vergroutens
und des Installationsprozesses

Groutverbindung hat nicht die
ausreichende Festigkeit und
somit geforderte Lebensdauer

Schéaden an den Groutverbin-
dungen und der Gesamtfestig-
keit der Strukturen

Verzogerung des Vergroutens
und des Installationsprozesses

Schaden an den Groutverbin-
dungen oder Groutequipment
und der Gesamtfestigkeit der
Strukturen

Verzégerung des Vergroutens
und des Installationsprozesses

mittleres
Risiko

Groutverbindung hat nicht die
ausreichende Festigkeit und
somit geforderte Lebensdauer

Schaden an den Groutverbin-
dungen und der Gesamtfestig-
keit der Strukturen

Das Grouting kann nicht durch-
geflhrt werden

Verzogerung des Vergroutens
und des Installationsprozesses

Schutzvorkehrung

Auswahl erfahrener und zertifizierter
Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem
Groutmaterial entsprechend der gefor-
derten Spezifikation

Monitoring des Vergroutens einschlieBlich
der Uberpriifung von Groutproben

Auswahl erfahrener und zertifizierter
Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem
Groutmaterial entsprechend der gefor-
derten Spezifikation

Monitoring der Verarbeitung des Grout,
entsprechend der vorgeschriebenen
Umweltbedingungen einschlieBlich der
Uberpriifung von Groutproben

Auswahl erfahrener und zertifizierter
Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zuverlassigem
Grout-equipment

Redundanz

Bedienung durch Techniker der Groutfirma
Techniker und Ersatzteile vor Ort

Tool box Meeting vor Operation

Monitoring des Groutprozesses

Sofortige Reinigung des Equipment/
Leitungen und Schlduche bei langeren
Standzeiten

Auswahl erfahrener und zertifizierter
Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem
Groutmaterial entsprechend der gefor-
derten Spezifikation

Monitoring der Verarbeitung des Grout
entsprechend der vorgeschriebenen
Umweltbedingungen einschlieBlich der
Uberpriifung von Groutproben

Uberpriifung der Wetterberichte auf
Einhaltung der Wetterkriterien

Genaue Planung des Groutings

Monitoring der aktuellen Wetterbedin-
gungen

Bewertung

der Schutz-

mafBnahme

sehr gut

sehr gut

ausreichend

ausreichend

ausreichend

Relevanz

~

6

6

mittleres
Risiko

mittleres

Risiko

mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Uberpriifung des

Baugrund-

untersuchung Baugrunds durch
geologische, geotech-
nische und geophysi-
kalische Gutachten
a) Baugrund- Baugrund-
untersuchung voruntersuchung

Anforderungs-
details

Ereignisse

Nicht ausreichende
Standsicherheit der
Installationsposition

Baugrund

Keine Rammbarkeit der
Piles durch zu harten
Untergrund

Keine ausreichende
Nivellierung durch
unterschiedliche
Auspragung der
Tragschichten (kein
ebenes Niveau)

Objekte auf den Pilepo-
sitionen (Munition)

Ungtinstige Baugrund-
bedingungen (z. B.
Weichsedimente)

Unzureichende
Baugrunderkun-

dung (z. B. aufgrund
ungeeigneter geophysi-
kalischer Methoden)

Reprasen- Standorte sind nicht

tative Stand-  reprasentative (10%)

orte fir den vorherrschen-
den Baugrund

Nicht erkennen von
Baugrundanderungen

z. B. Rinnen,
Elbe-Urstromtal
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Bl Relevanz

Keine Installierung der ausreichend
Griindungsstruktur auf
der geplanten Position
maoglich, Position muss

verworfen werden

Geotechnische und geophysikalische Untersu-
chungen um die Qualitat des Baugrunds bewerten
zu konnen.

Es werden Bodenscans zur Feststellung von
Schichtungen des Bodens und ob Objekte im
Piles kdnnen nicht bis Bereich der Installation sind durchgefihrt.
zur geplanten Tiefe

gerammt werden Pro Pile Position Bohrung logs und CPT's (Cone

Penetration Tests) durchgefiihrt, um die geophysi-

Piles sind nicht kalischen Eigenhaften der Schichtungen festzustel-

designed fir den len, daraus wird eine Rammbarkeitsstudie erstellt.

B d .
s Untersuchung der Auspragung der Tragschich-

Piles stecken im Grund ten und der Bodenniveaus und der sich daraus

fest und werden durch ergebenden Mafinahmen (Bodenabtrag zur Anpas-

Objekt blockiert sung des Niveaus).

Munition im Pileramm- Konservativen Ansatz (Hohe Sicherheiten) verwen-

bereich, Explosion den

dadurch Schaden/
Verlust von Piles,
Errichtereinheiten,
Personal

Uberpriifung der Bodenuntersuchungen und
deren Ableitungen/Ergebnisse durch unabhéngige
Gutachten prifen

Auf Basis der Untersuchungen wird das Design
entsprechend geplant und die Konstruktion durch-
gefiihrt (z. B. Pile verstarken)

Fundamente missen
an unglinstige
Baugrundbedingungen

angepasst (z. B. verlan- Einsatz von geeignetem Equipment, wie Vibro-
gert) werden; dadurch Hammer, Rammhammer; Niveauausgleichende
Zeitverzogerungen, Vorrichtungen

erhebliche Kostenstei-

Beseitigung von Munition oder anderer Objekte im

gerungen ; )
Installationsgebiet

Bei unzureichender
Baugrunderkun-
dung: Risiken fir die
Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit
(auch spater in der
Betriebsphase])

Griindungsvariante mittleres  Umfangreiche Desktop Study zur Auswahl der ausreichend 4 mittleres
nicht einsetzbar, neue Risiko Standorte Risiko
Planungen

Nutzung von geophysikalischen Methoden zur
Layout der Anlagen Analyse des Schichtenaufbaues

andert werd
MUSS geandert wercen Friihzeitige Durchfihrung der Baugrundhauptun-

tersuchung
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Prozess-
schritte

Baugrund-
untersuchung

b) Baugrund-
untersuchung

al Baugrund-
untersuchung

b) Tragfahige Schicht

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Auswertung

Umsetzung

Baugrund-
voruntersuchung

(Untersuchung des
Bodens auf Eignung)

Ermittlung des tragfa-
higen Horizonts

Anforderungs-
details

Nichtent-
deckung von

unginstigen,
ggf. nur lokal

auftretenden
Boden-
schichten

Dadurch
erhebliche
verdeckte
Risiken, die
ggf. erstim
Laufe des
Betriebs

in Erschei-
nung treten
konnen

Geotech-
nische
Konditionen
schlechter
als erwartet

Fundament/
Pfahle
missen neu
konzipiert
werden

Archdo-
logischen
Funde

Kontamina-
tion

Munition
Wracks
Monolithen
Container

Standsicher-
heit

Aushubtiefe

Ereignisse

Mangelhafte/ungeeig-
nete Erkundung bzw.
Erkundungsmethode

Mangelhafte Auswer-
tung/Interpretation der
Daten

Standsicherheit der
Konstruktion ist nicht
gewahrleistet

Setzungen/Schiefstel-
lung

Auskolkung

Fehlende oder mangel-
hafte Untersuchung

Neue Kontaminationen”

Mangelhafte Bestim-
mung des Schichten-
aufbaues

Mangelhafte Interpre-
tation des Erkundungs-
ergebnisse

Unerwarteter Verlauf
des Schichten im
Griindungsbereich”

156



VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

Konsequenzen

Griindungsvariante
nicht einsetzbar/neue
Planungen

Anlagenstandort muss
verworfen werden

Projektverzug mit ggf.
hohe Folgekosten

Haftungsrisiken

Griindungsvariante
nicht einsetzbar/geeig-
net, neue Planungen
notwendig

Umplanung der
Griindung (Standsi-
cherheit, Schiefstel-
lung)

Bauverzug durch
zusatzliche Erkun-
dungs- und Raumungs-
mafnahmen

Installationen nicht
moglich

Nicht ausreichende
Standsicherheit

Im Betrieb Schiefstel-
lung der Anlagen

Notwendiger Mehraus-
hub

Risikobe-

wertung

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Schutzvorkehrung

Qualitativ moglichst hochwertige Baugrunduntersu-
chungen (nach Stand der Technik).

Eine gute Geophysik gibt einen flachendeckenden
Uberblick iiber ein gesamtes Planungsgebiet und
hilft potenzielle Risikoareale zu identifizieren

Einsatz qualifizierten Personals

Ausfiihrliche geotechnische, geologische und
geophysikalische Untersuchung wahrend der
Entwicklungsphase. Design sollte von einem Dritten
Uberprift werden. Design sollte bewahrt sein und
mit erfahren Designern durchgefiihrt werden.

Geophysikalische Untersuchungen des Projektge-
bietes (Seismik, Magnetik)

Frihzeitige Desktop Study

Prifung des Baugrundes vor der Installation

Ausfiihrliche Baugrunderkundung (Baugrundvorer-
kundung und Baugrundhaupterkundung)

Qualitatsmanagement bei der Auswertung der
Erkundungsdaten (Erfahrene Mitarbeiter)

Nutzung von geophysikalischen und geotechnischen
Methoden

Desktop Study

Bewertung
der Schutz-
mafBnahme

bl Relevanz

sehr gut

sehr gut 3

mittleres
Risiko

ausreichend 4

sehr gut 2
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Schichtenaufbau

e) Grundlegendes
Installationskonzept

e Grundlegendes
Installationskonzept

Anforderungs-
details

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Installierbarkeit

Abstimmung
der Vorgange
und Installati-
onssequenzen

Entwurf eines
Installationskonzepts

Reihenfolge/Prinzip
der Installationen der
Windpark-
komponenten

Ereignisse

Installierbar- Vorhandensein lokal
keit begrenzter Objekte
(z. B. Findlinge)

Tonschicht bzw. zu
dichte Lagerung

Diese sind schwer zu
finden (geologische und
geotechnische Unter-
suchungen konnen
hier eine triigerische
Sicherheit vermitteln)

Bauzeit Terminverschiebungen

z. B. Schiffsschaden,
technische Verzoge-
rungen etc.

Wetterrisiken

Wetterbedingungen

Einsatz-
grenzen des
Equipments

Projektverzogerung

Dauer der
Offshore
Tatigkeiten
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Suction Bucket kann
nicht installiert werden

Suction Bucket steckt
bei Installation Fest

Suction Bucket wird
beschéadigt (z. B.
Beulen), bis zum
Verlust der Griindungs-
struktur

Konzeptbedingter, nicht
linear Projektverzug
(durch Einfluss von
Wetterbedingungen)

zu geringe/hohe
Charter-Zeitraume

Interaktion der Teilpro-
jekte (Netzanschluss
vs. WEA Installation)

Durch eine zeitliche
Verschiebung andern
sich die Ausfiihrungs-
zeiten wesentlich
aufgrund schlechterer
Wettersaison

z. B. Verzug Kabellegen
vom Sommer in den
Herbst

Risikobe-
wertung

mittleres
Risiko

Schutzvorkehrung

ausreichende geologische und geotechnische
Erkundung

Geeignete geophysikalische Untersuchungen
missen eingesetzt werden um flachig das Vorhan-
densein solcher Objekte (Findlinge) ausschliefien
zu konnen

Robustes Design des Suction Bucket (Beulen,
Spiilvorrichtungen)

Detaillierte Berlcksichtigung der Offshore Wetter-
bedingung in der Planung des Installationskonzepts
(Llokal/global)

Szenariountersuchungen zur Interaktion der
Teilprojekte

Untersuchung der Sensivitat der Projektplane
zu Anderungen des Beginns/Verzégerungen des
Projektes oder von Teilprojekten

Einsatz von robustem Equipment
Ausfiihrliche Untersuchung der Wetterfenster
Szenariountersuchungen

Untersuchung der Sensivitat der Projektplane
zu Anderungen des Beginns/Verzégerungen des
Projektes oder von Teilprojekten

Bewertung =
der Schutz- | &
mafnahme %

[
sehr gut 2
sehr gut 4 mittleres

Risiko

sehr gut 3
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Prozess-
schritte

e

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Einplanung/Bewer-
tung der notwendigen
Schiffe, Bargen etc.

(Nachweis Klasse)

Klarung der zulassigen
See- und Wetterbe-
dingungen mit MWS/
Zertifizierer

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Identifizierung/
Berechnung der
notwendigen Schiffs-,
Schlepper- und
Bargekapazitaten,
Schleppausriistung
(Marine spread) basie-
rend auf Industrie-
standards (DNV, GL
Noble Denton, London
Offshore etc.)

Planung der verschie-
denen Transport- und
Installationsschritte
inkl. Festlegung der
Wetter-, Seegangs-
und Stromungskri-
terien auf Basis der
statistischen Wetter-,
Seegangs- und
Stromungsdaten fiir
das entsprechende
Montagegebiet und
-zeitraum

Anforderungs-

details

Kranschiff:
Hebekapazi-
taten, Positio-
nierungsbedin-
gungen (DP, 4
point mooring),
Naviga-
torischen
Restriktionen

Schlepper:
Maschinen-
leistung,
Operationsra-
dius, Positio-
nierungsbedin-
gungen (DP, 4
point mooring),
Navigatorische
Restriktionen

AHT:
Anchor
handling

Kapazitat:
Pfahlzug,
Positionie-
rungsbedin-
gungen (DP, 4
point mooring),
Navigatorische
Restriktionen

Bargen:
Dimensionen,
Tragfahigkeit,
Submergeable

Festlegung
der Wetter-,
Seegangs- und
Stromungs-
kriterien fur
einen sicheren
Transport und
Installation
auf Basis der
statistischen
Wetter-,
Seegangs- und
Stromungs-
daten fur das
entsprechende
Transport- und
Installations-
gebiet

Kranschiffe,
Schlepper
AHT
Bargen,

Supply
vessels

Jack up

barges/
vessel

Ausriistung
etc.

Wetterbedin-
gungen, z. B.
Wind, Welle,
Stromung

Ereignisse

Ungeeignete (Projekt-
anforderungen oder
technischer Zustand):
Kranschiffe,

Schlepper

AHT

Bargen,

Supply vessels

Jack up barges/ vessel

Ausristung etc.

Falsche Basis der
statistischen Daten fir
des Montagegebiet und
den Zeitraum

Nicht zulassige Anwen-
dung der statistischen
Daten

Falsche Verifizierung
der Transport- und
Installationsabschnitte
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen

mittleres
Risiko

Ausfall der einge-
setzten Einheiten und
entsprechende Verzo-
gerung des Projekts

Beschadigung von
Ladung und Schiffen

Schéaden im Bereich
HSE

Falsche Festlegung der
maximalen Wetter- und
Seegangskriterien

Schaden an dem
Fundament und an
anderen Montagesek-
tionen

Verzogerungen der
Montageoperationen
bzw. des gesamten
Projekts

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Schutzvorkehrung

Auswahl von renommierten, erfahrenen und zertifi-
zierten Schlepperreedereien (ISO, ISM, IMCA)

Rechtzeitiger Condition Survey der eingesetz-
ten Einheiten und Ausriistungen, um bei Bedarf
entsprechend Ersatz zu finden

Vessels operating within their classification restric-
tions

Genaue Planung der einzelnen Montageschritte

Enge Abstimmung mit Designern und Konstruk-
teuren

Auf Basis der genauen Planung des Montage-
gebietes und Zeitraum Auswahl der relevanten
statistischen Daten

Nutzung von anderen Methoden der Wetterauswer-
tung, z. B. Direkte Simulation

Betrachtung von Extremjahren (Best Case/Worst
Case)

Definition realistischer Wetterkriterien fiir die
Prozesse und das Projektgebiet und den Verschlep-
pungszeitraum

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der
Wetterkriterien

Auswahl von Offshore erfahrenen Wetterprovidern
fur die statistischen Wetterdaten

Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS

Bewertung =
der Schutz- | &
maBnahme %
(-3
ausreichend 4 mittleres
Risiko
sehr gut 4 mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

e

e

f]

k)

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Klarung der zuldssigen
See- und Wetterbe-
dingungen mit MWS/
Zertifizierer

Klarung der zulassigen
See- und Wetterbe-
dingungen mit MWS/
Zertifizierer

Erfassung von Bautei-
len mit Kippwinkelbe-
schrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Kippwinkelbe-
schrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Kippwinkelbe-
schrankung

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Berticksichtigung von
planerischen Annah-
men fur die Statik,
Dynamik, Beschleuni-
gung und Fatigue der
Fundamente

Bauliches Design und
Umsetzung der Anfor-
derungen an Trans-
portobjekte und des
Seafastening auf Basis
der fest-gelegten
Wetter- und Seegangs-
bedingungen

Uberpriifung

aller Bauteile auf
Krangungs-/ Kipp-
winkelbeschrankung

Uberpriifung

aller Bauteile auf
Krangungs-/ Kipp-
winkelbeschrankung

Uberpriifung

aller Bauteile auf
Krangungs-/ Kipp-
winkelbeschrankung

Anforderungs-
details

Wetter-
bedingungen

Wetter-
bedingungen

Kippwinkel

Kippwinkel

Kippwinkel

Ereignisse

Falsche Bemessung
oder Berlicksichtigung
von Kriterien oder
Berticksichtigung in der
T&I Planung, aber nicht
bei der Umsetzung

Mangelhafte Kommu-
nikation zwischen
Fundamentdesign und
T&I Planung

Fehler beim Design

Fehler bei der
baulichen Umsetzung
der Transport- und
Installations-einrich-
tungen am Transport-
objekt

Unzureichende
Information Gber den
zuldssigen Krangungs-/
Kippwinkel

Unzureichende
Information Gber den
zuléssigen Krangungs-/
Kippwinkel

Uberschreiten des
Krangungs-/Kippwinkel
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mafnahme

bl Relevanz

Enge Verzahnung von Design und Transport-/ sehr gut
Logistikkonzept

Falsche Festlegung der
maximalen Wetter- und

S kriteri
eegangsxriterien Auswahl von Offshore erfahrenen Designern

Schaden an dem
Fundament und an
anderen Montagesek-
tionen (z. B. Vorschidi-
gungen)

Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS

Standsicherheitspro-
bleme (z. B. Bauzustan-
de)

Verzogerungen der
Montageoperationen

Falsche Festlegung der Durch genaue Planung der Transport- und Instal-

maximalen Wetter- und lationsabschnitte Definition der Anforderungen ans
Seegangskriterien Design
Schaden an der Funda- Enge Abstimmung mit Konstrukteuren und Herstel-
mente und an anderen ler
Ti tobjekt .
(I Uberpriifung durch den Zertifizierer/MWS
Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt
Verzogerungen des
Transport- bzw. der
Lifting-Operationen und
des gesamten Projekts

sehr gut

Schaden bzw. Verlust Uberpriifung aller Bauteile des Transportobjektes sehr gut 3
des Transportobjektes/ auf max. Krangungs-/Kippwinkel

Transportausriistun .
s ‘ Berechnung der max. zuldssigen Wetter-/

Seegangsbedingungen fiir den max. zuldssigen
Krangungs-/Kippwinkel

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Uberpriifung aller Bauteile des Transportobjektes sehr gut 3
auf max. Krangungs-/Kippwinkel

Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/

Transportausriistun .
P 9 Berechnung der max. zuldssigen Wetter-/

Seegangsbedingungen fiir den max. zulassigen
Krangungs-/Kippwinkel

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/
Transportausriistung

Einhaltung der Wetterkriterien bei Transport und sehr gut 8
Installation

Uberwachung der Krangungs-/Kippwinkel mit
entsprechenden Mess-/Aufzeichnungsinstrumenten
wahrend des Transports und der Installation

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt
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Prozess-
schritte

e

e

f)

k)

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Erfassung von Bautei-
len mit Kippwinkelbe-
schrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Kippwinkelbe-
schrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Beschleuni-
gungsbeschrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Beschleuni-
gungsbeschrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Beschleuni-
gungsbeschrankung

Erfassung von Bautei-
len mit Beschleuni-
gungsbeschrankung

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Uberpriifung

aller Bauteile auf
Krangungs-/ Kipp-
winkelbeschrankung

Uberpriifung aller
Bauteile auf Beschleu-
nigungsbeschrankung

Uberpriifung aller
Bauteile auf Beschleu-
nigungs-beschrankung

Uberpriifung aller
Bauteile auf Beschleu-
nigungsbeschrankung

Uberpriifung aller
Bauteile auf Beschleu-
nigungsbeschrankung

Anforderungs-
details

Kippwinkel

Empfind-
lichkeit der
Bauteile

Krangungen
durch Wellen
und Wind

(vergréBerte
Windan-
griffsflache)
Vibrationen

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Beschleuni-
gung

Ereignisse

Uberschreiten des
Krangungs-/Kippwinkel

Vorherrschende
Wetterbedingungen

Mangelhafte Wetterpro-
gnose

Design der
dynamischen Lasten

Unzureichende
Information tber den
zulassigen Beschleuni-
gungswerte

Unzureichende
Information tber den
zulassigen Beschleuni-
gungswerte

Uberschreiten der
Beschleunigungswerte

Uberschreiten der
Beschleunigungswerte
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Schaden bzw. Verlust
des Transportobjektes/
Transportausriistung

Einhaltung der Wetterkriterien bei Transport und
Installation

sehr gut

Uberwachung der Krangungs-/Kippwinkel mit
entsprechenden Mess-/Aufzeichnungsinstrumenten
wahrend des Transports und der Installation

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

w

Schaden an der Funda-
mentstruktur

Robustes Design der Fundamentstruktur
(Dynamische Lasten, Bauzustande)

sehr gut

Verzogerung der Trans-
port und Installations-
prozesse

Definition und Einhaltung von entsprechenden
Wetterkriterien bei Transport und Installation

Uberwachung der Krankungs-/ Kippwinkel

Schaden am Transport- Uberpriifung aller Bauteile des Transportobjektes sehr gut 3
objektes/Transportaus- auf max. zulassige Beschleunigungswerte

rustung Berechnung der max. zulassigen Wetter-und

Schaden an Fix und Seegangsbedingungen fiir den max. zulassigen

Floating Objekten und Beschleunigungen

Umwelt

Schaden am Transport- Uberpriifung aller Bauteile des Transportobjektes ausreichend 6
objektes/Transportaus- auf max. zulassige Beschleunigungswerte

ristun .
g Berechnung der max. zulassigen Wetter-/

Seegangsbedingungen fiir den max. zulassigen
Beschleunigungen

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Schaden am Transpor-
tobjekt/an Transport-
ausristung

Einhaltung der Wetterkriterien beim Transport sehr gut 8

Uberwachung der Beschleunigungswerte mit

entsprechenden Mess-/Aufzeichnungsinstrumenten
Schéaden an Fix und wahrend des Transports
Floating Objekten und

Falls notwendig Anderung von Kurs und Geschwin-
Umwelt

digkeit wahrend des Transportes

Schaden am Transport-
objektes/Transportaus-
ristung

Einhaltung der Wetterkriterien bei der Installation ausreichend 6 mittleres
. Risik

Uberwachung der Beschleunigungswerte mit Istke
entsprechenden Mess-/Aufzeichnungsinstrumenten
Schaden an Fix und wahrend der Installation
Floating Objekten und

Umwelt Falls notwendig Anderung von Kurs und Geschwin-

digkeit wahrend der Installation
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Hafen und Routen Identifizierung von Navigatorische  Route Ungeeignete Route,
geeigneten Routen Restriktionen (Schutzhif Schutzhafen, Schutz-
fur den Transport der ~ auf Grund von cdgzhaten gebiete durch
Fundamente Lange, Breite, unb‘ tc]u z Einschrankungen
. . Tiefgang und gebrete der navigatorischen
(inkL. der Hafenbedin- . .

) Durchfahrts- Transportmaoglichkeiten
gungen hohen des (Tiefgange, Breiten von
Transportfahr- Kanalen, Meerengen,
zeugs bzw. Langen von Schleusen,
der Ladung Durchfahrthohen von
in Schleu- Briicken)
, Kanalen, N .
:/Ie:ereigae:n Ungentigende Kenntnis
Brijckendur'ch- der Verhaltnisse/Trans-
fahrten etc. oAl
Inameiemse Mangelhaftes Decks-
und nationale el
Schifffahrtsvor- Mange[hafte Kennt-
schriften ” nisse des Hafens und
dessen Bedingungen
e Klarung Verfiigharkeit  Uberpriifung Verfiig- MWS Keine Verfligbharkeit
MWS fir die Offshore-  barkeit MWS die eines MWS
Transportphase Transportphase e T s
eines fur den Trans-
portabschnitt erfah-
renen MWS s
f) Klarung Verfiigbarkeit ~ Uberpriifung Verfiig- MWS Keine Verfligbarkeit
MWS fir die Offshore-  barkeit MWS die eines MWS
Installationsphase Installationsphase el e e
eines fur den Trans-
portabschnitt erfah-
renen MWS s
e Projektplanung Planung des Trans- Verzug der Mangelhafte/optimi-
portkonzepts Termine stische Terminplanung

Mangelhafte/optimi-
stische Reservezeiten

Wetterbedingungen

Unbekannte Rahmen-
bedingungen (z.B.
Genehmigungen, Aufla-
gen, Ausflle etc.)
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Relevanz

w

Genaue Planung des Herstellungsortes/Basisha- sehr gut
fens

Kein Transport moglich
oder Verlangerung der

Transportreise (Distanz,
Zeit)

Genaue Planung der Routen auf Basis:

a) der gegeben Dimensionen transportierenden
Einheiten inkl. Ladung

Verzogerung des Trans-
ports und des gesamt-
en Projekts

b) der gegebenen nationalen und internationalen
Vorschriften und Gesetzen

Schaden am Trans-
portfahrzeug bzw. Detaillierte Planung der Route inkl. Hafen, Schutz-
Fundamenten, z. B. gebiete, Schutzhafen. Nutzung von Kanélen

durch Grundbrihrung,
Kollision mit entspre-
chenden Strukturen

Vermessung des Decks der Transporteinheit

Beladung nicht méglich

Keine Durchfiihrung mittleres  Kontakt mit den Versicherungen hinsichtlich sehr gut 2
der Approbation/ Risiko Empfehlungen fir MWS- Firmen
Abnahme des einzelnen

Transportabschnittes Prifung vor Vertragsabschluss mit MWS die 24/7

Verfligbarkeit
Verzogerung bei der
Durchfiihrung der
einzelne Transportab-
schnitte

Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-
chende Erfahrungen bei der Abnahme/Approbation
der in Frage kommenden Transportabschnitte

Verlust des Wetterfen-
sters fiir den Trans-
portabschnitt

Keine Durchfiihrung mittleres  Kontakt mit den Versicherungen hinsichtlich sehr gut 2
der Approbation/ Risiko Empfehlungen fir MWS- Firmen
Abnahme des einzelnen

Transportabschnittes Priifung vor Vertragsabschluss mit MWS die 24/7

Verfligbarkeit
Verzogerung bei der
Durchfiihrung der
einzelne Transportab-
schnitte

Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-
chende Erfahrungen bei der Abnahme/Approbation
der in Frage kommenden Installationsabschnitte

Verlust des Wetterfen-
sters fiir den Installati-
onsabschnitt

Verzogerung der Trans- Robuste Projektplanung ausreichend 6 mittleres
t C is- . Risiki
zicz’rn?nrgzesse/ ommis Umfangreiche Untersuchungen der Wetterfenster Istee

Fehlende Fahrzeuge Konzept der Reservezeiten
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schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Planung des Installati- Verzug der Mangelhafte/optimi-
onskonzepts Termine stische Terminplanung

Projektplanung

Mangelhafte/optimi-
stische Reservezeiten

Wetterbedingungen

Unbekannte Rahmen-
bedingungen (z.B.
Genehmigungen, Aufla-
gen, Ausfélle etc.)

e) Erstellung von Notfall-  Durchfiihrung von HAZID/ Es werden keine HAZID/
planen/ Benennung HAZID/HAZOP HAZOP HAZOP durchgefihrt
von verantwortlichen

Es werden Prozess-

Personen .
bzw. designrelevante
Gefahrdungen nicht
erkannt.

f) Erstellung von Notfall-  Durchfihrung von HAZID/ Es werden keine HAZID/
planen/ Benennung HAZID/HAZOP HAZOP HAZOP durchgefiihrt
von verantwortlichen
P Es werden Prozess-

ersonen .
bzw. designrelevante
Gefahrdungen nicht
erkannt.

e) Erstellung von Notfall-  Durchfiihrung von Risk Es werden keine bzw.
planen/ Benennung Risk Assessments Assessment  mangelhafte Gefahr-
von verantwortlichen dungsbeurteilungen
Personen durchgefiihrt
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Relevanz

Verzogerung der Trans-
portprozesse/Commis-
sioning

Robuste Projektplanung ausreichend 6 mittleres
Risiko

Umfangreiche Untersuchungen der Wetterfenster

Fehlende Fahrzeuge Konzept der Reservezeiten

Gefahrdungen fir die
Transportglter und das
Equipment, die Durch-
fuhrung der Prozesse
und des eingesetzten
Personals

Durchfiihrung von HAZID/HAZOP sehr gut 3

Analyse der Gefahren und falls notwendig,
Anderungen im Prozess bzw. im Design

Schaden an den Trans-
portgiitern der einge-
setzten Ausristung

Durchfiihrung des
Transportsprozesses
nicht maoglich

Gefahrdungen fiir die Durchfiihrung von HAZID/HAZOP sehr gut 3
Transportglter und das

Equipment, die Durch-

flihrung der Prozesse

und des eingesetzten

Personals

Analyse der Gefahren und falls notwendig,
Anderungen im Prozess bzw. im Design

Schaden an den Trans-
portgitern der einge-
setzten Ausriistung

Durchfiihrung des
Installationsprozesses
nicht moglich

Es werden Risiken nicht
erkannt bzw. nicht
analysiert oder falsch
eingeschatzt

Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung fir alle  sehr gut 8
Transportprozesse

Identifizierung von Korrektur- bzw. Schutzvorkeh-
rungen

Es konnen keine
Schlussfolgerungen
fur die Vermeidung
von Risiken/Gefahren
gezogen werden

Einarbeitung der Korrektur- bzw. Schutzvorkeh-
rungen in das Design, Methoden-Statements,
Prozessablaufen, QHSE- Prozeduren, Trainingspro-
grammen, Anweisungen fir PPE/PSA (Persénliche
Schutzausristung), Notfallkonzepte usw.

Folge Schaden und

Unfalle Erganzung bzw. Erstellung eines Risikoregisters
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Prozess- Kurzbeschreibung
schritte des Arbeitsschrittes

Erstellung von Notfall-

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Durchfiihrung von

Anforderungs-
details

Risk

Ereignisse

Es werden keine bzw.

planen/ Benennung Risk Assessments Assessment  mangelhafte Gefahr-
von verantwortlichen dungsbeurteilungen
Personen durchgefiihrt

e Erstellung von Notfall-  Erstellung von Notfallplan Es werden keine bzw.
planen/ Benennung Notfallplanen fir alle nur unzureichende
von verantwortlichen Transportabschnitte Notfall-plane erstellt
Personen

f) Erstellung von Notfall-  Erstellung von Notfall- Notfallplan Es werden keine bzw.
planen/ Benennung planen fir alle Instal- nur unzureichende
von verantwortlichen lationsabschnitte Notfall-plane erstellt
Personen

e Erstellung von Notfall-  Durchfiihrung von Notfallu- Es werden keine
planen/ Benennung Notfallibungen bungen oder unzureichende
von verantwortlichen Trainings- und Notfall-
Personen tbungen durchgefiihrt

f) Erstellung von Notfall-  Durchfiihrung von Notfallu- Es werden keine
planen/ Benennung Notfallibungen bungen oder unzureichende
von verantwortlichen Trainings- und Notfall-
Personen tbungen durchgefiihrt
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mafBnahme

Es werden Risiken nicht

erkannt bzw. nicht
analysiert oder falsch
eingeschatzt

Es konnen keine
Schlussfolgerungen
fur die Vermeidung
von Risiken/Gefahren
gezogen werden

Folge: Schaden und
Unfélle

Auf Grund fehlender
Gefahrdungsbeur-
teilungen werden
Gefahren, Risiken und
deren Folgen nicht
erkannt und daher
keine Notfallmafnah-

men fir den Eintrittsfall

geplant.

Keine ausreichende
Vorbereitung beim
Umgang/Abwehr von
Gefahrensituationen

Auf Grund fehlender
Gefahrdungsbeur-
teilungen werden
Gefahren, Risiken und
deren Folgen nicht
erkannt und daher
keine NotfallmafBnah-

men fiir den Eintrittsfall

geplant.

Keine ausreichende
Vorbereitung beim
Umgang/Abwehr von
Gefahrensituationen

Unzureichende Vorbe-
reitung und Schulung
auf mogliche Notfalle

Uberforderte Einsatz-
stabe und Besatzungen

Unzureichende Vorbe-
reitung und Schulung
auf maogliche Notfalle

Uberforderte Einsatz-
stabe und Besatzungen

Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung fir alle  sehr gut
Installationsprozesse

Identifizierung von Korrektur- bzw. Schutzvorkeh-
rungen

Einarbeitung der Korrektur- bzw. Schutzvorkeh-
rungen in das Design, Methoden - Statements,
Prozessablaufen, QHSE- Prozeduren, Trainingspro-
grammen, Anweisungen fir PPE/ PSA (Persénliche
Schutzausristung), Notfallkonzepte usw.

Erganzung/ Erstellung eines Risikoregisters

Auf Basis der durchgefiihrten HAZID/HAZOP und sehr gut
Gefahrdungsbeurteilungen werden fiir alle Trans-
portprozesse Notfallplane erstellt.

Auf Basis der durchgefiihrten HAZID/HAZOP und sehr gut
Gefahrdungsbeurteilungen werden fiir alle Trans-
portprozesse Notfallplane erstellt.

Es werden auf Basis der der Notfallplane entspre- sehr gut
chende Trainingsplane erstellt.

Auf Basis der Trainingsplane werden Trainings- und
Notfallibungen durchgefiihrt, um auf den Notfall
vorbereitet zu sein.

Es werden auf Basis der der Notfallplane entspre- sehr gut
chende Trainingsplane erstellt.

Auf Basis der Trainingsplane werden Trainings- und
Notfallibungen durchgefiihrt, um auf den Notfall
vorbereitet zu sein.

bl Relevanz
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Prozess-
schritte

f]

f]

f]

f]

e

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Abgeschlossene
Planung: Pre-/Postpi-
ling

Abgeschlossene
Planung: Pre-/Postpi-
ling

Abgeschlossene
Planung: Pre-/Postpi-
ling

Freigabe der Errich-
tungsprozeduren
durch den Projekt-
zertifizierer

Operation manual
comply with limitations

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Auswahl der
Piling Methode

Pre-Piling

Pre-Piling

Prifung und Freigabe
der Errichtungspro-
zeduren (Methoden
Statements)

Erstellung von Opera-
tion Manuals/ Method
Statements

Anforderungs-
details

Technologie

Rammscha-
blone

Toleranzen

Errichtungs-
prozeduren

(Methoden
Statements)

Method
Statements/
Operation
Manuals

Ereignisse

Die Installationsschritte
sind nicht gemaf der
Piling-Technologie
gewahrt

(z. B. Keine
Rammschab-lone,
falsche Installations-
ausristung usw.)

Falsche Rammscha-
blone, entspricht

nicht dem zu Instal-
lierenden Pileabstand
und PilegroBen fur das
Jacket

Toleranzen bei der
Jacketinstallation

(Installation, Ramm-
schablone, Pfahl)

Fehlende bzw. unvoll-
standige Unterlagen

Fehlerhafte Errich-
tungsprozeduren, die
nicht die tatsachlichen
Verfahrensschritte und
-ablaufe widerspiegeln

Falsche Annahmen
beim Design und der
Ausfiihrung

Falsche/mangel-
hafte Angaben zu den
Restriktionen fiir den
Transport

(z. B. Gewicht,
Beschleunigung,
Wetter- und Seegangs-
kriterien)
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen Schutzvorkehrung Bewertung
der Schutz-

mafBnahme

Piling und Installation Genaue Festlegung der Piling-Technologie und der  sehr gut
nicht moglich einzelnen Schritte
Uberpriifung durch externe Gutachter
Es kann das Jacket Einsatz nur einer Rammschablone sehr gut 3
icht installiert den.
nichtinstatert werden Genaue Markierung der Rammschablonen, falls
Standort muss verwor- mehrere
fen werden.
Bereits angepasste/
verlegte Kabel missen
verworfen werden.
Verzdgerung der Instal-
lation des gesamten
Projektes
Jacket kann nicht Konzept der Toleranzen in der Planung und Ausfiih- sehr gut 3
installiert werden. rung
Standort muss verwor-
fen werden.
Verzogerung der Instal-
lation des gesamten
Projektes
Verzogerung bei der Auswahl eines erfahrenen Zertifizierers: sehr gut &
Ub uf Freigab
=l ung/Freigabe a) Abstimmung des Zertifizierungsprozesses mit
der Errichtungsproze- .
d Zertifizierer
uren
T b) Rec.htzeltlge Einbeziehung des Zertifizierers/
MWS in den Planungsprozess
den Transport- und
Installationssphasen Nachweis aller giiltigen Dokumente (Dokumenten-
Undurchfiihrbarkeit der management]
Installation, da falsche Kick off meeting (iber die Ausfiihrung der einzelnen
Annahmen Transport- und Installationssphasen und Abgleich
mit der geplanten Methodik
Uberpriifung wahrend der Ausfiihrung der Prozesse
Durch falsche Darstel- Genaue Durchsicht und Priifung der Operation sehr gut 8
lung der Restrikti- Manuals/Method Statements durch “Sechs Augen
onen werden falsche Prinzip”
Inf ti di
Tn ormationen an cie Diskussion und Verifizierung der Restriktionskrite-
ransport Kontrakto- : )
rien mit den Transport Kontraktoren/Subkontrak-
ren/Subkontraktoren "
weitergeleitet oren
Dadurch Schaden oder Uberprifung durch Zertifizierer/MWS
Verlust des Transpor-
tobjektes, Transport-
bzw. Installationsequip-
ment, Schaden an Fix
und Floating Objekten
und Umwelt

bl Relevanz
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Operation manual Erstellung von Opera- Method Falsche/mangel-
comply with limitations tion Manuals/ Method Statements hafte Angaben zu den
Statements . Restriktionen fir die
Operation ]
Installation
Manuals
(z.B. Gewicht,
Beschleunigung,
Wetter- und Seegangs-
kriterien)
e Approbation durch Durchfiihrung einer Approbation  Falsche/mangel-
MWS transportrelevanten hafte Angaben zu den
Approbation Restriktionen fir die
Installation
(z.B. Gewicht,
Beschleunigung,
Wetter- und Seegangs-
kriterien)
f) Approbation durch Durchfiihrung Approbation  Falsche/mangel-
MWS einer installations- hafte Angaben zu den
relevanten Restriktionen fir die
Approbation Installation
(z.B. Gewicht,
Beschleunigung,
Wetter- und Seegangs-
kriterien)
e Load in/out Identifizierung der Lift on/off Load in/out Wahl der falschen Load
Load in/out Methode : Methode in/out Methode
Slide on/ off
Roll on/Roll off
Float in/float off
Skidding
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Durch falsche Darstel-
lung der Restrikti-
onen werden falsche
Informationen an die
Installationskontrak-
toren/Subkontraktoren
weitergeleitet

Genaue Durchsicht und Priifung der Operation sehr gut
Manuals/Method Statements durch “Sechs Augen
Prinzip”

Diskussion und Verifizierung der Restriktionskrite-
rien mit den Installationskontraktoren/Subkontrak-
toren

Dedlurelh Selhaen eaar Uberpriifung durch Zertifizierer/MWS

Verlust des Installati-
onsobjektes, Installati-
onsequipment, Schaden
an Fix und Floating
Objekten und Umwelt

Schaden bzw. Verlust Kontakt mit den Versicherungen hinsichtlich sehr gut 3
der Transportobjekte Empfehlungen fir MWS- Firmen

Schaden an Fix und Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-

Floating Objekten und chende Erfahrungen bei der Abnahme/ Approbation

Umwelt der in Frage kommenden Transportabschnitte

Erstellung eines Katalogs an zu Uberpriifenden
Unterlagen

Uberpriifung nur zertifizierter Unterlagen

Uberpriifung der Ubereinstimmung der zertifi-
zierten Mafinahmen mit Umsetzung vor Ort

Falls Unstimmigkeit Approbation stoppen und Infor-
mationen/MafBnahmen verifizieren/Uberprifen

Schaden bzw. Verlust Kontakt mit den Versicherungen hinsichtlich sehr gut &
der Installationsobjekte Empfehlungen fir MWS- Firmen

Schéaden an Fix und Priifung von Referenzen in Hinblick auf ausrei-

Floating Objekten und chende Erfahrungen bei der Abnahme/Approbation

Umwelt der in Frage kommenden Installationsabschnitte

Erstellung eines Katalogs an zu tberpriifenden
Unterlagen

Uberpriifung nur zertifizierter Unterlagen

Uberpriifung der Ubereinstimmung der zertifi-
zierten Mafinahmen mit Umsetzung vor Ort

Falls Unstimmigkeit Approbation stoppen und Infor-
mationen/ Mafinahmen verifizieren/ Giberprifen

Kein Load in/out mittleres  Uberpriifung des Basis Designs/Detailed Designs ausreichend 4 mittleres

moglich Risiko Festlegung des geeigneten Load in/out Methode Risiko

Dadurch Verzogerung
des Load in/out und der
gesamten Installation

Verifizierung durch Zertifizierer/MWS
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Load in/out

e) Load in/out
e) Load in/out
e) Load in/out

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Identifizierung der
Load in/out Ausri-
stung

Identifizierung eines
geeigneten Hafens/
Umschlagplatzes

Identifizierung der
Anforderungen an
die Belastung der
Ubernahme- und

Lagerpierflache

Identifizierung der
Anforderungen an
Transporteinheit

(Barge, Schiff, Schlep-
per, Jack up Barge
etc.)

Anforderungs-
details

Kran
Trailer/SPMT
Sliding system

Skidding
system

Slings
Upending tool
Traverse

Klasse-/Zertifi-
zierungsanfor-
derungen

Zugangsmog-
lichkeiten

Liegeplatzka-
pazitaten

Manovriermag-
lichkeiten

Schwergutpier

Lagerkapazi-
taten

Lage zum
Installationsort

Jackup-
Maglichkeiten
im Hafen
(Bodenbeschaf-
fenheit)

Umschlagska-
pazitaten

Flachenbela-
stung

Ladekapazitat
Decksflache
Stabilitat
Decksbelastung
Ballastierung

Manovrierfa-
higkeit

Ereignisse

Auswahl der falschen
Load in/out Ausriistung
auf Grund der falschen
Load in/out Methode

Load in/out
Ausriistung

Auswahl der falschen
Load in/out Ausristung
auf Grund der falschen
Gewichte und oder
Dimensionierung

Nicht Einhaltung der
Klasse-/Zertifizie-
rungsauflagen

Hafen Lange Transportport-
wege zwischen Herstel-
ler- Verladehafen/

Installationsgebiet

Umschlag-
platz

Unzureichende Liege-
platzmaglichkeiten

Unzureichende
Manovriermaglich-
keiten bei Beladung

u. a. mit Schwimmkran

Unzureichende Lager-
platzkapazitaten

Unzureichende Boden-
beschaffenheit zum
Aufjacken von Jack-up
Bargen/Schiffen

Hafen
Lade- bzw.
Loschpier

Keine Nutzung des
Hafens, da nicht geeig-
net als Schwerguthafen

Schaden an Pier,
Lagerflache und
Zuwegungen

Lagerflache

Falsche Auswahl der
Transporteinheit auf
Grund von falschen
Angeben zum Trans-
portobjekt

Barge
Schiff
Schlepper

Jack up
Barge Ungiiltige Klassen-
Zertifizierungsunter-

etc. lagen

Falsche bzw. unange-
messenes Mandvrierei-
genschaften
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen

mittleres
Risiko

Kein Load in/out
moglich

Dadurch Verzogerung
des Load in/out und der
gesamten Installation

Kein Load in/out
moglich

Dadurch Verzégerung
des Load in/out und der
gesamten Installation

Kein Load in/out
maoglich

Dadurch Verzégerung
des Load in/out und der
gesamten Installation

mittleres
Risiko

Keine Einsatz der
Transporteinheiten
moglich

Schéaden an der Trans-
porteinheit und Ladung

Kenterung der Trans-
porteinheit durch
unzureichende Stabili-
tat bzw. unzureichende
Ballastierungs-/Debal-
lastierungssequenzen

Verzégerung des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung

Uberpriifung des Basis designs/Detailed Designs
Festlegung der geeigneten Load in/out Ausriistung

Auswahl der geeigneten Lieferanten/ Lieferanten-
kontrolle

Verifizierung durch Zertifizierer/MWS

Genaue Analyse/Planung der Anforderungen an die
Lade-Loschhafen

Uberpriifung der Hafen gemaB der Anforderungen
durch vor Ortstermin

Rechtzeitige Sicherung der Hafenkapazitaten durch
vertragliche Bindungen

Genaue Analyse/Planung der Anforderungen an die
Lade-Ldschhafen/Lade-Léschpiers, Zuwegungen

Uberpriifung der Hafen gemaB der Anforderungen
durch Ortstermin

Genaue Analyse/Planung der Lade- und Transport-
abschnitte

Genaue Analyse der Anforderungen an die Lade-/
Léschhéafen

Genaue Planung der Lade- und Transport-Einheiten

Erstellung von Ladepldnen/ Methoden Statements
fur jeden Load in/out

Bewertung =
der Schutz- | &
mafBnahme %
[
ausreichend 4 mittleres
Risiko
sehr gut 8

sehr gut 3

mittleres
Risiko

ausreichend 4
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Load in/out Beladung und Beladungsplan  Beladung Falsche bzw. ungeni-
Ballastierung und gende Beladung/
Ballastierung Ballastierung wahrend
des Load in/load out

Ausfall des Ballast-
systems

Schaden am Ballast-

system

e Load in/out Priifung der Klasse-/ Barge Keine giiltigen Klasse-/
Zertifizierungsdoku- Schiff Zertifizierungsdoku-
mente hinsichtlich der cnt mente
Voraussetzungen des Jack up
Projektes Barge

etc.

e Load in/out Priifung der Klasse-/ Kranfahrer Personal Unzureichende Erfah-
Zertifizierungsdoku- Ei . rung bei der Ausfiih-
mente hinsichtlich des |nwe|stings- rung von Be-/Entla-
Personals persona dungsprozessen Heavy

Bedienungs- Lift/Offshore
Pt Fehlende/Unzurei-
Besatzung chende Kommunikation
von Maritimen wihrend des Be-/Entla-
Einheiten" deprozesses
k) Load in/out Standige Beobachtung Wetter-und Mangelhafte Wettervor-
Seegangs- hersage

Prifung der Wetterbe-

dingungen bedingungen

Kurzfristiger Wette-
rumschwung:

= Starker Wind, Béen
= zu hoher Seegang
= Tide
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
@
Kenterung der Trans- Erstellung eines Beladungs- und Ballastierungs- sehr gut 4 mittleres
porteinheit plan fir den Load in/out-Prozess/Sequenzen Risiko
Schaden an der Uberpriifung und Test des Ballastsystems vor Load
Transporteinheit und in/load out
T tobjekt
TAnSPOTEeRIE Monitoring der Beladungs- & Ballastsequenzen
Schéaden an Fix und L
Floating Objekten und Besichtigung bzw. Vermessung des Verladedecks
Umwelt
Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts
Kein Load in/out Prifung der Klasse -/ Zertifizierungsdokumente vor ausreichend 4 mittleres
moglich Einsatz der Einheiten Risiko

Dadurch Verzogerung
des Load in/out und des
gesamten Projekts

Sicherstellung, dass Klasse-/Zertifizierungsdo-
kumente fiir den gesamten Einsatz ihre Giiltigkeit
haben bzw. erneuert werden

Kenterung der Trans- Uberpriifung der Qualifikation und Erfahrungen des  sehr gut 3
porteinheit eingesetzten Kran- und Einweisungspersonals
Schaden an der Erstellung eine Ladeplans mit Verantwortlichkeiten/
Transporteinheit und Kommunikation
Ti tobjekt
(e Toolbox Talk vor dem Load in/out Vorgangs
Schaden an fixed oder
floating Objekten und
Umwelt, z. B. Pier
Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts
Be-/Entladung Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend 4 mittleres
nicht maoglich, da Wetterkriterien Risiko

Uberschreiten der
Wetterkriterien,

Verzégerung des Be-/
Entladeprozess

Verlust der Ladung
bzw. Schaden an der
Ladung/Transportein-
heit

Verzogerung des
gesamten Projekts

Toolbox Talk mit allen Prozessbeteiligten vor dem
jeweiligen Prozess-abschnitt und Gber Stopkriterien

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Load in/out Planung und Berech- Transportobjekt Seafastening  Falsches bzw. ungeni-

nung des Seafastening TerEmarEe gendes Seafastening

Keine Maglichkeiten
des sicheren Losens

Laschsystem des Seafastening
offshore

Laschmethodik

Deckslasten
Falsches Losen des

Strong points Seafastening

Schaden an der einge-
setzten Laschausrii-
stung

Versagen des Seafa-
stening

e) Load in/out Planung und Berech- Transportobjekt Grillage Schaden an der instal-

nung des Grillage TerEmarEe lierten Grillage

Laschmethodik Versagen des Grillage
Laschsystem
Deckslasten

Strong points

e Load in/out Planung und Berech- Transportobjekt Deck struc- Schaden an der Deck
nung der Deck ture integrity  structure

structure integrity Ty e

Versagen der

Lazdlumetnmell Deckstructure

Laschsystem
Deckslasten

Strong points
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Konsequenzen

Schaden am Transport-
gut und Transportmittel

Verlust des Transport-
gutes oder Teilen des
Transportgutes sowie
des Transportmittels

Schéaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Kenterung der Trans-
porteinheit

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Schaden am Transport-
gut und Transportmittel

Verlust des Transport-
gutes/Transportmittel

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Schaden am Transport-
gut und Transportmittel

Verlust des Transport-
gutes/Transportmittel

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung Bewertung
der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Planung und Berechnung des Seafastening auf
Basis der definierten Wetterbedingungen fiir das
Transportobjekt- und des Transportequipments

sehr gut

Bauliche Umsetzung der Planungen

Uberwachung der Bauausfiihrung

Erstellung von Methodenstatements zur Herstel-
lung/Losen des Seafastening

Uberpriifung und Abnahme durch den MWS

Planung und Berechnung des Grillage auf Basis der sehr gut 8
definierten Wetterbedingungen du des Transporte-
quipments

Bauliche Umsetzung der Planungen

Uberpriifung und Abnahme durch den MWS

Nachweis Uber die zuldssige Deckslasten, Verban-  sehr gut 4 mittleres
de, Laschpunkte gemafl SOLAS Risiko
(Cargo Securing Manual)

Rechnerischer Nachweis lber die Lasten, die sich
aus der Beladung, dem Grillage und dem Seafaste-
ning ergeben

Kontrolle und Abnahme vor Ort durch MWS
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an
schritte des Arbeitsschrittes den Arbeitsschritt

k) Ausfiihrung des Planung und Berech-
Offshore-Transportes nung der Deck
structure integrity

U Ausfiihrung der Planung und Berech-
Offshore-Installation nung der Deck
structure integrity

Anforderungs-

Ereignisse

Wetterrisiko:  Fehlerhafte Planung
(Safe-to-Safe-Phasen,
Dauer der Vorgange,
Geschwindigkeiten)

kurzfristiger
Wetterum-
schwung
(Nothafen Fehlerhafte/ungenaue
bzw. Notan- ~ Wetterprognose

kerplat
i) Mangelhafte Erkun-

Ungenau- dung der Nothafen/
igkeiten in Notankerplatze

der Vorher-

sage von

Wellenhohe

und Wind

(zuldssige

Krangung)

Zeitver-

zug durch
Strémungen
in Tidege-
wassern

Plotzliche
Sichtver-
schlechte-
rung

Wetterrisiko:  Fehlerhafte Planung
(Safe-to-Safe-Phasen,
Dauer der Vorgange,
Geschwindigkeiten)

kurzfristiger
Wetterum-
schwung
(Nothafen Fehlerhafte/ungenaue
bzw. Notan- ~ Wetterprognose

kerplat
erplitze) Mangelhafte Erkun-

Ungenau- dung der Nothafen/
igkeiten in Notankerplatze)
der Vorher-

sage von

Wellenhohe

und Wind

(zuldssige

Krangung)

Zeitver-

zug durch
Stromungen
in Tidege-
wassern

Plotzliche
Sichtver-
schlechte-
rung

182



VdS 3549 : 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Schaden am Schiff und/
oder Ladung (Funda-
ment)

Gefahr fir Leib und
Leben (HSE)

Wetterprognose von zwei unabhangigen Vorhersa-
gediensten

sehr gut

Ausfiihrliche Planung des Notfallkonzepts (inkl.
Safe-zu-Safe Phasen] und friihzeitige Verifizierung
durch unabhangigen Priifer oder Zertifizierer

Verzégerung der Trans- Planung der Logistik (Transportprozesse) entspre-

portprozesse chend der Industrienormen
(z.B. DNV-0SH101, GL, IS0 19901-6, LOC) "
Schaden am Schiff und/ Wetterprognose von zwei unabhangigen Vorhersa- sehr gut &
oder Ladung (Funda- gediensten
ment) Ausfiihrliche Planung des Notfallkonzepts [inkL.
Gefahr fiir Leib und Safe-zu-Safe Phasen] und friihzeitige Verifizierung
Leben (HSE) durch unabhangigen Prifer oder Zertifizierer
Verzogerung der Planung der Logistik Installationsprozesse)
Installationsprozesse entsprechend der Industrienormen

(z.B. DNV-0SH101, GL, I1SO 19901-6, LOC) "
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Prozess-
schritte

k)

k)

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrittes

Ausfiihrung des
Offshore-Transportes

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Anforderungen an

den Arbeitsschritt

Planung und Berech-
nung der Deck
structure integrity

Planung und Berech-
nung der Deck
structure integrity

Planung und Berech-
nung der Deck
structure integrity

Anforderungs-

Technischer
Ausfall einer
Transport-
einheit

Technischer
Ausfall einer
Installations-
einheit

Kollision

mit anderen
Schiffen oder
anderen
festen oder
schwim-
menden
Objekten

Ereignisse

Technischer Schaden
an der Transporteinheit

Technischer Schaden
an der Installations-
einheit

Kollision mit anderen
Schiffen oder anderen
festen oder schwim-
menden Objekten:

= Technische Ausfalle

= Mangelhafte Koordi-
nation, z. B. Kollision
von Baufahrzeugen

= Mangelhafte Naviga-
tion, z. B. unbetei-
ligtes Schiff fahrt ins
Baufeld

= 4) Menschliches
Versagen

184



VdS 3549 : 2014-01 (01)

Offshore Code of Practice

Konsequenzen Risikobe-
wertung

Ausfall der Transport- mittleres
einheiten inkl. Verdrif- Risiko
ten, Auflaufen, Kentern,

Sinken oder Verlust

moglich

Einheit muss ersetzt
werden

Verzogerung des Trans-
ports und des gesamt-
en Projektt

Ausfall der Installa- mittleres
tionseinheiten inkl. Risiko
Verdriften, Auflaufen,

Kentern, Sinken oder

Verlust moglich.

Einheit muss ersetzt
werden

Verzogerung der
Installation und des
gesamten Projekts

Strukturelle Schaden mittleres
an der Transporteinheit  Risiko

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust der Transport-
einheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt und Personen
(HSE)

Verzoégerung Transport
und des gesamten
Projekts

Schaden an den Funda-
menten

Schutzvorkehrung

Auswahl von renommierten, erfahrenen und zertifi-
zierten Transportunternehmen (ISO, ISM, IMCA)

Rechtzeitiger Condition survey der eingesetzten
Einheiten und Ausriistungen, um, falls notwendig,

entsprechend Ersatz zu finden
Permanentes Monitoring
Contingency plan bei Ausfallen
Zugriff auf Standby- Schleppern
Toolbox Meetings

Auswahl von renommierten, erfahrenen und zertifi-
zierten Installationsunternehmen (IS0, ISM, IMCA)

Rechtzeitiger Condition survey der eingesetzten
Einheiten und Ausriistungen, um, falls notwendig,

entsprechend Ersatz zu finden
Permanentes Monitoring
Contingency plan bei Ausfallen
Zugriff auf Standby- Schleppern

Toolbox Meetings

Planung und Uberwachung der Prozesse und

genauer Routenfiihrung

Einhaltung der KVR (z. B. Setzen Tag- und Nacht-

signale)

Einsetzung eines Sicherungsschiff

Warnung der Schifffahrt bezliglich auBergewchn-

licher Transportvorgange
Notfallplane

Zugriff auf Standby- Schleppern
Einsatz einer Seeraum-iiberwachung
Markierung/Betonnung des Baufeldes
Bei Bedarf Einsatz von DP Systemen

Einsatz qualifizierten Personals

Bewertung =
der Schutz- | &
maBnahme %
[
ausreichend 4 mittleres
Risiko

ausreichend 4 mittleres
Risiko

ausreichend 4 mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

k)

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Ausflihrung der
Offshore-Installation

Ausfiihrung des Trans-
portes

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
den Arbeitsschritt details

Planung und Berech- Kollision Kollision mit anderen

nung der Deck mit anderen  Schiffen oder anderen

structure integrity Schiffen oder festen oder schwim-
anderen menden Objekten:
festen oder
schwim-
menden = Mangelhafte Koordi-
Objekten nation, z. B. Kollision

von Baufahrzeugen

= Technische Ausfalle

= Mangelhafte Naviga-
tion, z. B. unbetei-
ligtes Schiff fahrt ins
Baufeld

= Menschliches Versa-
gen

Planung und Berech- Grund- Grundberiihrung:
nung der Deck beriihrung

structure integrity = Technische Ausfalle

= Mangelhafte Koordi-
nation

= Mangelhafte Naviga-
tion

= Menschliches Versa-
gen

= Mangelhafte Kenntnis
der Wassertiefen/
Tiefgangs bzw.
Beladung

Planung und Berech- Grund- Grundberiihrung:
nung der Deck beriihrung

. . = Technische Ausfalle
structure integrity

= Mangelhafte Koordi-
nation

= Mangelhafte Naviga-
tion

= Menschliches Versa-
gen

= Mangelhafte Kenntnis
der Wassertiefen/
Tiefgangs bzw.
Beladung
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Konsequenzen

Strukturelle Schaden
an der Installations-
einheit

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust der Installati-
onseinheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt und Personen
(HSE)

Verzogerung Installa-
tion und des gesamten
Projekts

Schaden an den Funda-
menten

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust der Transport-
einheit

Schaden an der Trans-
porteinheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzogerung des Trans-
ports und des gesamt-
en Projekts

Schaden an den Funda-
mentstrukturen

Wassereinbruch,
Kentern, Sinken oder
Verlust der Transport-
einheit

Schaden an der Trans-
porteinheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung des Trans-
ports und des gesamt-
en Projekts

Schaden an den Funda-
mentstrukturen

Risikobe-
wertung

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

mittleres
Risiko

Schutzvorkehrung

Planung und Uberwachung der Prozesse und
genauer Routenfiihrung

Einhaltung der KVR (z. B. Setzen Tag- und Nacht-
signale)

Einsetzung eines Sicherungsschiff

Warnung der Schifffahrt bezliglich auBergewohn-
licher Installationsvorgange

Notfallplane

Zugriff auf Standby- Schleppern
Einsatz einer Seeraum-iiberwachung
Markierung/Betonnung des Baufeldes
Bei Bedarf Einsatz von DP Systemen
Einsatz qualifizierten Personals

Planung und Uberwachung der genauen Routen-
fihrung

Notfallplan und NotfallmaBnahmen gem&aBn SMS/
ISM

Planung und Uberwachung der genauen Routen-
fihrung

Notfallplan und NotfallmaBnahmen gem&BR SMS/
ISM

Bewertung

der Schutz-

maBnahme

ausreichend

ausreichend

ausreichend

il Relevanz

4

4

mittleres

Risiko

mittleres

Risiko

mittleres

Risiko
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Prozess-
schritte

k)

e

k)

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

"Ausfiihrung des
Offshore-Transportes”

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Ausfiihrung des
Offshore-Transportes

Ausfiihrung des
Offshore-Transportes

Ausfiihrung des
Offshore-Transportes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Planung und Berech-
nung der Deck
structure integrity

Planung und Berech-
nung der Deck
structure integrity

Equipment zur
Beladung

Identifizierung der
Load in/out-Objekte

Eignung des Hafen
zum Jacking

Anforderungs-
details

Gewichte
Abmessungen

Feuer

Feuer

Ungeeignete
Krane/Equip-
ment

Verladeob-
jekt

Jacking

Ereignisse

Feuer:

= Technische Ausfalle/
Defekte

= Kollision

= Unsachgemafe
Ausfiihrung von
Tatigkeiten (z. B.
SchweiBen)

= Menschliches Versa-
gen

= Hantieren mit offenen
Feuer

Feuer:

= Technische Ausfalle/
Defekte

= Kollision

= Unsachgemafe
Ausfiihrung von
Tatigkeiten (z. B.
SchweiBen)

= Menschliches Versa-
gen

= Hantieren mit offenen
Feuer

Equipment wurde
geandert

Entspricht nicht den
Planungen

Falsche Angaben zu
den Gewichten

(keine Gewichtskontrol-
le wahrend des Baus)

Falsche Abmessungen

(Keine finale Vermes-
sung des Objektes "

Unzureichender
Baugrund

Mangelhafte Erkun-
dung

Umfangreiche Vorbe-
lastung
(vorhergehendes
Jacking)
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-

mafBnahme

Strukturelle Schaden mittleres Bauliche und mobile Feuermelde- und Feuerlosch-  ausreichend
an der Installations- Risiko systeme gemaf SOLAS
einheit

Permanente Uberwachung der Feuermeldesysteme
Wassereinbruch, . .
Kentern, Sinken oder Notfallpldne gemal SMS/ISM
Verlust der Installati-

onseinheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzégerung der
Installation und des
gesamten Projekts

Schaden/Verlust

Fundament

Strukturelle Schaden mittleres  Bauliche und mobile Feuermelde- und Feuerldosch-  ausreichend
an der Installations- Risiko systeme gemaf SOLAS

einheit

Permanente Uberwachung der Feuermeldesysteme
Wassereinbruch, . .
Kentern, Sinken oder Notfallpldne gem&B SMS/ ISM
Verlust der Installati-

onseinheit

Schaden an Fix und
Floating Objekten und
Umwelt

Verzogerung der
Installation und des
gesamten Projekts

Schaden/Verlust

Fundament

Ladevorgang kann nicht Priifung der Klasse-/ Zertifizierungsdokumente vor  sehr gut
vorgenommen werden Einsatz der Einheiten

d ogert sich
oger verzogert sic Enge Koordination von Planung und Ausfiihrung

Kein Load in/out mittleres  Gewichtsmonitoring ausreichend
moglich dadurch Verzé- ~ Risiko
gerung des Load in/

out und der gesamten
Installation Draftsurvey

Vermessung nach Fertigstellung durch zertifizierte
Firma

Verifizierung durch Zertifizierer/MWS

Schaden an der Trans- Baugrunduntersuchung sehr gut
porteinheit (z. B. Punch

Through etc.) Bei Bedarf Bodenverbesserungsmafnahmen
Kein Load in/out e g st
moglich bzw. Verzo-

gerung des gesamten

Projekts

Schaden am Hafen
(Pieranlage)

Relevanz

mittleres

mittleres

mittleres
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

k) Ausfiihrung des Prifung der Klasse-/ Barge Keine gliltigen Klasse-/
Offshore-Transportes Zertifizierungsdoku- . Zertifizierungsdoku-
P Schiff
mente hinsichtlich der mente
Voraussetzungen des Jack up
Projektes Barge
etc.
k) Ausfiihrung des Prifung der Klasse-/ Kranfahrer Personal Unzureichende Erfah-
Offshore-Transportes Zertifizierungsdoku- Ei . rung bei der Ausfiih-
mente hinsichtlich des |nwe|st,l|ngs- rung von Be-/Entla-
Personals persona dungsprozessen Heavy
Bedienungs- Lift/Offshore
sl Fehlende/Unzurei-
Besatzung chende Kommunikation
von Maritimen wahrend des Be-/Entla-
Einheiten deprozesses
k) Ausfiihrung des Seafastening Ausrei- Mangelhafte Planung
Offshore-Ti t hend
Snere-iransportes chendes \angelhaftes Schiff,
Seafastening
Barge etc.
Mangelhafte Ausfiih-
rung”
k) Ausfiihrung des Seafastening Schleppleine  Schaden/Bruch der
Offshore-Transportes Schleppleine
k) Ausfiihrung des Seafastening Dauer des Routenwahl
Offshore-Transportes Vorgangs

Tidestromungen oder
Wetterbedingungen

Schleppgeschwindigkeit
Offentliche Auflagen
Mangelhafte Planung
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung o
wertung der Schutz- g
mafBnahme %
[
Kein Load in/out mittleres  Prifung der Klasse-/ Zertifizierungsdokumente vor  ausreichend 4 mittleres
moglich dadurch Verzé- ~ Risiko Einsatz der Einheiten Risiko
des Load i
gerung des Load in/ Sicherstellung, dass Klasse-/Zertifizierungsdo-
out und des gesamten ) . . S
Proi kumente fiir den gesamten Einsatz ihre Giiltigkeit
rojekts
haben bzw. erneuert werden
Kenterung der Trans- Uberpriifung der Qualifikation und Erfahrungen des  sehr gut 3
porteinheit eingesetzten Kran- und Einweisungspersonals
Schaden an der Erstellung eines Ladeplans mit Verantwortlich-
Transporteinheit und keiten/ Kommunikation
Ti tobjekt
ransportobje Toolbox Talk vor dem Load in/out Vorgangs
Schaden an fixed oder
floating Objekten und
Umwelt, z. B. Pier
Kein Load in/out
moglich bzw. Verzo-
gerung des gesamten
Projekts
Verlust oder Bescha- Prifung der Klasse-/ Zertifizierungsdokumente vor  sehr gut 3
digung der Barge/ Einsatz der Einheiten
des Schiffs oder e .
- Zertifizierung des Seafastenings
Griindungssystems
Abnahme/Prifung des Seafastenings
Verdriften, Auflaufen, mittleres  Auf Basis der berechneten Schleppkapazitaten ausreichend 4 mittleres
Kentern, Sinken oder Risiko Einsatz eines entsprechenden Schleppgeschirrs Risiko
Verlust der Barge nach entsprechenden Standards (DNV, GL ND)
dglich
mogtic Redundantes Schleppgeschirrs (Notgeschirr)
Schaden an Fix und installiert
Floating Objekten und
Umwelt
Verzogerung der
Verschleppung und des
gesamten Projekts
Verzug des Transports Robuste Planung durch erfahrene Experten sehr gut 3

und der Installation
bzw. des Gesamtpro-
jekts

Frihzeitige Anmeldung/ Integration der Verkehrs-
leitzentrale
Wetterumschwung Nutzung von zwei unabhangigen Wetterdiensten

Koordination des Ttig- Umfangreiche Analyse des Transportvorgangs

keiten
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

U Ausfiihrung der Seafastening Koordination  Abbruch der Arbeiten,
Offshore-Installation keine sichere Beendi-
gung:

- Mangelhafte Koordi-
nation der verblei-
benden Tatigkeiten

- Mangelhafte oder
fehlende Notfallpléane

- Unklares Vorgehen,
mangelnde Verantwort-
lichkeiten

- Mangelhafte Bestim-
mung der Einsatzgren-
zen

- Entscheidung Master/

MWS
- Technische Probleme
U Ausfiihrung der Standsicherheit im Griindungs- Wetterrisiko ~ Technische Stérungen/
Offshore-Installation Bauzustand struktur ist Ausfalle bei der Instal-
noch nicht lation
fertig installiert
und es kommt Mangelhafte Wetterpro-
zu einem gnose
Wetterum- Zu geringe Planzeiten
schwung
Mangelhafte Planung
k) Positioning Standsicherheit im Ausfall DP Technische Stérung
B tand Syst
Mooring auzustan yEE Unsachgemafe Benut-
DP zung
Einsatz auflerhalb der
Einsatzgrenzen
k) Positioning Dynamic Positioning Fehler des Kein DP-Trail
des: DP Syst
Mooring es T oysiems Lastverteilung auf dem
« Kran V. L wahrend der Schiff
DP ran vesse Installation chi
* Schleppers Nichteinhalten der
= AHT Einsatzgrenzen
* Supply Vessel Ausfall/Fehlmessung
= Jack Up Vessel der Sensorik

Technische Storung
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Strukturelle Schaden
am Schlepper/Trans-
port und/oder Installa-
tionseinheit

Planung: HAZOP Studie und Risikoanalyse mit der sehr gut
Entwicklung entsprechender Notfallpléane

Einsatz qualifizierten Personals

Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-

Schéad den Funda-
chaden an gen Funda ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten

menten

Verzogerungen der
Installation/Gesamtpro-
jektes

Gefahr fur Leib und
Leben

Unklare Ablaufe bzw.
Verantwortlichkeiten

Standsicherheit der
Griindungsstruktur ist
nicht gegeben

Robuste Planung der Offshore Operations sehr gut

Wetterbericht von zwei unabhangigen Diensten
Schiden an der Analyse der Bauzustande
Grindungsstruktur Zertifizierung der Planungen und Ablaufe

Schaden am Equipment

Es kann das System mittleres Auswahl von renommierten, erfahrenen und zertifi- ausreichend 4 mittleres
nicht ausgebracht/ Risiko zierten Schlepper-reedereien Risiko
installiert werden (IS0, ISM, IMCA)

Verzogerung der Instal- Rechtzeitiger Condition survey der eingesetzten

lationsarbeiten der Einheiten und Ausriistungen, um, falls notwendig,

Piles und Verzégerung entsprechend Ersatz zu finden

des Gesamtprojektes Qualifizierte und geschulte Crew
Contingency plan bei Ausfall von Schleppern/
Supply Vessels (ISM)

Zugriff auf Standby- Schleppern/Supply Vessels

Maritime Einheiten mittleres  Durchfiihrung der notwendigen Wartungen, nach sehr gut 2
driften wahrend der Risiko den Vorgaben der Hersteller

Installati .
nstatiation Uberprifung aller Aggregate vor Einsatz im Feld

Kollision mit festen

S A DP Trail vor Beginn der Arbeiten

Objekten/Einheiten Einsatz von qualifiziertem und trainiertem Personal

Schiden an den zum Betrieb und fiir die Wartungsarbeiten

Objekten/Einheiten

Verzégerung wahrend
des Installationspro-
zesses
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs-
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

Ereignisse

Positioning

Mooring

DP

Blasenschleier
zur Reduktion des
Rammschalls

(Aufgeloste
Griindungssysteme/
Monopile)

Blasenschleier
zur Reduktion des
Rammschalls

(Aufgeloste
Griindungssysteme/
Monopile)

Jacking

Jacking

Dynamic Positioning
des:

= Kran Vessel

= Schleppers

= AHT

= Supply Vessel

= Jack Up Vessel

Einsatz des Blasen-
schleiersystems

Einsatz des Blasen-
schleiersystems

Uberpriifung

des Trimm- und
Krangungsniveaus fiir
den Jackingprozess

Runterjacken und
Herstellung der Stand-
festigkeit der Jacking
Beine

Wetter-und
Seegangs-
bedingungen

Blasen-
schleier-
system

Wetter-und
Seegangs-
bedingungen

Trimm-/
Krangungs-
niveau

Fehlende
Stand-
festigkeit

Starker Wind, Béen
Zu hoher Seegang
Tide

Ausfall und Verlust des
Systems

Starker Wind, Boen
Zu hoher Seegang
Tide

Zu starke Vertrimmung/
Krangung des Installa-
tionsschiffes

Ausfall Jackingsystem

Ungleichmafiges
Eindringen der Beine

Baugrund inhomogen
Monolithen

Bereits mehrfaches
Jacking an dem Ort
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Position kann nicht
erreicht bzw. gehalten
werden

Definition geeigneten Wetterkriterien sehr gut

Uberpriifung der Wetterberichte (zwei unabhangige
Wetterdienste)

Durchfiihrung der Operationen nur unter den
definierten Wetterbedingungen/Wetterfenster

Keine Schallminde- mittleres  Wartung und Priifung des Systems vor dem Einsatz  ausreichend 4 mittleres

rungsmafnahmen Risiko Risiko
B Redundantes System

maoglich

Verzégerung der Elrsriziellie

Installationsarbeiten Qualifiziertes und geschultes Personal

der Piles und Verzo-

gerung des gesamten

Projektes
Blasenschleier kann mittleres  Definition geeigneten Wetterkriterien ausreichend 4 mittleres
nicht aufgebaut werden  Risiko Risiko

und kann seine Effekti- Uberpriifung der Wetterberichte

vitat nicht erbringen Durchfiihrung der Operationen nur unter den

Verzégerung der Instal- definierten Wetterbedingungen

lationsarbeiten der
Piles und Verzogerung
des Gesamtprojektes

Kein Jacking moglich Genaue Planung, Berechnung und Ausfiihrung des  sehr gut 8
. . . Prozesses

Zeitverzogerung beim

Jacking- und Installati- Entsprechendes Design und Konstruktion, um das

onsprozess Ballastieren so gering wie maoglich zu halten

Berticksichtigung von bendtigten Ballast bei der
Auslegung des Jacking Systems

Einsatz von Pumpensystemen zum Ballastieren
(falls notwendig)

Jacking nicht moglic Einsatz nur von zertifizierten Systemen und erfah- ausreichend 8

" . renen Firmen
Schaden an den Beinen

Genaue Planung, Berechnung und Auslegung des
Jacking Systems (z. B. ausreichende Sicherheits-
margen, fir den Offshore- Einsatz geeignet)

Zeitliche Verzogerung

beim Jacking und

Installationsprozess
Bedienung nur durch qualifiziertes Personal des
Jacking-System Lieferanten

Redundanz von Teilen des Jacking Systems, soweit
wie maoglich

Testing
Geotechnische Untersuchungen

Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-
ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten
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Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

U Jacking Ausreichender Ausreichende Beladung des Jack up
Abstand UK Platt- Jacking- Schiffes/Barge
fsorm zum maximalen kapazitat BT
eegang

der Beine

Mangelhafte Unter-
suchung des max.
Seegangs

U Jacking Beachtung der Wetter- Wetter-und  Starker Wind, Béen
ds kriteri S -
und Seegangskriterien eegangs Zu hoher Seegang
bedingungen
Zu starke Stromungen
in den verschiedenen

Wassertiefen

U Hebevorgang Anschlagen des Slings Load in/out Auswahl der falschen
Hebegeschirrs . Ausristung Load out Ausristung
Schakel
auf Grund der falschen
USw. Load out Methode

Auswahl der falschen
Load out Ausriistung
auf Grund der falschen
Gewichte und oder
Dimensionierung

Defekte Load out
Ausriistung

Keine geeignete
Anschlagpunkte

U Hebevorgang Losen des Sea- Seafastening  Anhebung der Funda-
fastening mente vor vollstandiger
Losung des Seafaste-
ning

Seafastening auf Last

Dadurch Losen des
Seafastening vor
vollstandiger Trennung

U Hebevorgang Hebevorgang Kranschiff Schaden am Kranschiff

Installations- (z. B. an Kranschei-

einheit ben, Verdrehen des
Kranseils, Beschadi-
gung des Kranseils
durch Laufen tber
scharfe Kanten, am
Ausleger durch Kontakt
mit Fundament usw.)
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Jacking nicht moglich Geotechnische Untersuchungen sehr gut

Schaden an der Barge Uberpriifung der Wetterbericht

durch Slamming Genaue Planung des Jackings

Schéaden an den Beinen

Verzégerung des
Jacking- und Installati-
onsprozesses

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  sehr gut 8
Wetterkriterien

Jacking nicht méglich

Schéaden an der Barge
durch Slamming Genaue Planung des Jackings

Schéaden an den Beinen Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen

Verzégerung des
Jacking- und Installati-

onsprozesses

Kein Load out maéglich mittleres  Genaue Planung des Hebevorgangs sehr gut 2
Risiki

Nachbesserungen Istee Berechnung und Auslegung des Design der Funda-

des Designs und der mente fiir den Hebevorgang

Konstruktion .. . . .
Ausristung der Fundamente mit geeigneten, zerti-

Verzégerung des fizierten Anschlagpunkten
Hebevorgangs und der

Installation Auswahl von geeigneten, zertifizierten Hebege-

schirrs

Auswahl geeigneter Lieferanten/Lieferantenkon-
trolle

Verifizierung durch Zertifizierer/MWS

Visuelle Kontrolle des Hebegeschirrs vor Einsatz

Schaden bzw. mittleres  Genaue Planung des Trennens des Seafastenings sehr gut 2
Verlust Fundamente, Risiko
Kranschiff, Barge,
Hebegeschirrs

Ein entsprechender Plan muss erstellt werden
(genaue Reihenfolge des Losens des Seafastening,
Einsatz von Werkzeugen, Sicherungsmafnahmen
usw.)

Tool Box Meeting vor Durchfiihrung der Operation
Einsatz nur von erfahrenen Personal
Einsatz von geeigneten Werkzeugen

Sicherung der Fundamente vor Schaden bzw.
Verlust (z. B. Anschlagen des Krans vor Trennung
des Seafastening)

Monitoring des Trennungsprozesses

Schaden bzw. Verlust Auswahl eines geeigneten Kranschiff fir den ausreichend 6 mittleres
des Fundamentes Hebevorgang Risiko
Verzogerungen des Uberpriifung der Klasse- und anderer Zertifikate

Hebevorgangs und (u. a. Kranzertifikate der Klasse und Testberichte)

somit der Installation
der Fundamente durch
Ausfall des Kranschif-

Uberpriifung der Einhaltung der Wartungs- und
Testintervalle

fes Visuelle Uberpriifung und Funktionstest vor Einsatz
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Hebevorgang

U Hebevorgang

U Absetzen der
Substruktur auf dem
Meeresboden

U Absetzen der
Substruktur auf dem
Meeresboden

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Anforderungs-
details

Hebevorgang Heben

(Heben und Absetzen)

Wetter- und
Seegangs-
bedingungen

Beachtung der Wetter-
und Seegangskriterien

Positionierung des Pile Position
Fundamentes auf
dem Meeresboden

(Prepiling)

(Unterwasser)

Positionierung des Toleranzen
Fundamentes auf
dem Meeresboden

(Postpiling)

Endposition

(Unterwasser)

Ereignisse

Schwingen, Verdrehen
und Aufsetzen der
Fundamente

Keine gleichmaBige
Verteilung der Lasten:

= Heben: (Schwer-
punkt weit aufler der
vertikalen Achse der
Fundament)

= Absetzen: durch
Aufsetzen auf
Fundaments/Pile oder
anderer Strukturen

Starker Wind, Béen
Zu hoher Seegang

Zu starke Stromungen
in den verschiedenen
Wassertiefen

Falsches Absetzen

Positionierung des
Fundaments nicht
moglich durch falsche
Rammung der Piles

Genauigkeit der Pfahle/
Abstande

Beschadigung der
Pfahle (z. B. durch
Schiffe, versanden,
Installationsschaden)

Ausfall des Positionie-
rungssystems
(Computer, GPS usw.)

Endposition ist nicht
in den geforderten
Toleranzen

Ausfall des Positionie-
rungssystems

(Computer, GPS usw.)
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Risikobe-
wertung

Konsequenzen

Herausfallen des
Hebegeschirrs aus den
Haken

Schaden an den Funda-
menten, Kranschiff,
Barge bzw. anderen
Strukturen durch
Kontakt/Kollision

Kein Hebevorgang
moglich

Verzogerung des
Hebens und somit des
Installationsprozesses

mittleres
Risiko

Erneutes Anheben/
Jacking des Funda-
ments und erneuter
Versuch der Positionie-
rung in den Toleranzen

Méglicher Schaden am
Fundament oder Piles

Durch falsche
Rammung muss die
Installationsposition
verworfen werden

Notwendige Repara-
turmafBnahmen an den
Pfahlen

Zeitverzug fir Instal-
lation und gesamtes
Projekt

mittleres
Risiko

Erneutes Anheben/
Jacking des Funda-
mentes und erneuter
Versuch der Positionie-
rung in den Toleranzen

Zeitverzug fir Instal-
lation und gesamtes
Projekt

Keine genaue Positi-
onierung der Funda-
ments Uber Pfahlen

Schaden an Pfahlen/
Fundament

Verzogerung der
Installation und des
gesamten Projekts

Schutzvorkehrung

Einsatz von erfahrenen und qualifizierten Kranfah-
rern

Tool Box Meeting vor Operation mit Stopkriterien

Sicherungsmafinahmen um das Schwingen, Drehen
der Fundamente zu verhindern (z. B. Tuggerleinen
und Tuggerwinden)

Sicherungsmafnahmen am Haken um ein
Herausfallen des Hebegeschirrs aus dem Haken zu
verhindern

Uberwachung des Hebevorgangs durch Supervisor

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der
Wetterkriterien

Genaue Planung des Hebevorganges

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen

Genaue Vermessung der Pileposition fur die
Installation des Fundamentes (nach Piling und vor
Installation)

Entwicklung einer Methodik zum Absetzen und
genauen Positionierung des Fundaments

Auswahl von geeigneter Messausriistung und
Monitoring Equipment

Uberwachung des Absetzen des Fundamentes und
standiger Vergleich der Ist- mit der Soll-Position

Falls notwendig erneutes Anheben des Funda-
mentes und erneute Positionierung

Redundanz der Systeme

Entwicklung eine Methodik zum Absetzen und
genauen Positionierung des Fundamentes

Auswahl von geeigneter Messausriistung und
Monitoring Equipment

Uberwachung des Absetzen des Fundamentes und
standiger Vergleich der Ist- mit der Soll-Position

Falls notwendig, erneutes Anheben der Funda-
mentes und erneute Positionierung

Einsatz verschiedener Messsysteme
Redundanz der Systeme

Techniker vor Ort, die mit den Systemen umgehen
konnen

Bewertung
der Schutz-
mafBnahme

Relevanz

ausreichend 6 mittleres
Risiko

ausreichend 6 mittleres
Risiko

sehr gut 2

sehr gut 2

199




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess- Kurzbeschreibung Anforderungen an Anforderungs- Ereignisse
schritte des Arbeitsschrittes | den Arbeitsschritt details

U Ausrichtung der Ausrichtung des Definierte Endposition Falsche Ausrichtung
Griindungsstruktur Fundamentes bei der  Ausrichtung der Konstruktion bei
Installation des Funda- der Installation
(Unterwasser) mentes Mangelhaftes Einmes-
Baugrundgut- sen der Konstruktion
achten
(Fundamenttyp:

Schwergewicht,
Suction Bucket)

Kennzeichnung
Kabeleinzug

Ausrichtung
Bootlanding

U Ausrichtung der Ausrichtung Transition Ausrichtung  Meeresboden/Pféhle
Griindungsstruktur Piece (Monopile) ist/sind nicht auf
ausgeglichenem Niveau
(eben) in den gefor-
derten Toleranzen

(Oberwasser)

Fundament ist nicht
ausgerichtet in den
geforderten Toleranzen
(Horizontal und
Himmelsrichtung)

Ausrichtungsmechanis-
men nicht ausreichend
dimensioniert

Mangelhaftes Konzept
der Toleranzen

U Ausrichtung der Kameras Unterwasser  Ausfall bzw. Schaden
Griindungsstruktur Einflhr- bzw. an den Einfiihr- und
ROV L L .
Positionie- Positionierungshilfen
Schockabsor- rungshilfen
ber

U Ausrichtung der Wetter- und Seegangs- Wetter- und Starker Wind, Boen
Grindungsstruktur kriterien Seegangs- L
bedingungen
Zu starke Stromungen
in den verschiedenen

Wassertiefen
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
@
Evtl. Standsicherheits-  mittleres  Detaillierte Planung der Installation/ Installations- ~ sehr gut 2
probleme oder Installa- Risiko position
ti bl
lonsprogieme Toolbox Gesprach
Umrist d
mrastung der Genaue Vermessung der Pileposition
Kenzeichnung
T Qualitatskontrolle wahrend der Installation
Kabelanschluss Einsatz von erfahrenem Personal
Verringerung der Deutliche Kennzeichnung und Kontrolle der
Zugangllchkelt Ausrichtung
Schaden aufgrund
unterschiedlichen
Baugrunds
Zugangssystem falsch
angeordnet
Kabeleinzug falsch
ausgerichtet
Markierungen falsch
ausgerichtet
Das Fundament Durchfiihrung von Bodengutachten sehr gut 3
liegt auBerhalb d
Tleg auberhatb der Falls notwendig standortverbessernde Ma3nahmen
oleranzen. . . . .
(Ausbaggern, Schiittung einer Ausgleichschicht)
Erneutes Anheben und bzw. Einsatz von Technik, die einen Niveaugleich
erneuter Versuch der durchfiihren kann, wenn maglich
Positioni ind
osttiomierung in den Messung der Ausrichtung nach Absetzen des
Toleranzen
Fundamentes auf Meeresboden
M bod
.eergs oden muss Durch entsprechende Pilemethodik das Niveau
nivelliert werden/ leich
Hohenausgleich der ausgteichen
Fundamente
Zeitverzug fur Instal-
lation und gesamtes
Projekt
Kein Einflihrung der mittleres  Genaue Planung des Einflihrungsprozess und des sehr gut 2
Beine in Fundament Risiko Einsatzes geeigneter Einflihr- und Positionierungs-
maglich, da Ausfall/ hilfen (miissen fir den Unterwassereinsatz tauglich
Schaden an den Einfiih- sein, schockresistenz, usw.)
- und Positionie-
rungs- Und Fositionte Redundanz der Systeme (soweit maglich)
rungshilfen
Zeitliche Verzégerung Bedienung nur durch qualifizierten Personal
beim Jacking- und Toolbox Meeting vor Operation aller Prozessbetei-
Installationsprozess ligten mit Stoppkriterien und Verantwortlichkeiten
Genaues Positionierung Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der  ausreichend 6 mittleres
nicht maoglich Wetterkriterien Risiko

Genaue Planung der Positionierung

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Schwimmende Instal-
lationseinheit

Pull In

Anschluss an WEA

Anschluss an WEA

Fundamente auf dem
Meeresboden

Fundamente auf dem
Meeresboden

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Heave Bewegung

Shock Load

Einziehen des Kabels
in das Fundament

Befestigung des
Kabels im Fundament

Anschluss an WEA

Anschluss des Kabels

Rammenarbeiten der
Piles

Rammenarbeiten der
Piles

Anforderungs-
details

Pull-In Kabel Pull In-Kabel
ist nicht
Betriebsbreit

oder reifit

Kabel ist
nicht ausrei-
chend fixiert

Dauerhafte
Fixierung des
Kabels

Raum reicht
nicht aus

Biege-
radius nicht
ausreichend
berticksich-
tigt

Prepiling Piles

Post-Piling

Vibro-/Hydrau-
likhammer

Ausriistung

Ereignisse

Vertikale Bewegung
durch den Seegang

Pull In-Kabel reifit

Pull In-Kabel wird nicht
in J-Tube eingezogen
oder geht beim Einzie-
hen verloren

Kabel lost sich oder
wird beschadigt

Aufhangung beschadigt

Mangelhafte Fixierung

Einzug und Fixierung

Die Tragkraft der Piles
ist nicht wie gefordert

Ausfall wegen
technischer Storung
am Vibro-/Hydraulik-
hammer
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Konsequenzen Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung Bewertung
der Schutz-
mafnahme

Unkontrolliertes mittleres  Einhaltung der Wetterkriterien sehr gut
Aufschlagen des Risiko
Fundaments auf dem
Seeboden/Piles

Probleme beim weite- Detaillierte Planung des Kabeleinzuges sehr gut 4 mittleres

Fortschritt Risik
ren rortsehrt Qualitatskontrolle in der Fertigung Istke

Einsatz qualifizieren Personals

il Relevanz

Kabel muss evtl. gebor-

Kooperation mit erfahrenen Offshore Unternehmen
gen werden
Kabel wird beschadigt

Pull In-Kabel muss
installiert, neu eingezo-

gen werden
Kabel bzw. Kabelauf- mittleres  Robuste Dimensionierung Kabelaufhangung sehr gut 2
ha ird bescha- Risik
diagrlgung wird bescha 151K0 Einsatz von erfahrenem Personal beim Einzug/
Fixierung
Verspateter Anschluss/
Inbetriebnahme™
Kabel wird beschadigt mittleres  Ausreichende Planung/ Dimensionierung des sehr gut 2
Risiki Kabelkell
Kabel kann nicht instal- o © abetietiers
liert werden Kooperation mit erfahrenen Offshore Unternehmen
Verzégerung Kabelein-
zug/Netzanschluss
Der Pile kann nicht Bodenuntersuchungen/ Gutachten der geophysika-  sehr gut 8
oder nicht bis zur lischen Eigenschaften

geforderten Tiefe

gerammt werden Uberpriifung der Ergebnisse durch geophysika-

lischen Experten

Pile wird beschadigt
i€ wird beschadig / Erstellung einer Rammstudie

zerstort

Definieren der Rammkraft und daraus des Vibro-/

V fen des Piles, d
Wervreriien dos Plles, o Hydraulikhammers

nicht mehr einsetzbar)
Design der Piles entsprechend der Ergebnisse des

Verlust des Piles da fest
erust des Fiies da fes Bodengutachtens und der Rammstudie

im Meeresboden, muss
geschnitten werden Einsatz der geforderten Piles fiir die entsprechende
Pileposition und des entsprechenden Vibro-/

Verwerfen der Position Hydraulikhammers

moglich
Durchfiihrung und Uberwachung der Rammarbei-
ten durch entsprechendes erfahrendes Personal
Verzogerung der Instal- Redundanz der Hammer sehr gut 8
lations- und Ramm- . .
e Techniker und Ersatzteile vor Ort

Beschadigung des
Piles oder der Ramm-
schablone

Premature refusal
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Prozess-
schritte

f)

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Fundamente auf dem
Meeresboden

Fundamente auf dem
Meeresboden

Fundamente auf dem
Meeresboden

Vergroutung Monopile

Transition Piece und
Pile

Aufgeloste Struktur

Vergroutung Monopile

Transition Piece und
Pile

Aufgeloste Struktur

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Rammenarbeiten der
Piles

Rammenarbeiten der
Piles

Wetter- und Seegangs-
kriterien

Auswahl des Groutma-
terial

Einsatz und Verar-
beitung des Grout-
materials

Anforderungs-
details

Meeresboden

Schall

Larm

Wetter- und
Seegangs-
bedingungen

Grout-
material

Grout-
material

Ereignisse

Unerwartete Bedin-
gungen des Meeres-
boden, Felsen und
anderer Objekte

Der Schall im Wasser
Ubersteigt die BSH
Forderungen

Starker Wind, Bden
Zu hoher Seegang

Zu starke Stromungen
in den verschiedenen
Wassertiefen

Falsche Auswahl des
Groutmaterials

Hat nicht die notwen-
digen physikalischen

Eigenschaften fir den
geplanten Einsatz

Unzureichende
Aushartezeiten vor
Belastungen von Grout-
verbindungen

Nicht Beachtung der
Einsatztemperaturen
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Konsequenzen

Die geforderte
Rammtiefe kann nicht
erreicht werden

Ein Rammen ist nicht
moglich

Pileposition muss
verworfen werden

Verzégerung des
Projektes

Meerestiere werden
geschadigt

Piling des Funda-
mentes nicht moglich

Verzogerung des
Projektes

Groutverbindung hat
nicht die ausreichende
Festigkeit und somit
geforderte Lebens-
dauer

Schaden an den Grout-
verbindungen und der
Gesamtfestigkeit der
Strukturen

Verzogerung des
Vergroutens und des
Installationsprozesses

Groutverbindung hat
nicht die ausreichende
Festigkeit und somit
geforderte Lebens-
dauer

Schéaden an den Grout-
verbindungen und der
Gesamtfestigkeit der
Strukturen

Verzégerung des
Vergroutens und des
Installationsprozesses

Risikobe-
wertung

Schutzvorkehrung

Bodenuntersuchungen/Gutachten
(Bore Hole logs, Core Prenetration Tests, Boden
scans)

Geophysikalische und geotechnische Untersu-
chungen

Einsatz von gerauschmindernden Mafinahmen
(Kofferdamm, Blasenschleier usw.)

Vergramung der Meeressauger vom Installations-
gebiet

Messungen, dass die zulassigen Gerauschpe-
gel eingehalten werden und die Meeressauger
vergramt wurden (z. B. POD)

Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der
Wetterkriterien

Genaue Planung des Piling

Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen
Robust Equipment

Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
rial entsprechend der geforderten Spezifikation

Monitoring des Vergroutens einschlieflich der
Uberpriifung von Groutproben

BSH- Zustimmung

Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
rial entsprechend der geforderten Spezifikation

Monitoring der Verarbeitung des Grout entspre-
chend der vorgeschriebenen Umweltbedingungen
einschlieBlich der Uberpriifung von Groutproben

Bewertung

der Schutz-

mafBnahme

ausreichend

ausreichend

ausreichend

sehr gut

sehr gut

Relevanz

6

6

6

4

3

mittleres

Risiko

mittleres

Risiko

mittleres

Risiko

mittleres
Risiko
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Anforderungs-
details

Ereignisse

U Vergroutung Monopile Einsatz von Grout- Grout- Ausfall des Groutequip-
i t i t t
Transition Piece und equipmen equipmen men
Pile Verblockung und
Aufaelbste Strukt Verstopfung der
utgetoste Struktur Groutleitungen/-
schlauche
U Vergroutung Monopile Uberpriifung und Grout- Zu frihe Freigabe der
Freigabe der erstellten verbindung Groutverbindung und

Transition Piece und
Pile

Aufgeloste Struktur

U Ausrichtung der
Struktur

(Transition Piece,
aufgeldste Struktur)

U Ausrichtung der
Struktur

(Transition Piece,
aufgeldste Struktur)

Groutverbindung

Vertikalitat der
Windkraftanlage

Wetter- und Seegangs-
kriterien

fehlende Uberpriifung

Ausrichtung  Mangelhafte Ausrich-

tung und Fixierung
Mangelhafte Toleranzen

Mangelhaftes Grouting-
verfahren

Wetter- und
Seegangs-
bedingungen

Starker Wind, Boen
Zu hoher Seegang

Zu starke Stromungen
in den verschiedenen
Wassertiefen

Zu niedrige Tempera-

turen
U Zulassung des Kolks Zulassiger Kolk Definierte Starke Kolkbildung wird unter-
Auskolkung Kolkbildung schatzt
laubt
ertau Mangelhafte Bertick-
sichtigung in der
Planung
Mangelhafte Dimensio-
nierung
U Installation Einbringen des Zeitnahe Fehlender Verspatung in den
Kolkschutzes Installation Kolkschutz Ablaufen

Wetterrestriktionen

Ausfalle von Maschinen
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-

mafBnahme

Relevanz

Schaden an den Grout- Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen ausreichend 6
bind d
verbingungen oder Auswahl und Einsatz von zuverlassigem Groute-
Groutequipment und ) :
der Gesamtfestigkeit quipmen
der Strukturen Redundanz
Verzogerung des Bedienung durch Techniker der Groutfirma
Vergroutens und des ) )
Installationsprozesses Techniker und Ersatzteile vor Ort
Tool box Meeting vor Operation
Monitoring des Groutprozesses
Sofortige Reinigung des Equipment/Leitungen und
Schlauche bei langeren Standzeiten
Groutverbindung hat mittleres  Auswahl erfahrener und zertifizierter Groutfirmen sehr gut 2

nicht die ausreichende  Risiko
Festigkeit und somit

geforderte Lebens-

dauer Monitoring der Verarbeitung des Grout entspre-
chend der vorgeschriebenen Umweltbedingungen
einschlieBlich der Uberpriifung von Groutproben

Auswahl und Einsatz von zertifiziertem Groutmate-
rial entsprechend der geforderten Spezifikation

Schaden an den Grout-
verbindungen und der
Gesamtfestigkeit der
Strukturen ”

Windkraftanlage ist
nicht vertikal

Einsatz von erfahrenem Personal sehr gut 8

Robustes Konzept von Toleranzen
Schaden an der T e
Windkraftanlage Monitoring der Vertikalitat
Nacharbeit
Neues Ausrichten,

Bau-/Projektverzug

Das Grouting kann nicht Uberpriifung der Wetterberichte auf Einhaltung der ausreichend 6 mittleres
durchgefiihrt werden Wetterkriterien Risiko
Verzogerung des Genaue Planung des Groutings

Vergroutens und des L .

Installationsprozesses Monitoring der aktuellen Wetterbedingungen

Vorzeitige Belastung Melo IS [Heplmis

des Groutings

Unzuldssige/nicht Ausreichernde Konstruktive Berlicksichtigung des ausreichend 6 mittleres
geplanten Auskolkung zulassigen Kolks Risiko

Eventuell zusatzlicher
Kolkschutz

Stichprobenartige Kontrolle der Kolkentwicklung

Ausfiihrliche Standort-erkundung
Gefahr fiir die Stand-

g . Simulation der Stromungsverhaltnisse
sicherheit

Gefahr der nicht
geplanten Auskolkung

Nutzung von zwei unabhangigen Wetterdiensten sehr gut 3

Ausreichende Analyse der initialen Kolkentwicklung
Eventuell Nacharbeiten

beim Kolkschutz Zeitnahe Installation des Kolkschutzes
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Prozess-
schritte

k)

Legende

Kurzbeschreibung

des Arbeitsschrittes

Installation

Installation

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Ausfiihrung der
Offshore-Installation

Transport

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Einbringen des
Kolkschutzes

Einbringen des
Kolkschutzes

Integritat des
Kolkschutzes

Integritat des
Kolkschutzes

Integritat des
Kolkschutzes

Anforderungs-
details

Methode

Beschadi-
gung des
Fundaments

unvoll-
standiger
Kolkschutz

Beschadi-
gung des
Kolkschutzes

Antrieb

Ereignisse

UnsachgemaRe Instal-
lation

Ungeeigneter
Kolkschutz

Unsachgemafe
Installation

Verlegung der Kabel
Anker
Jacking

Tools nicht funktions-
fahig

(keine Funktionsfahig-
keit der Tools)

Antriebskraft Gibersteigt
Auslegeleistung

Tools ungeeignet

Mangel Innenheber/
Greifer gegeniiber
Anschluss Monopile

Schwimmende Monopi-
les: Fehlkonstruktion
der Plugs

Barge: Beschadigung
des Korrosionsschutzes
durch Transportsiche-
rung

(z.B. Korrosionsschutz
an Schweifindhten der
Ubergangsstiicke)

al Ausfiihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen
b) Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen
c) Ausfiihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
d) Ausfiihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage
e] Ausfiihrungsplanung der Offshore-Transporte
f) Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage

gl Ausfiihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten
h) Ausfihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
j) Lagerungim Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

k) Offshore-Transporte

lJ Offshore-Montage

m) Offshore-Restmontagearbeiten
n) Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC

208



VdS 3549 : 2014-01 (01) Offshore Code of Practice

Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
[
Beschadigung der mittleres  Auswahl eines geeignetes Kolkschutzes ausreichend 4 mittleres
Fundamentstruktur Risiko . . . Risiko
Auswahl eines geeigneten Verfahren zur Installation
(z.B. der Oberfléchen) des Kolkschutzes
Unzulassige Auskol- mittleres  Priifung des Kolkschutzes nach Installation ausreichend 4 mittleres
k Risik Risik
Hnd 1510 Einsatz eines erfahrenen Offshore Unternehmens 1510
Beschadigung des
Fundaments
Projektverzug durch
Nacharbeiten
Beschadigung des mittleres  Einsatz eines Fahrzeugkoordinators ausreichend 4 mittleres
Kolkschutzes Risiko . Risiko
Einsatz von erfahrenen Personal
Gefahrdung der Stand- -
sl Detaillierte Planung der Verkabelung
Beschadigung von mittleres  Nutzung eines Hammers/Ersatzwerkzeugs fir sehr gut 2
Monopile/Ausri- Risiko hohere Belastung
stung (z.B. Hammer, .
e ! | Ersat“ztellvorhaltung vor Ort oder redundante
Ausristung (2. Hammer)
Verzoégerung der .
Arbeiten Einsatz von geschultem Personal
Beschadigung der
Monopile-Spitze
Beschadigung oder QM bei Konstruktion, Herstellung und Einsatz der ausreichend 6 mittleres
Verlust von Monopiles Plugs Risiko
Beschadigung des Genaue Festlegung, wie Transportsicherung vorge-
Korrosionsschutzes nommen werde soll
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.1 Planung Montage WTG

Prozess-
schritte

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Transporte

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Planung und Belegung
der Transporte der
Windkraftanlage, offshore

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reservekapazitaten

Personal

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reservekapazitaten

Personal

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reservekapazitaten

Schiffe

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reservekapazitaten

Schiffe

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reservekapazitaten

Schiffe

Load out

Unerfahrenheit

Verfligbarkeit

Unerfahrenheit

Verfligbarkeit

Gewicht

Verfligbarkeit/Eignung von
Kaianlagen zur Lagerung von
WTGs

Verfligbarkeit/Eignung von
Kaianlagen zum langsseitigen
Anlegen von Vessels/Bargen

Mangel an erfahrendem
Personal bedroht Durchfiihr-
barkeit und Sicherheit bei der
Ausfiihrung von Arbeiten

(Es gibt zu wenig erfahrenes
Personal auf dem Markt)

Mangel an Facharbeitskraften

Mangel an Erfahrung der
Reederei

(Es gibt eine Vielzahl neuer
Unternehmer auf dem Markt,
die nur Uber begrenzte Erfah-
rung verfiigen)

Unzureichende Anzahl an
Schiffen fir die geplante
Anzahl an Projekten

Die Offshore Ol- und Gasge-
winnung wird in den kommen-
den Jahren zunehmen und zu
Verknappung von verfligbaren
Vessels fiihren

Hubbegrenzungen der Vessels
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
[
Verzogerungen mittleres  Einsatz von geschultem Personal sehr gut 2
Risik
Kosteniiberschreitung ISIKo Machbarkeitsstudie der Kaianlagen/Lagerdrtlich-
keit
Storung des Zeitplans etten
Sicherstellen, dass potentielle Lieferanten friihzei-
tig eingreifen (Vorhandensein von Alternativen in
der Friithphase sicherstellen)
Gefahrdung des Sicher- Fachkenntnisse von Lieferanten und Drittunterneh- ausreichend 6 mittleres
heitsverhaltens gefolgt men einbeziehen Risiko
Sachschad d
:llon .E?C s¢ .a en oder Wo mdglich, bewahrte Technologien und Systeme
ermogenseinbufen inset
bzw. Personenschaden einsetzen
oder Todesfallen Ablaufe in einem Projekt vereinheitlichen (Standar-
disierung)
Gefahren: Beeintrach- ausreichend 6 mittleres
tigung von Zeitplan Risiko
und Sicherheit sowie
Beschadigung
Gefahrdung des Sicher- Einsatz von zertifizierten Vessels ausreichend 6 mittleres
heitsverhaltens gefolgt . . . Risiko
von Sachschaden oder Unternehmer, (_i|e ke|.|.'1e erfolg[elchen Untern_eh-
. . mungen vorweisen kdnnen, miissen zuerst einen
Vermdégenseinbuflen -
e Testlauf durchfiihren
bzw. Personenschaden
oder Todesfallen Aufteilung auf mehrere Unternehmen (Arbeitstei-
lung)
Langzeitverhaltnisse aufbauen (strategische
Partner)
Zunahme von Verzége-  mittleres ~ Vorausplanen und friihzeitig Vessels reservieren/ sehr gut 2
rungen und Ansteigen Risiko buchen
der Schiff i
Ef SChITISpreIse Zusatzliche Riicklagen fir Kostenliberschreitungen
bilden/nutzen, wenn die Vessels nicht friihzeitig
reserviert werden
Je hoher das Gewicht, mittleres Frihzeitig nach Alternativeinbaumethoden suchen,  sehr gut 2
desto weniger Schiffe Risiko um Schwierigkeiten mit Genehmigungen durch das
konnen die Arbeiten BSH zu vermeiden

ausfuhren, d.h. das

Verfligbarkeitsproblem

wird grofer Kapazitatsreserven bei den Einbautoleranzen der
eingesetzten Vessels sicherstellen

Machbarkeitsstudie mit Vessel durchfiihren
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Prozess-
schritte

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Ausfiihrungs-
planung der
Offshore-
Montage

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Planung der Offshore-
Montage der Windkraft-
anlage

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Planung und Reservie- Planung
rung von Offshore Monta-

ge-Reservekapazitaten

Allgemein

Planung und Reservie- Onshore-Monta-
rung von Offshore Monta-  ge
ge-Reserve-kapazitaten

Gerate

Planung und Reservie-
rung von Offshore Monta-
ge-Reserve-kapazitaten

Gerate

Einbindung/Priifung
durch Projektzertifizierer
und MWS der Offshore
Montagevorgange

Verzug

Ereignisse

Ist der Zeitplan zu eng (Just-
in-Time-Planung), so hat ein
Verzug in einem Abschnitt
enorme Auswirkungen

auf alle Gbrigen/anderen
Abschnitte

Bei Einsatz von Schwimm-
kranen, werden der Mast, der
Turmkopf und moglicherwei-
se die Rotorblatter an Land
montiert

Die Krane und Fundamente
hierzu ebenso wie geeignete
Ortlichkeiten miissen sicher-
gestellt werden

Turbinen werden immer
grofBer und schwerer

Erfahrene/qualifizierte)
MWS nicht vorhanden
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

Relevanz

Zeitplan, Bereitschafts-
kosten, langere Verflig-
barkeit der Vessels,
zusatzliche Kosten, um
wieder aufzuholen

Spielraum zwischen Herstellung und Montage ausreichend 6 mittleres
schaffen, so dass es genligend Kapazitaten zum Risiko
Auffangen von Verzugszeiten gibt

Frihzeitiger Start der Offshore-Aktivitaten, um
Spielraume zwischen gekoppelten Offshore-
Bauarbeiten zu schaffen (d.h. Griindungsarbeiten /
Kabelverlegung usw.) - hier muss das ganze Projekt
gesehen werden

Verbindlichkeiten gegentiber dem Unternehmen
festsetzen, um eine piinktliche Lieferung zu forcieren

In der gesamten Lieferkette Kommunikations-
schnittstellen einrichten

Verzug wegen mittleres  Unternehmer frihzeitig involvieren sehr gut 2
Nichtverfiigbarkeit Risiko
von Ausriistung oder
Ortlichkeiten

Machbarkeitsstudie/Standorterkundung

Fehler bei der Berech-  mittleres  Komplette Uberpriifung von Technik und Eignung sehr gut 2
nung der Anforderun- Risiko

gen an die Kaianlagen

(hohere Belastung

durch Anstieg von

GrofBe und Gewicht)

mittleres  Friihzeitig damit beginnen, dieses Dienstleistungen  sehr gut 2
Risiko einzukaufen

Mit anderen Errichtern von Windkraftanlagen
zusammenarbeiten, um die MWS an anderen
Projekten zu schulen (Zusammenarbeit mit erfah-
renen MWS)
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.2 Planung Verladung und Seetransport

Prozess-
schritte

Ausfiihrungs-
planung des
Binnen-
Transportes

Ausfiihrungs-
planung des
Binnen-
Transportes

Ausfiihrungs-
planung des
Binnen-
Transportes

Ausfiihrungs-
planung des
Binnen-Trans-
portes

Ausfiihrungs-
planung des
Binnen-
Transportes

Ausfihrungs-
planung des
Binnen-
Transportes

Kurzbeschreibung des

Arbeitsschrittes

Planung Verladung und
Seetransport

Planung Verladung und
Seetransport

Planung Verladung und
Seetransport

Planung Verladung und
Seetransport

Planung Verladung und
Seetransport

Planung Verladung und
Seetransport

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Planung der Route inklu-  Load out

siv Ausweichhéfen

Unwirtschaft-
lichkeit

Planung Notfallhafen
(Shelter)

Klarung der

zulassigen See- und
Wetterbedingungen mit
MWS/Zertifizierer

Timing

Prifung, Abname und
Genehmigung der Trans-
portplanungen durch
MWS

Klarung Verfiigbarkeit
MWS fiir Transportphase

Timing

Vessel requirements Untauglichkeit

Erstellung von Notfall-
planen schaden

Benennung von verant-
wortlichen Personen

Sach-/Personen-

Verfligbarkeit/Eignung von
Kaianlagen zur Lagerung von
WTGs (Ausweichhafen)

Verfligbarkeit/Eignung von
Kaianlagen zum langsseitigen
Anlegen von Vessels/Bargen
und der Route, einschlieflich
Zugangsmoglichkeiten (z.B.
Briicken, Logs usw.)

Fehlender technischer Beitrag
zu Transport und Einbau

Beschadigung von Kompo-
nenten wahrend des Load out
und Transports

Geschiitzte Liegeplatze in
der Nahe fir wetterbedingte
Auszeiten

MWS/Zertifizierungsstelle
genehmigt Unterlagen nicht

Realistische Vorgaben, die
praktische Einbaumethoden
ermaglichen und die weder
die Gestaltfestigkeit noch die
Garantiefahigkeit der WTGs
beeintrachtigen

MWS/Zertifizierungsstelle
genehmigt Unterlagen nicht

Realistische Vorgaben, die
praktische Einbaumethoden
ermaglichen und die weder
die Gestaltfestigkeit noch die
Garantiefahigkeit der WTGs
beeintrachtigen

Offshore-Anforderungen
werden nicht erfillt

Turbinen werden immer
grofer und schwerer

Mann-tiber-Bord-Ma3nahmen
unzulanglich

Ungenaue Kenntnis der
NotfallmafBnahmen oder
MaBnahmen unter den
verschiedenen Unternehmen
nicht abgestimmt
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung =
wertung der Schutz- | &
mafnahme %
[
Verzug, Kostentiber- mittleres  Machbarkeitsstudie sehr gut 2
hreit Risik
schreftungen ISIKo Von Anfang an fiir Alternativlosungen sorgen
Rustfehter Erfahrene Offshore-Techniker miissen friihzeitig
Ungentigende Ausle- angeworben werden und/oder der Unternehmer fir
gung der Transportsi- den Aufbau muss friihzeitig miteinbezogen werden
cherung fiir Load-out-
Gerat
HSE-Gefahr oder mittleres  Gibt es in der Nahe keinen geschiitzten Liegeplatz,  sehr gut 2
Arbeitsverzug durch Risiko ausreichend Budget und Zeit einplanen

lange Fahrwege

Verzug, da die Umstel- Friihzeitig sowohl MWS als auch erfahrene Unter- sehr gut
lung dieser Dokumente nehmen mit einbeziehen

viel Zeit braucht . e
Einsatz von zertifizierten Vessels

Fehler in diesen

Ty 1 Detailplanung von Einbauverfahren

zu Schaden und in der Verwaltung der Schnittstellen zwischen Konstruk-

Folge zu Verzugszeiten teur, Hersteller und Einbauunternehmen

fiihren

Verzug, da die Umstel- Friihzeitig sowohl MWS als auch erfahrene Unter- sehr gut 3
lung dieser Dokumente nehmen mit einbeziehen

viel Zeit braucht . s
Einsatz von zertifizierten Vessels

Fehler in diesen

Dokumenten kénnen Detailplanung von Einbauverfahren

zu Schaden und in der Verwaltung der Schnittstellen zwischen Konstruk-

Folge zu Verzugszeiten teur, Hersteller und Einbauunternehmen.

flihren

Nicht erfiillte Anforde-  mittleres  Personal mit Offshore-Erfahrung einbinden sehr gut 2

rungen und technische  Risiko

Eeliler [ennen ey Komplette Uberpriifungen von Technik und Eignung

flhren, dass ungeeig- Erfahrene HSE-Techniker miissen angeworben

nete Vessels eingesetzt werden, Reserve- und Schutzvessels miissen

werden, wodurch ausreichend mit Rettungseinrichtungen ausgestat-

Verzug und mogli- tet sein (Uberpriifung zusammen mit Einbauein-

cherweise Schaden richtungen des Vessels)

verursacht werden

Wirkungslosigkeit und mittleres  Festlegen klarer NotfallmafBnahmen und der sehr gut 2

Unklarheit konnen Risiko Organisation auf dem Festland

zu unndtigem Sach-/ . L . : .
Die Organisation wird vorzugsweise vom Bautrager

Personenschaden - . .

fiihren. ibernommen, um sicherzustellen, dass samtliche

Aktivitaten gleichermafien abgedeckt sind
(Klarheit).

w
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.3 Transporte zum Hafen-Montageort

Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte

bewertung

(s. Legende)

c)

c)

c)

c)

c)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung der Trans-
porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung beginnt erst nach Fertigstellung, d. h. zu einem zu spateren mittel
Zeitpunkt

Ungeeignete Transportwege

(Abmessungen, Durchfahrten, Héhen, Tragfahigkeiten)

Planung berticksichtigt nicht die Verfligbarkeiten von Transportmitteln
und die Kapazitaten der Spedition

Zeitlich begrenzte Nutzbarkeit von Transportwegen

(z. B. Fliisse)

Keine zeitlichen Puffer im Gegensatz zu Verzogerungen der Transporte

Falsche Auswahl der Transporteinheit, unterdimensioierte Transport- mittel
mittel, u. a. aufgrund falscher Angaben zum Transportobjekt
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Offshore Code of Practice

Schutzmafinahmen

Einbindung der Transportplanung im gesamten
Projektterminplan

Transportplanung parallel zur Konstuktions-planung

Abstimmung mit Herstellern und Logistikern

Simulation des Transportes mit realen Daten vom
Transportgut gemeinsam mit Spediteur und eine
erfahrene Speditionen wahlen.

Verfligbarkeiten und Kapazitaten der Spedition
rechtzeitig klaren, reservieren und vertraglich
vereinbaren

Zeitliche Puffer einplanen
Alternative Wege sichern/priifen
Empirische Daten prifen

Alternativtermine oder Ausweichtermine vorsehen

Zeitliche Puffer schaffen

Enge Abstimmung mit Auftraggeber/Produzent und
Genehmigungsbehdérde hinsichtlich Terminplan

Alternativtermine oder Ausweichtermine vorsehen.

Genaue Analyse/Planung der Lade- und Transport-
abschnitte

Genaue Planung der Lade- und Transporteinheiten
Erstellung von Ladepldnen / Methodenstatements

Spezifikationen des Transportguts und der Trans-
portmittel sowie Abstimmung, Validierung und
Verfolgung mit und durch alle beteiligten Partnern

Einbeziehung in Konstruktionen, Projektplanung
etc., um eine liickenlose Informationsbereitstellung
zu gewahrleisten

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

sehr gut

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

N

[=

(]

>

i

[

o

4 Mittleres
Risiko

8

6 Mittleres
Risiko

6 Mittleres
Risiko

6 Mittleres
Risiko

4 Mittleres
Risiko

Kommentar

Zeitliche Planungen der
Transporte sollten Bestand-
teile des Gesamtterminplans
sein.

Insbesondere bei Binnen-
schiffen ist auf die zulassigen
Hohen zu achten.

Bertiicksichtigung von
beispielsweise Nachtfahrten
fir Sondertransporte, des
Tidenhubes etc. wird hinge-
wiesen.

Die termingerechte Bereits-
stellung der Windturbinenag-
gregate fur die Montagen

Ziel sollte es sein, dass
samtliche Planungen
(technisch, zeitlich, logistisch)
und Spezifikationen mit allen
Beteiligten abgestimmt und
akzeptiert sind und auch so
umgesetzt werden.
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9.7.3 Prozess-
schritte

(s. Legende)

c)

c)

c)

c)

c)

c)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planung der Trans-

porte der Windkraft-
anlagenkomponenten

Ab Werk zum
Offshore-Ausliefe-
rungsstandort

(Hafen oder Werft)

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Benennung der Risken Risiko-

bewertung

Falsche Auswahl der Transporteinheit, unterdimensioierte Transport-
mittel, u. a. aufgrund falscher Angaben zum Transportobjekt

unvollstandige Abdichtungen

Hohe Anzahl an Lade- und Umladevorgangen

Kein bzw. falsches Gerat zur Umladung
(z. B. von Lkw auf Flussschiff o. &.)

Kein bzw. falsches Gerat zur Umladung
(z. B. von Lkw auf Flussschiff o. 3.

Planungen weisen Fehler in Form beispielsweise unterdimen-sionier-
ter Transportmittel, falscher/alter Terminpléne auf etc.

Ungiiltige Klassen-/Zertifizierungsunterlagen mittel
Keine rechtzeitige Beauftragung des Zertifizierers
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
[}
(3
Prifung, ob die Transporteinheit, -mittel, -behalter, ausreichend [ Mittleres
-verpackung den zu erwartenden Beanspruchungen Risiko
auch entspricht wie:
= Mechanischen Beanspruchungen,
= Witterungsbeanspruchungen,
= Alterung (sehr wichtig) etc.
Prifung bzw. Planung der Abdichtungen ausreichend 6 Mittleres
Diese sollten mindestens fir Einsatze von -10°C bis Risiko
35°C ausgelegt sein.
Generell ist die Anzahl an Lade- und Umladevor- ausreichend 6 Mittleres Da Lade- und Umladevor-
gangen soweit wie moglich zu reduzieren. Risiko gange erhohte Risiken von

Beschadigungen bergen,
sind diese, soweit sie nicht
nicht unvermeidlich sind, zu
reduzieren.

Verladevorgange mit in Planungen einbeziehen ausreichend 6 Mittleres

Risik
Aktuellen Informationsaustausch mit regelmaBigen Istee
Projekbesprechungen sicherstellen

Geeignete Plattformen einrichten, auf denen die
aktuell glltigen Spezifikationen zur Verfligung
stehen

Ausreichend Leistungsreserven fir Gewicht
einplanen

Geeignete Transporthilfen und ggf. z. B. spezielle
HeiBgeschirre bereithalten und einplanen

Nachweis vom beauftragten Transporteur/Logistiker ausreichend 6 Mittleres
einholen, dass geeignetes Gerat zum Termin zur Risiko
Verfligung steht

Besichtigung der Ortlichkeit und der Transport-
mittel im Vorfeld zum Transport

Unabhangige Zweitpriifung der Transport-planungen ausreichend 4 Mittleres Prifung der Transport und

durchfiihren (z. B. mit Hersteller) Risiko Logistikplanungen durch
einen Dritten mittels "vier
Augen Prinzip”

Genaue Analyse/Planung der Lade- und Transport- sehr gut 2
abschnitte

Zertifizierungsprozesse
kénnen lange Zeitraume
beanspruchen und sich
aufgrund von Korrekturen
unplanmaBig zeitlich
ausdehnen.

Genaue Planung der Lade- und Transporteinheiten
Erstellung von Ladepldnen/Method statements

Rechtzeitige Beauftragung und rechtzeitige Einbin-
dung des Zertifizierers, insbesondere zur rechtzeiti-
gen Priifung der Unterlagen

Unterlagen fiir Genehmigun-
gen sollten daher frihzeitig
vorliegen und Zertifizierer
sollten moglichst frithzeitig in
die Planungsprozesse einge-
bunden sein.

Zertifizierer sollten maoglichst parallel die Planungen
begleiten

Ressourcen der Zertifizierer sollten ebenfalls mit
berticksichtigt werden
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

c)

d)

d)

d)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Planung, Trans-
port und Lager der
Gondel

Identifizierung eines
geeigneten Hafens

Identifizierung eines
geeigneten Hafens

Identifizierung eines
geeigneten Hafens

Identifizierung eines
geeigneten Hafens

Identifizierung der
Anforderungen an
die Belastung der
Ubernahme-/Lager-/
Pierflache

Benennung der Risken

Genehmigungen nicht rechtzeitig eingeholt

keine "Notfallplane”

Lange Transportwege zwischen Hersteller und Verladehafen

Unzureichende Liegeplatzmoglichkeiten

Unzureichende Mandvriermaglichkeiten bei Beladung u. a. mit

Schwimmkran

Unzureichende Lagerplatzkapazitaten

Hafen entspricht nicht den Anforderungen, z. B. Hafen nicht als
Schwerguthafen nutzbar

Risiko-
bewertung

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
é)
Rechtzeitige Beauftragung und Einbindung des sehr gut 2 Wie bereits bei den Zertifi-
Zertifizierers, damit insbesondere die Priifung der zierungsprozess erlautert,
Unterlagen zeitnah erfolgen kann kénnen Genehmigungspro-
zesse ebenfalls grofe Zeitrau-
me beanspruchen und sich
aufgrund von Korrekturen
erheblich verlangern.
Erarbeitung von Notfallplanen mit Hersteller und sehr gut 2 Im Fall des Ausfalls von
Betreiber Transportmitteln, Hebege-
. . raten, Routen durch Unfal-
Alternativen, z. B. alternative Transportwege/-routen el eie., sallien
Alternativen, z. B. im Sinn von Hebegerite eines Alternativplane bereits im
zweiten Anbieters Vorfeld entwickelt worden
sein, z. B. Ausweichrouten, die
Leistungsfahigkeit weiterer
Transporteure gepriift worden
sein etc.

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die ausreichend 4 Mittleres

Lade-/Léschhafen, u. a. Prifung, Simulation und Risiko

Testfahrten zum Hafen

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre-

chen mittels Vorortpriifung und -besichtigung

Berlicksichtigung von Verziigen, Belegungen,

Reserven mit einfordern oder einplanen

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die ausreichend 4 Mittleres Verzogerungen, ungeplan-

Lade-/Loschhéfen, u. a. Prifung, Simulation und Risiko te Liegeplatzbelegungen

Testfahrten zum Hafen aufgrund von verzogerten

- " . Offshore Installationen sollten

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre- i clem Blemuneen mi bk

chen mittels Vorortpriifung und -besichtigung n et 9
sichtigt werden.

Berlicksichtigung von Verziigen, Belegungen,

Reserven mit einfordern oder einplanen

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die ausreichend 4 Mittleres

Lade-/Léschhafen, u. a. Priifung, Simulation und Risiko

Testfahrten zum Hafen

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre-

chen mittels Vorortpriifung und -besichtigung

Beriicksichtigung von Verziigen, Belegungen,

Reserven mit einfordern oder einplanen

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die ausreichend 4 Mittleres Verzogerungen, ungeplante

Lade-/Loschhéfen, u. a. Prifung, Simulation und Risiko Lagerbelegungen aufgrund

Testfahrten zum Hafen von verzogerten Offshore

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre- ::?lstallatlonen'tssllt?n;n' dhetp t

chen mittels Vorortpriifung und -besichtigung S
werden.

Berlicksichtigung von Verziigen, Belegungen,

Reserven mit einfordern oder einplanen

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die ausreichend 6 Mittleres

Lade-/Loschhéafen Risiko

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre-
chen mittels zeitnaher Vorortbesichtigung im Vorfeld
mit dem Hafenbetreiber
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Benennung der Risken Risiko-

bewertung
(s. Legende)

Identifizierung der
Anforderungen an
die Belastung der
Ubernahme-/Lager-/
Pierflache

Schaden an Pier, Lagerflache oder Zuwegungen vorhanden

d) Identifizierung der
Anforderungen an
die Belastung der
Ubernahme-/Lager-/

Schaden an Pier, Lagerflache oder Zuwegungen enstehen bei
Verladung

d)

d)

d)

d)

d)

d)

Pierflache

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Unvollstandige Abdichtungen

Hohe Anzahl an Lade- und Umladevorgangen

Kein bzw. falsches Gerat zur Umladung
(z. B. von Lkw auf Flussschiff, 0. 4.)

Kein bzw. falsches Gerat zur Umladung
(z.B. von Lkw auf Flussschiff, 0.a.)

Planungen weisen Fehler in Form beispielsweise unterdimen-sionier-
ter Transportmittel, falscher/alter Terminpléne auf etc.

Ungiiltige Klassen-/Zertifizierungsunterlagen mittel

Keine rechtzeitige Beauftragung des Zertifizierers
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Schutzmafinahmen Bewertung der
SchutzmafBinah-
me

N
c
©
>
(]
-
(]
o

Kommentar

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die sehr gut
Lade-/Loschhéafen

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre-
chen mittels zeitnaher Vorortbesichtigung im Vorfeld
mit dem Hafenbetreiber

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die sehr gut
Lade-/Loschhéafen

Uberpriifung, ob Hafen den Anforderungen entspre-
chen mittels zeitnaher Vorortbesichtigung im Vorfeld
mit dem Hafenbetreiber und ggf. Alternativen bzw.
Notfallplane vorhalten

Prifung, bzw. Planung der Abdichtungen ausreichend
Diese sollten mindestens fir Einsatze von -10°C bis

35°C ausgelegt sein.

Generell ist die Anzahl an Lade- und Umladevorgan-  ausreichend
gen soweit wie moglich zu reduzieren.

Verladevorgange mit in Planungen einbeziehen ausreichend

Aktuellen Informationsaustausch mit regelmaBigen
Projekbesprechungen sicherstellen

Geeignete Plattformen einrichten, auf denen die
aktuell glltigen Spezifikationen zur Verfligung
stehen

Ausreichend Leistungsreserven fiir Gewicht einpla-
nen. Auf geeignete Transporthilfen und ggf. z. B.
spezielle HeiBgeschirre bereithalten und einplanen.

Nachweis vom beauftragten Transporteur/Logistiker —ausreichend
einholen, dass geeignetes Gerat zum Termin zur
Verfligung steht

Besichtigung der Ortlichkeit und der Transportmittel
im Vorfeld zum Transport.

Unabhangige Zweitpriifung der Transportplanungen  ausreichend
durchfihren (z.B. mit Hersteller)

Genaue Analyse/Planung der Lade- und Transport- sehr gut
abschnitte

Genaue Planung der Lade- und Transporteinheiten
Erstellung von Ladepldnen/Method statements
Rechtzeitige Beauftragung und rechtzeitige

Einbindung des Zertifizierers, insbesondere zur
rechtzeitigen Prifung der Unterlagen

Zertifizierer sollten moglichst parallel die Planungen
begleiten

Ressourcen der Zertifizierer sollten ebenfalls mit
beriicksichtigt werden."”

—_

Mittleres
Risiko

Mittleres

Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Schaden am Pier etc. konnen

sich bis zum Zeitpunkt der
Verladung zwischenzeitlich
einstellen.

Ausweichmaoglichkeiten oder

Notfallpléne sollten fiir den
Fall von nicht benutzbaren
Verladekanten etc. bereits

im Vorfeld entwickelt worden

sein.

Da Lade- und Umladevor-
gange erhohte Risiken von
Beschadigungen bergen,

sind diese, soweit sie nicht

nicht unvermeidlich sind, zu

reduzieren.

Prifung der Transport und
Logistikplanungen durch
einen Dritten mittels "vier
Augen Prinzip”

Zertifizierungsprozesse konnen
lange Zeitraume beanspruchen
und sich aufgrund von Korrek-

turen unplanmagig zeitlich
ausdehnen.

Unterlagen fiir Genehmigun-

gen sollten daher frihzeitig
vorliegen und Zertifizierer
sollten maoglichst frithzeitig

in

die Planungsprozesse einge-

bunden sein.

223




Offshore Code of Practice VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte bewertung

(s. Legende)

Planung lokaler
Transporte und
Lagerung der
Gondeln

Genehmigungen nicht rechtzeitig eingeholt mittel

d) Planung lokaler keine "Notfallplane” mittel
Transporte und
Lagerung der

Gondeln
c) Kapazitatsreservie- Keine zeitlichen Reserven fir Verfligbarkeit, d. h. Personal und
rung, Personal und Gerat stehen nur zu festgelegten Zeiten zur Verfligung

Gerat der Transporte

c) Kapazitatsreservie- Keine Reserven bei Personal und Geratekapazitaten (Personal-Anzahl
rung, Personal und ausreichend, jedoch ohne Einplanung von Abweichungen bemessen

Gerat der Transporte
P Gerate sind in ihrem Leistungsvermogen ebenfalls ausreichend, bei

abweichend erhdhten Beanspruchungen aber unterdimensioiert (nicht

einsetzbar)
c) Kapazitatsreservie- Keine Redundanzen bei Ausfall
rung, Personal und
Gerat der Transporte
c) Kapazitatsreservie- Keine Priifung, ob beauftragte Partner lieferfahig sind, Referenzen mittel
rung, Personal und aufweisen, bereits tUber Erfahrungen verfiigen
Gerat der Transporte
i) Begleitung und Keine ausreichende Informationsweitergabe

Abnahmen von
Verladungen und
Transporten durch
Zertifizierer
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Schutzmafinahmen Bewertung der
SchutzmafBinah-
me

Friihzeitige Beantragung evtl. Genehmigungen unter sehr gut
Beriicksichtigung moglicher zeitl. Verschiebungen,

im Gesamtprojektplan mit Zeitpuffern berlcksich-

tigen

Erarbeitung von Notfallplanen mit Hersteller und sehr gut
Betreiber

Alternativen, z. B. alternative Transportwege
und -routen

Alternativen, z. B. im Sinn von Hebegerate eines
zweiten Anbieters

Zeitliche Reserven einplanen iber die gesamte ausreichend
Transportkette

Enges tracking des Produktionsprozesses hinsichtl.
zeitlicher Verschiebungen

Gesamtprojektterminplan sollte bereits Ressourcen
von Personal, Gerat, etc. mit ausreichenden zeitli-
chem Puffern beinhalten

Reserven einplanen bei Personen-Anzahl und quali-  ausreichend
tativen Merkmalen des Transportgeréats (Mafle, max.
Gewichte, etc.)

Ausreichenden Leistungsreserven, Personal und
Gerate

Strategische Bottle-Necks identifizieren und erfor- ausreichend
derlichenfalls Redundanzen auf Abruf vorhalten

In diesem Sinn sind je nach Zugriff auf Ersatzkapa-
zitaten (Personal, Gerat), diese im Vorfeld zu entwi-
ckeln, siehe auch die vorgenannten Punkte

Auswahl von Partnern mit den Kriterien: sehr gut
= Leistungsfahigkeit,

= Erfahrungen mit gleichartigen Projekten,

= Gutem Zugriff auf Subunternehmer,

= Bonitat vorausgesetzt

Transparente Informationspolitik ausreichend

b Relevanz

6

Mittleres
Risiko

Kommentar

Wie bereits bei den Zertifi-
zierungsprozess erlautert,
kénnen Genehmigungspro-

zesse ebenfalls grofe Zeitrau-

me beanspruchen und sich
aufgrund von Korrekturen
erheblich verlangern.

Im Fall des Ausfalls von
Transportmitteln, Hebege-
raten, Routen durch Unfalle
und Havarien etc., sollten
Alternativplane bereits im
Vorfeld entwickelt worden

sein, z. B. Ausweichrouten, die

Leistungsfahigkeit weiterer

Transporteure gepriift worden

sein etc.

Es wird davon ausgegangen
dass Projektterminplane

bereits detailliert (mit exakt
geplanten Teams) vorliegen

und zeitliche Reserven einge-

plant sind.

Es wird davon ausgegangen
dass Projektterminplane

bereits detailliert (mit exakt
geplanten Teams) vorliegen

Leistungsreserven sollten
ebenfalls bereits im Vorfeld

flir Abweichungen eingeplant

sein, z. B. abrufbar sein.

Analyse und Identifizierung
strategischer Bottle-Necks
und daraus die Ableitung

geeigneter Redundanzen etc.

Z. B. bereits in der Offshore
Windenergie erfahrene

Reeder mit Zugriff auf kleine-

re Reedereien

Erfahrenes Schlepperper-

sonal von grof3er Bedeutung

fur die Besonderheiten bei
grofvolumigen Windkraftba
teilen

u-
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

jl

J)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Begleitung und
Abnahmen von
Verladungen und
Transporten durch
Zertifizierer

Begleitung und
Abnahmen von
Verladungen und
Transporten durch
Zertifizierer

Begleitung und
Abnahmen von
Verladungen und
Transporten durch
Zertifizierer

Landtransport
Griindungsstruktur

Griindungsstruktur:
Hierbei kann es sich
um alle Griindungs-
formen handeln, wie
Monopile, Schwer-
kraftgriindung etc.

Landtransport
Griindungsstruktur

Griindungsstruktur:
Hierbei kann es sich
um alle Griindungs-
formen handeln, wie
Monopile, Schwer-
kraftgriindung etc.

Landtransport
Griindungsstruktur

Griindungsstruktur:
Hierbei kann es sich
um alle Griindungs-
formen handeln, wie
Monopile, Schwer-
kraftgriindung etc.

Landtransport
Griindungsstruktur

Griindungsstruktur:
Hierbei kann es sich
um alle Griindungs-
formen handeln, wie
Monopile, Schwer-
kraftgriindung etc.

Benennung der Risken

Keine Abstimmung mit den iibrigen Beteiligten

Nicht ausreichende Informationsweitergabe

Keine Abstimmung mit den Ubrigen Beteiligten

Ignorieren/umgehen der Prozessbeschreibungen im Sinn von Method-
Statements, Transportspezifikationen, Handlungsanweisungen etc. von
u. a. Herstellern/Betreibern

Ignorieren/Umgehen von Kontrollmechanismen von
u. a. Herstellern/Betreibern

Keine Plananpassung bei Anderungen der Anforderungen und dadurch
geanderten Spezifikationen hinsichtlich Zeit, Kapazitaten und techni-
schen Anforderungen an das Transportgut

Falsches bzw. unangemessenes Mandvrieren beim Beladeprozess

Risiko-
bewertung

mittel
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Schutzmafinahmen

Frihzeitige Abstimmung mit allen Beteiligten,
Einbindung des Zertifizierers in die Projektteams
und relevanten Projektmeetings

Transparente Informationspolitik

Frihzeitige Abstimmung mit allen Beteiligten,
Einbindung des Zertifizierers in die Projektteams
und relevanten Projektmeetings

Strikte Einhaltung der Verfahrensanweisungen
Unterweisung von Subunternehmern etc.

Abweichungen nur nach Riicksprache mit Herstel-
lern bzw. authorisierten Personen

Strikte Einhaltung der Abnahme und Freigabeablau-
fe mit Qualitatssicherung und Zertifizierern etc.

Sofortige Plananpassung nach Bekanntwerden von
Anderungen sowie umfassende Information an alle
beteiligten Partner in Projektmeetings, Informati-
onsplattformen (Server etc.)

Begleitung und Uberwachung durch Qualitatssiche-
rung und erforderlichenfalls Zertifizierer

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

ausreichend

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

Kommentar

Ll Relevanz

Mittleres
Risiko

Einbeziehung des Zerti-

fizierers, Benennung des
Zertifizierers und seines
Stellvertreters.

6 Mittleres
Risiko

6 Mittleres
Risiko

Einbeziehung des Zerti-

fizierers, Benennung des
Zertifizierers und seines
Stellvertreters.

Vorgaben der Hersteller
beinhalten Erfahrungswerte
deren Nichtbeachtung das
Risiko von z. B. Bauteilscha-
den bewirken kann.

Beispiel, falscher Anschlag
der Hebezeuge mit der Folge
von Deformierungen der
Bauteile.

~

Grundsatzlich sollte die
Qualitatssicherung (WS)

der Hersteller aller Kompo-
nenten alle Prozesschritte
einschlieBlich der Inbetrrieb-
nahme bis zur Abnahme
begleiten.

Mittleres
Risiko

Abweichungen sind nur nach
fachlich positiver Klarung
durch die QS und deren
Zustimmung zulassig.

~

Mittleres
Risiko

Wir gehen davon aus, dass
Gesamtprojektterminplane
kontinuierlich aktualisiert und
gepflegt werden und in den
entsprechenden kontinuierli-
chen Gremien auch bekannt
gegeben werden.

227




9.7.3

Offshore Code of Practice

VdS 3549 :

2014-01 (01)

Prozess-
schritte

(s. Legende)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Abladen
Griindungsstruktur

Abladen
Griindungsstruktur

Abladen
Griindungsstruktur

Abladen
Griindungsstruktur

Abladen
Griindungsstruktur

Landtransport:

= Transitionpiece
(Transitionpiece nur
im bauartbedingten
Ausfiihrungsfall)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondeln/Trieb-
strang

= Rotorblatter
= Nabe

Transport von
Turmsegmenten

Benennung der Risken

Ungeeignetes Zwischenlager fiir Gewicht, Grofe etc.

Ungeeignetes Zwischenlager fiir Gewicht, Grof3e etc.

Ungeeignetes Gerat fir Entladung

Ungeeignetes Gerat fiir Entladung

Falsches bzw. unangemessenes Mandvrieren beim Beladeprozess

siehe Grindungsstruktur

Deformationen des Turms aufgrund ungleicher Lastverteilung beim
Transport

Risiko-
bewertung

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel
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Schutzmafinahmen

Kommentar

Prifung der Eignung im Rahmen der Planung und
auch im unmittelbaren Vorfeld der Durchfiihrung

Siehe Identifizierung geeigeter Hafen:

Genaue Analyse/Planung der Anforderung an die
Lade-/L6schhéfen und auch Lagerkapazitaten,
u. a. Priifung, Simulation und Testfahrten zum Hafen

Uberpriifung ob Hafen den Anforderungen entspre-
chen mittels Vorortpriifung und -besichtigung

Berlicksichtigung von Verziigen, Belegungen,
Reserven mit einfordern oder einplanen

Prifung der Eignung im Rahmen der Planung und
auch im unmittelbaren Vorfeld der Durchfiihrung

Verladevorgange mit in Planungen einbeziehen

Aktuellen Informationsaustausch mit regelmaBigen
Projekbesprechungen sicherstellen

Geeignete Plattformen einrichten, auf denen die
aktuell gliltigen Spezifikationen zur Verfligung
stehen

Ausreichend Leistungsreserven fiir Gewicht einplanen

Auf geeignete Transporthilfen und ggf. z. B. spezielle
HeiBgeschirre bereithalten und einplanen

Begleitung und Uberwachung durch Qualitétssiche-
rung und erforderlichenfalls Zertifizierer.

Auf gleichmaBige Lastverteilung wahrend der
Transporte achten

Bewertung der N
Schutzmafinah- o
me K}
[
o
: 2 I
ausreichend Mittleres
Risiko
: l
ausreichend Mittleres
Risiko

ausreichend 4 Mittleres
Risiko

ausreichend 8 -

Beispiele:

= Rotorblatttransport

= Zwischenstop auf Parkplatz

= Gefahr von Anfahrschaden

= Ungeeignete Lagerung von

Getrieben und Generato-
ren, auBBerhalb zulassiger
Neigungswinkel

Siehe Identifizierung geeign
ter Hafen:

= Verzdgerungen

= Ungeplante Lagerbelegun

e-

gen aufgrund von verzéger-
ten Offshore Installationen
sollten in den Planungen mit

bertick-sichtigt werden.

Grundsatzlich sollten
ausschlieBlich dafir vorge-
sehene Gerate/Hilfsmittel
verwendet werden.

Provisorien sind nicht

akzeptabel, bzw. nur mit dem
Einverstandnis der Hersteller.

Die vorgenannten Risiken und

Schutzvorkehrungen fir die

Grindungsstrukturen gelten
auch fir die Landtransporte

der weiteren Hauptkompo-

nenten der Windkraftanlagen

wie Transitionpiece (Transi-
tionpiece nur im bauartbe-
dingten Ausfiihrungsfall),
Turm/Turmsegmente,

Gondeln/Triebstrang, Rotor-

blatter und Nabe.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Abladen:

= Transitionpiece
(Transitionpiece nur
im bauartbedingten
Ausfihrungsfall)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondeln/Trieb-
strang

= Rotorblatter

= Nabe

Ladevorgange Blatter

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:
= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Benennung der Risken Risiko-

bewertung

siehe Grindungsstruktur mittel

Drehen der Rotorblatter bei aufkommendem Wind

Unvollstandige Planung von Montageabldufen

Einzelne Montageschritte fehlen
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
[}
(3
ausreichend 4 Mittleres Die vorgenannten Risiken und
Risiko Schutzvorkehrungen fir die

Griindungsstrukturen gelten
auch fir die Landtransporte
der weiteren Hauptkompo-
nenten der Windkraftanlagen
wie Transitionpiece (Transi-
tionpiece nur im bauartbe-
dingten Ausfiihrungsfall),
Turm/Turmsegmente,
Gondeln/Triebstrang, Rotor-
blatter und Nabe.

Ladevorgange nur mit zwei Kranen ausreichend 6 Mittleres

Risiko
Nutzung von Erfahrungen mittels Einbindung erfah-  ausreichend 6 Mittleres Weitergabe von Erfahrungen
rener Kollegen Risiko innerhalb der Teams von

erfahrenen zu weniger erfah-

Die Projektteam sollten mehrheitlich, beispielswei-
renen Kollegen.

se zu 80 %, aus erfahrenen Kollegen bestehen, die
bereits Gber Erfahrungen mit den Montageablaufen

verfligen
Nutzung von: ausreichend 6 Mittleres Nutzung der Erfahrungen, die
. . Risiko bereits aus vorherigen Monta-
= Simulation ] :
gen von Prototypen, Simulati-
= Try outs onen gewonnen wurden.

= Machbarkeitsstudien
= FMEAs

gemeinsam durch Konstruktion, Montageabteilung,
Logistik und Prozessplanung / Arbeitsvorbereitung.

Durchfiihrung regelmaBiger Projektmeetings
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Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-
schritte der Arbeitsschritte

bewertung
(s. Legende)

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

d) Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

d) Planungen, Arbeiten, Planung ist starr ggu. Projektanderungen und -verzégerungen mittel
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe
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Schutzmafinahmen

Dokumentation der Ergebnisse von:

= Montageerfahrungen der Onshore Prototypen
= Erfahrungen des Montagepersonals

= Simulationen

= Try outs.

Priifung durch Qualitatssicherung und
Zertifizierer

Ausreichend Ressourcen einplanen

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

ausreichend

N

[=

(]

>

i

[

o

6 Mittleres
Risiko

6 Mittleres
Risiko

4 Mittleres
Risiko

Kommentar

Verfugbarkeit der Ergebnisse
und Informationen an alle
Projektbeteiligten durch
regelmafige Dokumentation.

Kontinuierliche Begleitungen,
Prifungen und Abnahmen
durch die QS auch im Sinne
der Doppelpriifung.

Einplanung von ausreichend
bemessenen Ressourcen in
den Teams, bei den Geraten
etc.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die

Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausriis-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:
= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Benennung der Risken Risiko-
bewertung

mittel

Planung bezieht sich je Leistung nur auf einen mittel
Lieferanten/Dienstleister

Aktuelle Anderungen von Normen und Vorschriften und der
Gesetzgebung

Planung entspricht dem vorherigen Stand, bzw. ist nicht aktuell
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
&
Im Gesamtprojektplan bereits Reserven einplanen ausreichend 4 Mittleres Zeitliche, personelle und
Risiko finanzielle Reserven einpla-
nen und Notfallplane entwi-
ckeln
Notfallplan vorsehen ausreichend 4 Mittleres Beispielsweise im Fall der
Risiko Insolvenz eines Montage-

Rechtzeitig Alternative fiir Wechsel der Dienstleister dienstleisters, sollten bereits

Sl im Vorfeld mogliche kompen-
tente Ausweichdienstleister
identifiziert werden.

RegelmaBige Uberpriifung der geltenden Normen, ausreichend 2 Kontinuierliche Verfolgung

von Normen und Vorschriften
durch Projektteam, bzw. ein
benanntes Teammitglied.

Vorschriftenund Gesetze
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die

Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die

Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Benennung der Risken

Geplante Montageablaufe sind nicht machbar>/umsetzbar

Risiko-
bewertung
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Schutzmafinahmen

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

Kommentar

Nutzung von:

= Simulation

= Try outs

= Machbarkeitsstudien

= FMEAs

gemeinsam durch Konstruktion, Montageabteilung,
Logistik und Prozessplanung / Arbeitsvorbereitung.

Durchfiihrung regelmafiger Projektmeetings

Nutzung von Erfahrungen mittels Einbindung erfah-
rener Kollegen.

Die Projektteam sollten mehrheitlich, beispielswei-
se zu 80 %, aus erfahrenen Kollegen bestehen die
bereits Gber Erfahrungen mit den Montageablaufen
verfligen.

Nutzung der Erfahrungen durch Prifung der Ablaufe
bzw. vorgenannter Simulation gemeinsam mit erfah-
renen Kollegen.

Einbindung von Erfahrungen:

= Montageerfahrungen der Onshore Prototypen
= Erfahrungen des Montagepersonals

ausreichend

ausreichend

ausreichend

N
c
o
>
o
S
[7)
o
6

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Weitergabe von Erfahrungen
innerhalb der Teams von
erfahrenen zu weniger erfah-
renen Kollegen.

Nutzung der Erfahrungen, die
bereits aus vorherigen Monta-
gen von Prototypen, Simulati-
onen gewonnen wurden.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

d)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die

Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Benennung der Risken

Zeiten

Montageablaufe werden zeitlich unterschatzt

Risiko-
bewertung
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
[}
(3
Dokumentation der Ergebnisse von: ausreichend 6 Mittleres Verfugbarkeit der Ergebnisse
« Mont fah der Onshore Protot Risiko und Informationen an alle
ontageerfahrungen der Onshore Prototypen Projektbeteiligten durch
= Erfahrungen des Montagepersonals regelméaBige Dokumentation.
= Simulationen
= Try outs.
Zeitnahmen ausreichend 6 Mittleres
Risik
Simulation/Try outs Istke
Machbarkeitsstudien
Einbindung von Erfahrungen: ausreichend 6 Mittleres Nutzung der Erfahrungen, die
« Mont fah der Onshore Protot Risiko bereits aus vorherigen Monta-
ontageerfahrungen der Onshore Prototypen gen von Prototypen, Simulati-
= Erfahrungen des Montagepersonals onen gewonnen wurden.
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Prozess-
schritte

9.7.3 Kurzbeschreibung

der Arbeitsschritte
(s. Legende)

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

d) Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

d) Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Risiko-
bewertung

Benennung der Risken

Wettereinflisse werden nicht ausreichend oder garnicht berticksichtigt  mittel
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Bewertung der
Schutzmafinah-
me

Schutzmafinahmen

Training der Montageteams, auch im Herstellerwerk ausreichend

Zeitliche Puffer genligend einplanen, Wetter und mangelhaft

Jahreszeiteneinfliisse in Planungen einbeziehen

Reserven (Personal und Gerate) einplanen, ggf. ausreichend
reservieren, zur Kompensation widriger Wetterein-
flisse wahrend der Montage bei gleichzeitig enger

Begleitung und Priifung durch die QS.

Ll Relevanz

6

4

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Kommentar

Es wird davon ausgegangen,
dass Projektterminplane

bereits detailliert (mit exakt
geplanten Teams) vorliegen.

Zeitliche Puffer sollten, wenn
maglich, eingeplant werden.

Einplanung von zusatzlichen
Montagekapazitaten, z. B.
Form von dritten geschulten
und erfahrenen Kooperati-
onspartnern die Kapazitaten
(Personal und Geréte) reser-
viert haben.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

d)

Legende

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Planungen, Arbeiten,
Montagen, Ausris-
tungsarbeiten am
Hafen/auf der Werft,
etc. bezogen auf die
Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang

= Rotorblatter

= Nabe

Planungen, Arbeiten,

Montagen, Ausris-

tungsarbeiten am

Hafen/auf der Werft,

etc. bezogen auf die

Hauptkomponenten:

= Griindungsstruktur

= Transition Piece
(soweit bauartbe-
dingt vorhanden)

= Turm/Turmseg-
mente

= Gondel /Triebstrang
= Rotorblatter
= Nabe

Benennung der Risken Risiko-

bewertung

Ressourcen:

Personal/Gerate-Ressourcen werden nicht in ausreichender Menge
und ausreichender zeitlichen Verfligbarkeit eingeplant

a) Ausfiihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fiir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen

b) Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen

c) Ausfiihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
d) Ausfihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

e) Ausfiihrungsplanung der Offshore-Transporte

f)  Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage

gl Ausfiihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten

h) Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

i) Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

j) Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

k) Offshore-Transporte

] Offshore-Montage

m) Offshore-Restmontagearbeiten
n) Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
[}
o
Gegenpriifung durch erfahrenes Personal wie unter  ausreichend 6 Mittleres
Montage-Planungen vorgenannt erwahnt: Risiko
= Montageerfahrungen der Onshore Prototypen
= Erfahrungen des Montagepersonals etc.
Zusatzliche Priifung der Planungen durch dritte, ausreichend 6 Mittleres
externe Experten, Sachverstandige etc. wie vorge- Risiko

nannt.

243



9.7.4

Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.4  Arbeiten, Montagen, Ausriistungsarbeiten am Hafen/auf der Werft, Vorbereitung Offshore-Montage

Prozess-
schritte

(s. Legende)

J)

jl

)

jl

)

jl

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Prifung der
Rammpfahle nach
Transporten, als
Schritt der Vorberei-
tung vor Offshore-
Montage

Prifung der
Rammpfahle nach
Transporten, als
Schritt der Vorberei-
tung vor Offshore-
Montage

Prifung der
Rammpfahle nach
Transporten, als
Schritt der Vorberei-
tung vor Offshore-
Montage

Prifung der
Rammpfahle nach
Transporten, als
Schritt der Vorberei-
tung vor Offshore-
Montage

Montage Griindungs-
struktur und Transiti-
on Piece

Prifungen
Zertifizierungen

Griindungsstruktur

Benennung der Risken

Unsachgemafer Transport, Verladung und Lagerung verursacht
Schaden

Einzelkomponenten sind nicht funktionsfahig
(Transportbeschadigung)

Unsachgemafer Transport und Verladung

Einzelkomponenten inkl. Korrosionsschutz sind nicht funktionsfahig

(Transportbeschadigung)

Einhaltung der konstruktiven Vorgaben und der vorgegebenen
Spezifikationen

(Materialarten, Wandstarken etc.)

Risiko-
bewertung

mittel

mittel
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Kommentar

Schutzmafinahmen Bewertung der

Schutzmafinah-
me

Transport-Verladechecksheet, auch zur Priifung mangelhaft (sofern bauartbedingt
durch den MWS Rammpfahle zur Ausfiihrung
kommen)

el Relevanz

Priifung der Method-Statements durch Statiker und  ausreichend 6 Mittleres Entscheidend ist die korrekte
Abnahme der geladenen Pfahle vor onshore Trans- Risiko statische und konstruktive
port, ebenfalls durch Statiker. Auslegung des Transports.
Ausreichend eigenes qualifiziertes und erfahrenes mangelhaft 9 Siehe auch Projektabschnitt 2,
Personal einschlieBlich MWS hoch bewertet aufgrund
. Erfah
Uberwachung der Verladung rlahrungen
Ein entscheidender Faktor ist
der Einsatz von erfahrenem
Personal
Qualitatssicherung: ausreichend 2 Siehe auch Projektabschnitt 2,
. . Priifungen, bevor mangel-
UELellE Pl hafte Bauteile, in diesem Fall
Rammpfahle weiterverwendet
werden.
Transport- Verladechecksheet ausreichend 8 - Siehe auch Projektabschnitt 2
Ausreichend eigenes qualifiziertes und erfahrenes sehr gut 4 Mittleres Siehe auch Projektabschnitt
Personal einschlie3lich MWS Risiko 2, hoch bewertet aufgrund
. Erfah
Uberwachung der Verladung JanpEngen
Ein entscheidender Faktor ist
der Einsatz von erfahrenem
Personal.
Qualitatssicherung ausreichend 4 Mittleres Siehe auch Projektabschnitt 2
Risik
= Visuelle Priifung Istee Prifungen einschlieBlich
passivem Korrosionsschutz
und sofern es aktiven Korro-
sionsschutz gibt, auch des
aktiven Korrosionsschutzes
Qualitatssicherung: ausreichend 4 Mittleres Die hier erwahnten Priifungen
Risiko sind im Sinne von Doppelpri-

= Visuelle Prifung fungen zu verstehen.

= Priifung der Verbindungsstellen/Schweinahte
Grundsatzlich sollten nur

freigeprifte und abgenomme-
ne Komponenten die Werke
verlassen.

= Priifung, ob Spez. eingehalten werden

Die eigentlichen Haupt-
prifungen sollten im Werk
erfolgt sein.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

jl

)

jl

J)

jl

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Montage Griindungs-
struktur, im Fall von
Schwerkraftfunda-
menten

Alle Vorbereitungen,
Montagen, Installa-
tionen, Tests, Prifun-
gen etc. onshore-
seitig

Vorbereitung Turm
oder Montage der
Turmsegmente

Vorbereitung
Gondel /Triebstrang

Benennung der Risken

Zeitdruck

Termineinhaltung

Mangel werden durch den Zertifizierer nicht erkannt

Einhaltung der konstruktiven Vorgaben und der vorgegebenen
Spezifikationen (Materialarten, Wandstarken etc.)

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von
HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise
den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-
lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Einzelkomponenten sind nicht funktionsfahig

(Transportbeschadigung)

Einzelkomponenten sind nicht funktionsféahig (Transportbesch&digung),
ggf. letzte Funktionspriifungen von Einzelkomponenten Onshore nicht
erfolgt

Risiko-
bewertung

mittel

mittel

mittel
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Schutzmafinahmen

Ablauf- und Montageplan

Zeitliche Reserven vorhalten

Auswahl und Reservierung nachweislich erfahrener
Zertifizierer

Einbindung der eigenen Qualitatssicherung des
Herstellers parallel und unabhangig vom Zertifizierer

Qualitatssicherung:

= Abnahme der Bewehrung vor Betoneinbringung,
= Priifungen der Betongiite,
= Probennahme des Betons,

= Priifung, ob Spez. eingehalten werden etc.

Alle Inbetriebnahmeabladufe sind Gefahrdungsanaly-
sen zu unterziehen.

Dementsprechend sind GegenmaBnahmen (wie
HeiBarbeitserlaubnisverfahren, Brandwachen nach
HeiBarbeiten, Ausriistung mit entsprechenden
Brandmeldern, Loschmittelbereitstellung, Mitar-
beiterschulung und -tibungen, Notfallpléne etc.) zu
treffen.

Qualitatssicherung:

= Durchfihrung entsprechender Priifungen

Qualitatssicherung:

= Checkliste, ob Funktionsprifung vor Verschiffung
erfolgt ist, alle i. o.

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

Kommentar

Ll Relevanz

Mittleres
Risiko

Wie vorgenannt:

Es wird davon ausgegangen,
dass Projektterminplane
bereits detailliert (mit exakt
geplanten Teams) vorliegen.
Zeitliche Puffer sollten wenn
moglichst eingeplant werden.

6 Mittleres
Risiko

Aufgrund ggf. am Markt nur

begrenzt verfligbarer Zertifi-
zierer, frihzeitige Reservie-

rung dieser Zertif..

6 Mittleres
Risiko

Erganzende Priifungen durch
QS zur verbesserten Mangel-
detektion.

6 Mittleres
Risiko

Beispiel, Zertifiikate Beton-
giite, Abnahme der Beweh-
rungen durch Prifstatiker/
Ing-Biiro

4 Mittleres
Risiko

Der Brandschutz ist in alle
Ablaufe zu integrieren und die
Brandschutzbeauftragten sind
in die Ablaufe mit einzube-
ziehen, u. a. mittels Gefahr-
dungsanalysen und auch mit
der Teilnahme an Projekt-
meetings, Begehungen etc.

4 Mittleres
Risiko

Wie vorgenannt:

Die erwahnten Priifungen sind
im Sinne von Doppelprifun-
gen zu verstehen.

Grundsatzlich sollten nur
freigeprufte und abgenomme-
ne Komponenten die Werke
verlassen.

Die eigentlichen Haupt-
prifungen sollten im Werk
erfolgt sein.

4 Mittleres
Risiko

Wie vorgenannt:

Die erwahnten Prifungen sind
im Sinne von Doppelprifun-
gen zu verstehen.

Grundsatzlich sollten nur
freigeprifte und abgenomme-
ne Komponenten die Werke
verlassen.

Die eigentlichen Haupt-
prifungen sollten im Werk
erfolgt sein.
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U NA Prozess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-

SsC

(s.

Leg
a)
b)
c)
d)
e
f)
)
h)
i)
i)
k)
1)
m)
n)

hritte der Arbeitsschritte bewertung

Legende)

Ungeniigende Abdichtung von Offnungen gegen Wetter- und mittel
See-Einflisse

Montage von Rotor- Unsachgemafes Heben, Transport und Verladung
blatter, Nabe oder

Stern

(eine Variante)

ende

Ausfihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen
Baugrunduntersuchung fiir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen

Ausfiihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
Ausfihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage
Ausfihrungsplanung der Offshore-Transporte

Ausfihrungsplanung der Offshore-Montage

Ausfihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten

Ausfiihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

Offshore-Transporte

Offshore-Montage

Offshore-Restmontagearbeiten

Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 9
[}
[
Qualitatssicherung: ausreichend 4 Mittleres Ausreichender Schutz gegen
: : Risiko Witterung (Regen, Frost,
- Bl g e it e Luftfeuchtigkeit, Blitzge-
= Priifungen, z.B. in Form visueller Priifung und fahr etc.) ist auch an Land
= Checklisten aller krit. Abdichtungen wahrend der Vormontagen zu

gewabhrleisten, insbesondere
bei haufig tblichen Monta-
gen in nicht eingehausten
Bereichen.

Da beispielsweise Abdichtun-
gen fiir den Zugang entfernt
ggf. werden missen ist z. B.
auf deren sicheren Verschluss
zu achten.

Einhaltung der Assembly Procedures: ausreichend 8 Einhaltung der Verfahrensan-
weisungen und -reihenfolgen
fur fachgerechte, mangelfreie

Montagen.

= Check Sheets
= Abdeckung von Blattlagern
= Schutz der Stehbolzen
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.5 Verladung fiir Seetransporte

CAA) Prozess-
schritte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des Anforderungen an den
Arbeitsschrittes Arbeitsschritt

Verladung fur Verladung Turm
Seetransporte

Verladung fir Verladung Gondel
Seetransporte

Verladung fir Verladung Rotor
Seetransporte

Load out

Load out

Load out

Ereignisse

Gerliste und Transportsiche-
rung falsch

Gefahr am Erdboden dort, wo
das Hubgerat eingesetzt wird

Zuganglichkeit der Ladebau-
teile

Zuganglichkeit der Kaianlagen

Verfligbarkeit der notwendi-
gen Onshore-Ausriistung, wie
z.B. Krane

Wetterbedingungen (Wind)
Gewichtskontrolle
MWS Genehmigung

Geruste und Transportsiche-
rung falsch

Gefahr am Erdboden dort, wo
das Hubgerat eingesetzt wird

Zuganglichkeit der Ladebau-
teile

Zuganglichkeit der Kaianlagen

Verfligbarkeit der notwendi-
gen Onshore-Ausristung, wie
z.B. Krane

Wetterbedingungen (Wind)
Gewichtskontrolle
MWS Genehmigung

Gerliste und Transportsiche-
rung falsch

Gefahr am Erdboden dort, wo
das Hubgerat eingesetzt wird

Zuganglichkeit der Ladebau-
teile

Zuganglichkeit der Kaianlagen

Verfiligbarkeit der notwendi-
gen Onshore-Ausriistung, wie
z.B. Kréane

Wetterbedingungen (Wind)
Gewichtskontrolle

MWS Genehmigung
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Frihzeitig Machbarkeitsstudien anfertigen sehr gut

Beschadigung
von Bauteilen der
Windmthle, des
Vessels oder der Kaian-
lagen

Klare Vorgehensweisen

Verwaltung der Schnittstellen zwischen Baustelle,
MWS und Unternehmer

Einsatz von zertifzierten Vessels: Erfahrene
Bauleiter und Anlagentechniker miissen friihzeitig
angeworben werden, um geeignete Verfahrens-
weisen festzulegen und technische Standards zur
Gewichtskontrolle und Konstruktion zu etablieren

Beschadigung Friihzeitig Machbarkeitsstudien anfertigen sehr gut 3]
von Bauteilen der
Windmiihle, des
Vessels oder der Kaian- Verwaltung der Schnittstellen zwischen Baustelle,
lagen MWS und Unternehmer

Klare Vorgehensweisen

Einsatz von zertifzierten Vessels: Erfahrene
Bauleiter und Anlagentechniker missen friihzeitig
angeworben werden, um geeignete Verfahrens-
weisen festzulegen und technische Standards zur
Gewichtskontrolle und Konstruktion zu etablieren

Beschadigung Friihzeitig Machbarkeitsstudien anfertigen sehr gut 3
von Bauteilen der
Windmthle, des
Vessels oder der Kaian- Verwaltung der Schnittstellen zwischen Baustelle,
lagen MWS und Unternehmer

Klare Vorgehensweisen

Einsatz von zertifzierten Vessels: Erfahrene
Bauleiter und Anlagentechniker missen friihzeitig
angeworben werden, um geeignete Verfahrens-
weisen festzulegen und technische Standards zur
Gewichtskontrolle und Konstruktion zu etablieren
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Prozess-
schritte

Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Verladung fir
Seetransporte

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Verladung Anlagen und
Ausriistungen Turbine

Load out

Ereignisse

Gertliste und Transportsiche-
rung falsch

Gefahr am Erdboden dort, wo
das Hubgerat eingesetzt wird

Zuganglichkeit der Ladebau-
teile

Zuganglichkeit der Kaianlagen

Verfligbarkeit der notwendi-
gen Onshore-Ausriistung, wie
z.B. Krane

Wetterbedingungen (Wind)
Gewichtskontrolle

MWS Genehmigung
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Konsequenzen Risikobe- | Schutzvorkehrung Bewertung
wertung der Schutz-
mafnahme

bl Relevanz

Beschadigung Friihzeitig Machbarkeitsstudien anfertigen sehr gut
von Bauteilen der
Windmthle, des
Vessels oder der Kaian-

lagen

Klare Vorgehensweisen

Verwaltung der Schnittstellen zwischen Baustelle,
MWS und Unternehmer

Einsatz von zertifzierten Vessels: Erfahrene
Bauleiter und Anlagentechniker miissen friihzeitig
angeworben werden, um geeignete Verfahrens-
weisen festzulegen und technische Standards zur
Gewichtskontrolle und Konstruktion zu etablieren
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.6 Seetransport zum Windpark

Prozess-
schritte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transporte

Ausfiih-
rungspla-
nung der
Offshore-
Transportea

e

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport zum
Offshore Windpark

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Planung der Route
inklusive der
Ausweichhafen

Klarung der
zulassigen See- und
Wetterdedingungen
mit MWS/Zertifizierer

Klarung Verfligbarkeit
MWS fir Transport-
phase

Erstellung von Notfall-
planen / Benennung
von verantwortlichen
Personen

Seetransport Turm

Seetransport Gondel

Seetransport Rotor

Seetransport Anlagen
und Ausriistungen
Turbine

Anforderungs-
details

Planung

Fahrt auf See

Fahrt auf See

Fahrt auf See

Fahrt auf See

Ereignisse

Route/Hafen blockiert

Schnittstelle zwischen
Vessel ander Kiste und
auf hoher See

Nur problematisch,
wenn Abrechnung pro
Tag erfolgt

In Pauschalvertragen
sollten wetterbedingte
Auszeiten inkludiert
sein

Nur anwendbar bei
Transport der vorhe-
rigen Box

Sicherheitskultur an
Bord der Vessels,
Verfligbarkeit von
Sicherheitsausri-
stungen und -einrich-
tungen (Hubschrauber-
landeplatz fiir Notfalle

Geriiste und Transport-
sicherung falsch

Bauteile Giberschreiten
Bewegungstoleranzen

(Seegang/Bedingungen)

Geriste und Transport-
sicherung falsch

Bauteile liberschreiten
Bewegungstoleranzen

(Seegang/Bedingungen)

Gertiiste und Transport-
sicherung falsch

Bauteile Uiberschreiten
Bewegungstoleranzen

(Seegang/Bedingungen)

Geruste und Transport-
sicherung falsch

Bauteile Uberschreiten
Bewegungstoleranzen

(Seegang/Bedingungen)
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[
Ausweichroute notig mittleres  Siehe Mafinahmen in der Planungsphase sehr gut
Risik
Verzug ISIKo Wird dies verniinftig durchgefiihrt, sollte Punkt 1

. nicht relevant werden
Bereitstellungsge-

biihren fiir Vessels Zu Punkt 2: Einrichtung von Kommunikations-
schnittstellen bei den verschiedenen Onshore- und
Offshore-Unternehmern und Vermeidung von Just-
in-Time-Planung

N

Verzug Vertrage, die das Wetterrisiko regeln; vorzugsweise  ausreichend 6 mittleres

Beschadigung von als Bestandteil einer Pauschalvergiitung Risiko

Bauteilen In den Vertragen missen Wetterbedingungen und

) ) AU Seegang festgelegt sein

lichen Tagesraten Sicherstellen, dass der Haushaltplan etwaigen
Verzug durch Wetter abdeckt

Hersteller auffordern, mit zumutbaren Einschran-
kungen durch den zu erwartenden Seegang vor Ort

klarzukommen
Verzug and Folgekosten mittleres  Frihzeitige Einbindung der MWS beziiglich der sehr gut 2
Risiko Transportmethoden
Sind Sicherheitskultur ~ mittleres  Sicherstellen, dass Sicherheitssystem, Sicherheits-  sehr gut 2
und notwendige Ausrii-  Risiko vorkehrungen und Sicherheitskultur des Unterneh-
stung und Einrich- mens gut sind und sich bewahrt haben
tungen unzureichend,
steigt das Risiko von
Sach- oder Personen-
schaden extrem
Sachschaden/Vermo- mittleres  Einsatz von zertifizierten Vessels sehr gut 2
inbuf3 Risik
genseinbuben Istee Die im Planungsstadium festgelegten Mafinahmen
Neubewertung der vornehmen
Anforderungen von Bemiih di lsssi B
MWS, CA oder BSH emuhungen startgn, e zu“a55|gen ewegungsto-
leranzen der Bauteile zu erhohen
Sachschaden/Vermo- mittleres  Einsatz von zertifizierten Vessels sehr gut
inbuf Risik
genseinotten Istee Die im Planungsstadium festgelegten Mafinahmen
Neubewertung der vornehmen
Anforderungen von Bemiih tarten. di lsssi B "
MWS, CA oder BSH emihungen starten, die zulassigen Bewegungsto-
leranzen der Bauteile zu erhohen
Sachschaden/Vermo- mittleres  Einsatz von zertifizierten Vessels sehr gut
inbuf3 Risik
e e 191K0 Die im Planungsstadium festgelegten Mafnahmen
Neubewertung der vornehmen
Anforderungen von . . I
MWS, CA oder BSH Bemihungen startgn, die zul:asmgen Bewegungsto-
leranzen der Bauteile zu erhohen
Sachschaden/Vermo- mittleres  Einsatz von zertifizierten Vessels sehr gut
inbuf Risik
genseinbubien IStKo Die im Planungsstadium festgelegten Mafinahmen
Neubewertung der vornehmen
Anforderungen von Bemniih tarten. di lssi B t
MWS, CA oder BSH emiihungen starten, die zuléssigen Bewegungsto-
leranzen der Bauteile zu erhohen

255



9.7.6

Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess-
schritte

Offshore-
Transporte

Offshore-
Transporte

Kurzbeschreibung
des Arbeitsschrittes

Anforderungen an
den Arbeitsschritt

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport Rotor

Seetransport zum
Offshore Windpark

Seetransport Turm

Anforderungs-
details

Ereignisse

Schaden an den Fahrt auf See Rotorstern wurde zu

Rotorspitzen weit unten an Deck des

durch Wellen Transportkahns (Barge)
montiert

Beschadigung
der Tirme

Fahrt auf See  Auslegung der
Transportsicherung,
ungeeignete Rahmen
oder Deck der Barge
halt Auftriebs-, Schub-
bzw. Kippkraften nicht
stand, so dass der
Rahmen sich bewegt
und biegt, wodurch die
Mastflanken belastet
werden
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Beschadigung der mittleres  Komplette Uberpriifung von Technik und Eignung sehr gut 2
Rot itzen durch Risik
ororspitzen furc IS1Ko Untersuchung der Roll- und Nickeigenschaften des
Welleneinwirkung . . .
Vessels durch Schiffsbauingenieur
Beschadigte Mastflanke mittleres  Komplette Uberpriifung von Technik und Eignung sehr gut 2
flihrt zu Verzug bei Ein-  Risiko
und Aufbau
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9.7 Montage Turm, Gondel und Rotor
9.7.7 Montage Turm, Gondel und Rotor

Prozess- Kurzbeschreibung des Anforderungen an den
schritte Arbeitsschrittes Arbeitsschritt

Offshore- Montage Turm, Gondel Turmmontage Wetter/ Wetterbedingungen, Wasser-
Montage und Rotor Umgebung tiefe (Hubvorgang)

Zuganglichkeit, Bodenbe-
schaffenheit (Hubvorgang)

Abstandsflachen auf dem
Vessel

Ausrichtung der Turmteile

Offshore- Montage Turm, Gondel Gondelmontage Wetter/ Wetterbedingungen, Wasser-
Montage und Rotor Umgebung tiefe (Hubvorgang)

Zuganglichkeit, Bodenbe-
schaffenheit (Hubvorgang)

Abstandsflachen auf dem
Vessel

Ausrichtung der Turmteile

Offshore- Montage Turm, Gondel Rotormontage Wetter/ Wetterbedingungen, Wasser-
Montage und Rotor Umgebung tiefe (Hubvorgang)

Zuganglichkeit, Bodenbe-
schaffenheit (Hubvorgang)

Abstandsflachen auf dem
Vessel

Ausrichtung der Turmteile

Offshore- Montage Turm, Gondel Stiickweiser Einbau Wetter/ Wetterbedingungen, Zugang-
Montage und Rotor Umgebung lichkeit

Abstandsflachen auf dem
Vessel, Ausrichtung zum
Ubergangsstiick

Roll- und Nickkrafte
liberschreiten die Bemes-
sungskapazitat des Lagers

Dynamische Positionierung

Offshore- Montage Turm, Gondel Wintermontage Eisbildung Eisbildung am Hubsystem
Montage und Rotor oder an den WTG-Bauteilen
Offshore- Montage Turm, Gondel Installationsarbeiten Hubschiff Hubverfahren

Montage und Rotor

Bodenbeschaffenheit

Offshore- Montage Turm, Gondel Allgemeiner Einbau Schwimmendes  StoBlbelastung

Montage und Rotor Vessel

Offshore- Montage Turm, Gondel Allgemeiner Einbau Objekte unter Objekte unter Wasser verlet-
Montage und Rotor Wasser zen am Fundament arbeiten-

de Personen
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Grenzen des Vessels mittleres  Reservekapazitaten fir alle bendtigten Einrich- mangelhaft 6 mittleres
werden erreicht Risiko tungen des Vessels sicherstellen Risiko
Vessel kann Arbeit nicht Friihzeitige griindliche technische Uberpriifungen
hfiihren - V
durchflihren - Verzug Bessere/griindlichere Bodenzustandserhebungen
Beschadigung von
Bauteilen
Grenzen des Vessels mittleres  Reservekapazitaten fir alle bendtigten Einrich- mittleres
werden erreicht Risiko tungen des Vessels sicherstellen Risiko
Vessel kann Arbeit nicht Friihzeitige griindliche technische Uberpriifungen
durchfiihren - Vi
urehiuhren = yerzug Bessere/griindlichere Bodenzustandserhebungen
Beschadigung von
Bauteilen
Grenzen des Vessels mittleres  Reservekapazitaten fiir alle benétigten Einrich- mittleres
werden erreicht Risiko tungen des Vessels sicherstellen Risiko
Vessel kann Arbeit nicht Friihzeitige griindliche technische Uberpriifungen
durchfiihren - Vi
HPERTHUArEn = ¥erzug Bessere/griindlichere Bodenzustandserhebungen
Beschadigung von
Bauteilen
- Beschadigung von mittleres  Friihzeitige griindliche technische Uberpriifungen mangelhaft 6 mittleres
Bauteilen/Lagern Risiko o . . Risiko
wegen Uberschreitung Andern der WTG—Konstruktlo"n, um hohere
Bewegungsvorgaben zu ermdglichen
der Bewegungsvor-
gaben
Verzug im Ablauf Einsatz von Gitterstitzen (TJU) mit Nichtzahnrad- sehr gut 1
hubsystem
Dampflanzen und -rohre zur schnellen Enteisung
missen vorhanden sein
Durchschlagen einer Bessere/griindlichere Bodenzustandserhebungen ausreichend 8
Stitze
Bodenstorung durch
Hubvorgang
Stofbelastung beim Seegangskompensation (schwimmendes Vessel) ausreichend 6 mittleres
Hub . Risik
SR Grindliche technische Uberprifungen Istee
Stoflbelastung beim
Einbau (schwimmendes
Vessel)
Personenschaden mittleres  Sicherheitskultur und -system vor Ort miissen gut ~ sehr gut 2

Risiko sein
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Prozess-
schritte

Kurzbeschreibung des
Arbeitsschrittes

Offshore-
Montage

Montage Turm, Gondel
und Rotor

- Montage Turm, Gondel
und Rotor

Anforderungen an den
Arbeitsschritt

Allgemeiner Einbau

Einzug der Kabel in die
WEA

Ereignisse

Mannschafts-
transfer

Anbordnahme mangelhaft

Anlegeeinrichtungen

SCHNITTSTELLE  SCHNITTSTELLE ZUR

ZUR UNTER- UNTERGRUPPE KABEL
GRUPPE KABEL  PRUFEN
PRUFEN
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Personenschaden mittleres  Gangways verbessern sowie Einsatz von modernen  sehr gut 2
Risiko Marinevessels
SCHNITTSTELLE ZUR SCHNITTSTELLE ZUR UNTERGRUPPE KABEL
UNTERGRUPPE KABEL PRUFEN
PRUFEN
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9.7
9.7.8

Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Alle Montagen,
Installationen,
Tests, Priifungen
etc. offshore-
seitig wahrend der
Inbetriebnahme

Alle Montagen,
Installationen,
Tests, Priifungen
etc. offshore-
seitig wahrend der
Inbetriebnahme

Tests und Priifung
Brandschutzeinrich-
tungen

Tests und Priifung
Brandschutzeinrich-
tungen

Inbetriebnahmear-
beiten, generell

Inbetriebnahmear-
beiten, generell

Montage Turm, Gondel und Rotor
Inbetriebnahme

Benennung der Risken Risiko-

bewertung

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von
HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise
den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-
lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Erhohte Brandlasten wie z. B. Kraftstoffvorrate fiir den Betrieb
Notstromaggregaten sind nicht auszuschlieBen und stellen eine erhoh-
te Gefahrdung gegeniiber dem Normalbetrieb dar.

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von  mittel
HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise

den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-

lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Erhohte Brandlasten wie z. B. Kraftstoffvorrate fiir den Betrieb
Notstromaggregaten sind nicht auszuschlieen und stellen eine erhéh-
te Gefahrdung gegeniiber dem Normalbetrieb dar.

Test ist nicht erfolgreich mittel

Reparatur der Brandschutzeinrichtung notwendig

Im Zuge der Gesamt-IBN der WEA und von Montagearbeiten, Installa-
tionen etc. kann es aufgrund von HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennen-
schleifen etc.) oder beispielsweise den Testbetrieb von elektrischen
Aggregaten in Verbindung mit Brandlasten zu Feuer- oder Explosions-
ereignissen kommen.

Fehlerhafte Inbetriebnahmen, Programmierungen, Tests etc..

Fehlende Werkzeuge, Materialien etc.
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Schutzmafinahmen

Vorrangige Inbetriebnahme von anlagenseitigen
Brandmeldeanlagen, Brandléschanlagen etc..

Detektierung von Planungs- oder Montagefehlern
mittels einer Thermografiekamera bei der Inbetrieb-
nahme von elektrischen Komponenten.

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes geschultes Installationspersonal und
geeignetes Installationsgerat

Begleitende und priifende QS wahrend Fertigung
Montage und IBN

Inbetriebnahme des anlagenseitigen Brandschutzes
vor Gesamt-IBN der WEA

Vorrangige Inbetriebnahme des anlagenseitigen
Maschinenschutzes und der Anlagennotfunktionen

Exakte Arbeitsvorbereitung
Simulation der Ablaufe
Test und Trainings an Prototypen- Reservematerialien

Werkzeuge sind im Vorfeld einzuplanen

Kommentar

Bewertung der

N
Schutzmafinah- §
me K}
[
o
4

Ziel ist es einen ausreichenden
Brandschutz gerade wahrend
der IBN-Phase vorzuhalten,
zum Schutz von Personen und
von Sachgiitern.

Mittleres
Risiko

sehr gut

Unter anderem insbesondere,
wenn wahrend der IBN-Phase
die Anlagen unbemannt sind,
ggf. erhchte Brandlasten
vorliegen und beispielsweise
Auswirkungen von Montage-
arbeiten (Schwelbrande durch
HeiBarbeiten) nicht friihzeitig
erkannt werden.

sehr gut 2 Der Einsatz einer Thermogra-
fiekameras bei Inbetriebnah-
men elektrischer Kompo-
nenten zur Erkennung von
Schwachstellen hat sich in der

Praxis bewahrt.

sehr gut 2

Mittleres
Risiko

sehr gut 4

Um Schaden durch Fehlschal-
tungen, fehlerhafte Program-
mierungen oder -Bedienun-
gen auszuschlieBen, sollten
direkt nach der Errichtung

die Maschinenschutzvorrich-
tungen in Betrieb genommen
werden.

Mittleres
Risiko

ausreichend 6

Das gleiche gilt ebenfalls fur
die Anlagennotfunktionen, um
beispielsweise im Falle eines
Sturmes die WEA-Gondel
richtig in den Wind ausrichten
zu konnen.

Mittleres
Risiko

ausreichend 6
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Tests der Einzel-
komponenten

Tests der Einzel-
komponenten

Benennung der Risken Risiko-

bewertung

Leitwarte ist noch nicht fertiggestellt/bereit fiir Test mittel

Leittechnik ist fehlerhaft

Externer Netzanschluss noch nicht betriebsbereit

Externer Netzanschluss noch nicht betriebsbereit

Dokumentation liegt noch nicht vor mittel
(z.B. BGVA3 Bescheinigung, Schaltpléane, Wartungshandbuch etc. )

Personal fiir Inbetriebsetzung ist nicht ausreichend qualifiziert

Wetter- und Seebedingungen sind nicht optimal. mittel

Fehlende Ressourcen beim Zertifizierer

Qualifikation des Zertifizierers bzw. der teilnehmenden Personen mittel

Verzogerung der Inbetriebnahmearbeiten durch unzureichende mittel
Abstimmung zwischen Zertifizierer und Auftraggeber

Teile der Komponenten, einschlieBlich, Korrosionsschutz sind fehler- mittel
haft etc.

Durchgefiihrter Test ist ungeeignet
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Schutzmafinahmen Bewertung der N Kommentar
SchutzmafBnah- o
me 2
[}
(3
Zeitplanung muss innerhalb des Gesamtprojektter-  ausreichend 4 Mittleres Hinweis an die Gruppe 1
minplans abgestimmt sein Risiko .
= Substation
Frihzeitige Abstimmung der durchzufiihrenden
Arbeiten
Zeitplanung muss innerhalb des Gesamtprojektter- ~ mangelhaft 9 Hinweis an die Gruppe 1
minplans abgestimmt sein .
= Substation
Friihzeitige Einplanung von Hilfs-Notenergieversor-  ausreichend 6 Mittleres Innerhalb des Projektter-
gungen (beispielsweise Notstromgeneratoren etc.) Risiko minplans sollte die Energie-
versorgung zur Funktions-
erhaltung, insbesondere der
Notfunktionen einer WEA,
eingeplant sein.
Frihzeitige Zeitplanung der Dokumentation mit ausreichend 4 Mittleres
entsprechenden Unterlagen Risiko
Prifung der Dokumentation auf Richtigkeit durch die
Inbetriebnehmer und das spatere Betriebspersonal
sowie durch die QS
Ggf. Dokumentenvorlage ponalisieren
Rechtzeitige Personalakquirierung ausreichend 6 Mittleres
. . Risiko
Personalschulungen und -einweisungen
Nachweis tiber Qualifikation des Personals bei
Einsatz externer Dienstleister als Vorraussetzung
fur deren Einsatz
Wetterfenster fir Inbetriebsetzung entsprechend ausreichend 4 Mittleres In der Regel sind die Gesamt-
der meteorlogischen Daten und Erfahrungswerte Risiko projektterminplane bereits
planen langfristig auf die geeigneten
Wetterfenster des jeweili
Ausreichend Schlechtwetterreserve einplanen/alter- CHSTIENS e aes JEWElHgEn
. . Jahres ausgerichtet.
native Wetterfenster wahlen
Frihzeitige Eintaktung und Abstimmung/Absprache  ausreichend 6 Mittleres Aufgrund ggf. am Markt nur
der Inbetriebnahme beim Zertifizierer, um Ressour- Risiko begrenzt verfligbarer Zertifi-
cen zu sichern zierer, friihzeitige Reservie-
rung dieser Zertif..
Vorzeitige Priifung der Qualifikation (Lebenslauf ausreichend 4 Mittleres
etc.) der teilnehmenden Prifer Risiko
Ggf. Ablehnung des Projektleiters
Frihzeitige Abstimmung der durchzufiihrenden ausreichend 4 Mittleres
Arbeiten bzw. zu priifenden Dokumente Risiko
Ausreichende onshore Tests sehr gut 2
Ausreichende Ladungssicherung
Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat
Fertigungsiiberwachung
Standige Qualitatsprifung
Klare Vorgabe der Test und Prifkriterien, erstellt ausreichend 2

durch die Hersteller

Priifung durch die QS und den Zertifizierer
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Tests und Priifung
Maschinenschutz-
einrichtungen

Tests und Priifung
Maschinenschutz-
einrichtungen

Tests und Priifung
der Anschlisse und
Verbindungen zur
Substation

Tests und Priifung
der Anschliisse und
Verbindungen zur
Substation

Tests und Priifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Tests und Priifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Tests und Priifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netz-
ersatzanlage auf
0SS)

Benennung der Risken

Beschadigung der Maschinenschutzeinrichtung durch Test

Fehlerhafte Maschinenschutzeinrichtung

Anschliisse sind fehlerhaft (konstruktiv)

Verletzung des Testpersonals, z. B. durch Uberspannung

Schadhafte Komponenten

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet um Gesamtsystem aureichend zu priifen

Schadhafte Komponenten

Risiko-
bewertung
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Erprobte, genau festgelegte Testverfahren
Erfahrenes Testpersonal
Geeignetes Testgerat

Richtige Durchfiihrung des Tests (Checklisten)

Ausreichende onshore Tests, ausreichende
Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung
Begleitende Qualitatspriifung

Ausreichende onshore Tests, ausreichende
Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung, standige Qualitatspriifung

Ausreichende Schutzmafnahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

standige Qualitatspriifung

Ausreichende Schutzmafinahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Klare Vorgabe der Test und Prifkriterien, erstellt
durch die Hersteller

Priifung durch die QS und den
Zertifizierer

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Standige Qualitatsprifung

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

ausreichend

sehr gut

B Relevanz

Kommentar

Die Maschinenschutzeinrich
tungen und die Einrichtun-
gen zur Aufrechterhaltung
der Notfunktionen sind von
essentieller Bedeutung fir
die Funktionsfahigkeit und
auch fir die Abwendung von
Schaden an einer WEA.

Siehe Grindungsstruktur
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netz-
ersatzanlage auf
0SS)

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netz-
ersatzanlage auf
0SS)

Maschinenschutz bei
IBN der WEA noch
nicht in Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Abnahme der WEA
durch Betreiber und
Zertifizierer

Netzaufschaltung auf
Substation

Gesamt-IBN
Windpark als ein
Bestandteil

(s. auch Substation)

Benennung der Risken

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet um Gesamtsystem aureichend zu prifen

Eintritt von Maschinenschaden

Schadhafte Komponenten

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet um Gesamtsystem aureichend zu priifen

Zeitverzug durch ungeeignet Umweltbedingungen
(Schlechtwetter, zu wenig Wind, etc.)

Beschadigungen der Elektrischen Komponeten (Transformator,
Generator, Schaltanlagen, etc.) durch Uberspannung wahrend des
Testberiebes (z.B. durch fehlerhaftes Schalthandlungen auf der USP)

Fehlende Ressourcen beim Zertifizierer/Auftragnehmer (Betreiber)

Beschadigung der Schaltanlage bei erstmaliger Aufschaltung

Zeitverzug durch ungeeignet Umweltbedingungen
(Schlechtwetter, zu wenig Wind, etc.)

Risiko-
bewertung

mittel

mittel
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me
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Rechtzeitige IBN, auf jeden Fall aber vor WEA-IBN ausreichend 4 Mittleres
wie Eingangs des Projekabschnitts 2 genannt Risiko

Ausreichende Schutzma3nahmen im Rahmen der sehr gut
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal”

Klare Vorgabe der Test und Prifkriterien, erstellt ausreichend 2
durch die Hersteller

Priifung durch die QS und den
Zertifizierer

Asreichende onshore Tests sehr gut 1

Ausreichende Ladungssicherung, erfahrenes Instal-
lationspersonal und geeignetes Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung, standige Qualitatspriifung”

Ausreichende SchutzmaBnahmen im Rahmen der sehr gut 3
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal”

Klare Vorgabe der Test und Priifkriterien, erstellt ausreichend 2
durch die Hersteller.

Prifung durch die QS und den
Zertifizierer

Geeignete Wetterfenster abpassen und flexible ausreichend 6 Mittleres
Planung der Ressourcen (Schiffe und Personen) fiir Risiko
reibungslose Durchfiihrung des Gesamttests

Fachgerechte Auslegung, Dimensionierung und ausreichend
Durchfiihrung des gesamten integrierten elektri-
schen Systemes

Berechnungen und Simulationen der maglichen
Schaltvorgange. Abgestimmt Planung mit Netzbe-
treiber und Befolgung der Anschlussbedingungen

Friihzeitige Eintaktung und Abstimmung/Absprache  ausreichend 6 Mittleres
der Inbetriebnahme beim Zertifizierer, um Ressour- Risiko
cen zu sichern

Erfahrenes und ausreichend qualifiziertes Installati-  ausreichend 4 Mittleres Schnittstelle mit Substation
onspersonal Risiko

Ausreichende onshore Tests”

Geeignete Wetterfenster abpassen und flexible ausreichend 6 Mittleres Schnittstellenklarung mit

Planung der Ressourcen (Schiffe und Personen) fiir Risiko der Windturbine, Kabel

reibungslose Durchfiihrung des Gesamttests und Substation, IBN von
der Leitstelle aus, off- oder
onshore

269



9.7.8

Offshore Code of Practice

VdS 3549 : 2014-01 (01)

Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Alle Montagen,
Installationen,
Tests, Priifungen
etc. offshore-
seitig wahrend der
Inbetriebnahme

Alle Montagen,
Installationen,
Tests, Priifungen
etc. offshore-
seitig wahrend der
Inbetriebnahme

Alle Montagen,
Installationen,
Tests, Priifungen
etc. offshore-
seitig wahrend der
Inbetriebnahme

Tests und Priifung
Brandschutzeinrich-
tungen

Tests und Priifung
Brandschutzeinrich-
tungen

Risiko-
bewertung

Benennung der Risken

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von
HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise
den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-
lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Erhohte Brandlasten wie z. B. Kraftstoffvorrate fiir den Betrieb
Notstromaggregaten sind nicht auszuschlieBen und stellen eine erhoh-
te Gefahrdung gegeniiber dem Normalbetrieb dar.

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von
HeiBarbeiten (SchweiBen, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise
den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-
lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Erhohte Brandlasten wie z. B. Kraftstoffvorrate fiir den Betrieb
Notstromaggregaten sind nicht auszuschlie3en und stellen eine erhoh-
te Gefahrdung gegeniiber dem Normalbetrieb dar.

Im Zuge von Montagearbeiten, Installationen etc. kann es aufgrund von  mittel
HeiBarbeiten (Schweien, Trennenschleifen etc.) oder beispielsweise

den Testbetrieb von elektrischen Aggregaten in Verbindung mit Brand-

lasten zu Feuer- oder Explosionsereignissen kommen.

Erhohte Brandlasten wie z. B. Kraftstoffvorrate fiir den Betrieb
Notstromaggregaten sind nicht auszuschlieBen und stellen eine erhoh-
te Gefahrdung gegeniiber dem Normalbetrieb dar.

Test ist nicht erfolgreich mittel

Reparatur der Brandschutzeinrichtung notwendig

Im Zuge der Gesamt-IBN der WEA und von Montagearbeiten, Installa-
tionen etc. kann es aufgrund von HeiBarbeiten (Schweifien, Trennen-
schleifen etc.) oder beispielsweise den Testbetrieb von elektrischen
Aggregaten in Verbindung mit Brandlasten zu Feuer- oder Explosions-
ereignissen kommen.
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Kommentar

Schutzmafinahmen Bewertung der

Schutzmafinah-
me

Alle Inbetriebnahmeablaufe sind Gefahrdungs- ausreichend Der Brandschutz ist in alle

analysen zu unterziehen. Dementsprechend sind Ablaufe zu integrieren und die
Gegenmafnahmen (wie HeiBarbeitserlaubnisverfah- Brandschutzbeauftragten sind
ren, Brandwachen nach Heif3arbeiten, Ausristung in die Ablaufe mit einzubezie-

M Relevanz

mit entsprechenden Brandmeldern, Loschmittel- hen, unter anderem mittels

bereitstellung, Mitarbeiterschulung und -tibungen, Gefahrdungsanalysen und

Notfallpléne etc.) zu treffen. auch mitttels Teilnahme an
Projektmeetings, offshore-
Begehungen etc.

Vorrangige Inbetriebnahme von anlagenseitigen sehr gut 4 Mittleres Ziel ist es einen ausreichen-

Brandmeldeanlagen, Brandloschanlagen etc.. Risiko den Brandschutz gerade
wahrend der IBN-Phase
vorzuhalten, zum Schutz von
Personen und von Sachgii-
tern.

Unter anderem insbesondere,
wenn wahrend der IBN-Phase
die Anlagen unbemannt sind,
ggf. erhchte Brandlasten
vorliegen und beispielsweise
Auswirkungen von Montage-
arbeiten (Schwelbrande durch
HeiBarbeiten) nicht friihzeitig
erkannt werden.

Detektierung von Planungs- oder Montagefehlern sehr gut 2
mittels einer Thermografiekamera bei der Inbetrieb-
nahme von elektrischen Komponenten

Der Einsatz einer Thermogra-
fiekameras bei Inbetriebnah-
men elektrischer Kompo-
nenten zur Erkennung von
Schwachstellen hat sich in der
Praxis bewahrt.

Ausreichende onshore Tests sehr gut 2
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes geschultes Installationspersonal und
geeignetes Installationsgerat

Begleitende und priifende QS wahrend Fertigung,
Montage und IBN

Inbetriebnahme des anlagenseitigen Brandschutzes  sehr gut 4 Mittleres
vor Gesamt-IBN der WEA Risiko
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Inbetriebnahme-
arbeiten, generell

Inbetriebnahme-
arbeiten, generell

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Gesamt-IBN der WEA
in Verbindung mit
dem Windpark

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Benennung der Risken Risiko-
bewertung

Fehlende Werkzeuge, Materialien etc.

Fehlerhafte Inbetriebnahmen, Programmierungen, Tests etc.. I

Leitwarte ist noch nicht fertiggestellt/bereit fir Test mittel

Leittechnik ist fehlerhaft
Externer Netzanschluss noch nicht betriebsbereit

Externer Netzanschluss noch nicht betriebsbereit

Dokumentation liegt noch nicht vor
(z.B. BGVA3 Bescheinigung, Schaltpléane, Wartungshandbuch etc. )

Personal fir Inbetriebsetzung ist nicht ausreichend qualifiziert

Wetter- und Seebedingungen sind nicht optimal. mittel

Fehlende Ressourcen beim Zertifizierer
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Vorrangige Inbetriebnahme des anlagenseitigen
Maschinenschutzes und der Anlagennotfunktionen

Exakte Arbeitsvorbereitung
Simulation der Ablaufe

Test und Trainings an Prototypen- Reservemateriali-
en und Werkzeuge sind im Vorfeld einzuplanen

Zeitplanung muss innerhalb des Gesamtprojektter-
minplans abgestimmt sein

Friihzeitige Abstimmung der durchzufiihrenden
Arbeiten

Zeitplanung muss innerhalb des Gesamtprojektter-
minplans abgestimmt sein

Frihzeitige Einplanung von Hilfs-Notenergieversor-
gungen (beispielsweise Notstromgeneratoren etc.)

Friihzeitige Zeitplanung der Dokumentation mit
entsprechenden Unterlagen

Priifung der Dokumentation auf Richtigkeit durch die
Inbetriebnehmer und das spatere Betriebspersonal
sowie durch die QS

Ggf. Dokumentenvorlage ponalisieren”
Rechtzeitige Personalakquirierung
Personalschulungen und -einweisungen

Nachweis tber Qualifikation des Personals bei
Einsatz externer Dienstleister als Vorraussetzung
fur deren Einsatz

Wetterfenster fiir Inbetriebsetzung entsprechend
der meteorlogischen Daten und Erfahrungswerte
planen

Ausreichend Schlechtwetterreserve einplanen/alter-
native Wetterfenster wahlen

Frihzeitige Eintaktung und Abstimmung/Absprache
der Inbetriebnahme beim Zertifizierer, um Ressour-
cen zu sichern

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

ausreichend

mangelhaft

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

ausreichend

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Kommentar

Um Schaden durch Fehlschal-
tungen, fehlerhafte Program-
mierungen oder Bedienungen
auszuschlieBen, sollten direkt
nach der Errichtung die
Maschinenschutzvorrichtun-
gen in Betrieb genommen
werden.

Das gleiche gilt ebenfalls fur
die Anlagennotfunktionen, um
beispielsweise im Falle eines
Sturmes die WEA-Gondel
richtig in den Wind ausrichten
zu konnen.

Hinweis an die Gruppe 1

= Substation

Hinweis an die Gruppe 1

= Substation

Innerhalb des Projektter-
minplans sollte die Energie-
versorgung zur Funktions-
erhaltung, insbesondere der
Notfunktionen einer WEA,
eingeplant sein.

In der Regel sind die Gesamt-
projektterminplane bereits
langfristig auf die geeigneten
Wetterfenster des jeweiligen
Jahres ausgerichtet.

Aufgrund ggf. am Markt nur

begrenzt verfligbarer Zertifi-
zierer, frihzeitige Reservie-

rung dieser Zertif..
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung

der Arbeitsschritte

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Begleitung der
Inbetriebsetzung
durch Zertifizierer

Tests der Einzel-
komponenten

Tests der Einzel-
komponenten

Tests und Priifung
Maschinenschutz-
einrichtungen

Tests der Einzel-
komponenten

Tests und Priifung
der Anschlisse und
Verbindungen zur
Substation

Tests und Prifung
der Anschlisse und
Verbindungen zur
Substation

Tests und Prifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Benennung der Risken

Qualifikation des Zertifizierers bzw. der teilnehmenden Personen

Verzogerung der Inbetriebnahmearbeiten durch unzureichende
Abstimmung zwischen Zertifizierer und Auftraggeber

Teile der Komponenten, einschlieBlich, Korrosionsschutz sind
fehlerhaft etc.

Durchgefiihrter Test ist ungeeignet

Beschadigung der Maschinenschutzeinrichtung durch Test

Fehlerhafte Maschinenschutzeinrichtung

Anschliisse sind fehlerhaft

(konstruktiv)

Verletzung des Testpersonals, z.B. durch Uberspannung

Schadhafte Komponenten

Risiko-
bewertung

mittel

mittel

mittel
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Vorzeitige Priifung der Qualifikation (Lebenslauf
etc.) der teilnehmenden Priifers

Ggf. Ablehnung des Projektleiters

Friihzeitige Abstimmung der durchzufiihrenden
Arbeiten bzw. zu priifenden Dokumente

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung, standige Qualitatspriifung

Klare Vorgabe der Test und Priifkriterien, erstellt
durch die Hersteller

Prifung durch die QS und den Zertifizierer
Erprobte, genau festgelegte Testverfahren
Erfahrenes Testpersonal

Geeignetes Testgerat

Richtige Durchfiihrung des Tests (Checklisten)

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung
begleitende Qualitatspriifung
Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung, standige Qualitatspriifung

Ausreichende Schutzmafinahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Standige Qualitatsprifung

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

sehr gut

ausreichend

ausreichend

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

Bl Relevanz

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Kommentar

Die Maschinenschutzeinrich-

tungen und die Einrichtun-
gen zur Aufrechterhaltung
der Notfunktionen sind von
essentieller Bedeutung fir
die Funktionsfahigkeit und

auch fiir die Abwendung von

Schaden an einer WEA.
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Prozess-
schritte

(s. Legende)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

n)

Kurzbeschreibung
der Arbeitsschritte

Tests und Priifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Tests und Prifung
des Gesamtsystems
der WEA

(Annahme: einzelne
WEA)

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netzer-
satzanlage auf 0SS)

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netzer-
satzanlage auf 0SS)

Funktionserprobung
Notfunktionen

(Annahme: Netzer-
satzanlage auf 0SS)

Maschinenschutz bei
IBN der WEA noch
nicht in Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Funktionserprobung
der Gesamtanlage im
Betrieb

Benennung der Risken

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet, um Gesamtsystem aureichend zu priifen

Schadhafte Komponenten

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet, um Gesamtsystem aureichend zu priifen

Eintritt von Maschinenschaden

Schadhafte Komponenten

Verletzung des Testpersonals

Test ist ungeeignet, um Gesamtsystem aureichend zu priifen

Zeitverzug durch ungeeignet Umweltbedingungen

(Schlechtwetter, zu wenig Wind, etc.)

Beschadigungen der Elektrischen Komponeten (Transformator,
Generator, Schaltanlagen, etc.) durch Uberspannung wahrend des
Testberiebes (z.B. durch fehlerhaftes Schalthandlungen auf der USP)

Risiko-
bewertung

mittel
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Bewertung der
Schutzmafinah-
me

Kommentar

Ausreichende Schutzmafnahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Klare Vorgabe der Test und Prifkriterien, erstellt
durch die Hersteller

Priifung durch die QS und den Zertifizierer

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Standige Qualitatsprifung

Ausreichende Schutzmafinahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Klare Vorgabe der Test und Priifkriterien, erstellt
durch die Hersteller

Prifung durch die QS und den Zertifizierer

Rechtzeitige IBN, auf jeden Fall aber vor WEA-IBN
wie Eingangs des Projekabschnitts 2 genannt

Ausreichende onshore Tests
Ausreichende Ladungssicherung

Erfahrenes Installationspersonal und geeignetes
Installationsgerat

Fertigungsiiberwachung, standige Qualitatspriifung

Ausreichende Schutzmafnahmen im Rahmen der
Arbeitssicherheit

Ausreichend erfahrenes und qualifiziertes Personal

Klare Vorgabe der Test und Priifkriterien, erstellt
durch die Hersteller

Prifung durch die QS und den Zertifizierer

Geeignete Wetterfenster abpassen und flexible
Planung der Ressourcen (Schiffe und Personen) fur
reibungslose Durchfiihrung des Gesamttests

Fachgerechte Auslegung, Dimensionierung und
Durchfiihrung des gesamten integrierten elektri-
schen Systemes.

Berechnungen und Simulationen der moglichen
Schaltvorgdnge.

Abgestimmt Planung mit Netzbetreiber und bBefol-
gung der Anschlussbedingungen.

sehr gut

ausreichend

sehr gut

sehr gut

ausreichend

ausreichend

sehr gut

sehr gut

ausreichend

ausreichend

ausreichend

N
c
o
>
o
2
7]
o
3

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Siehe Grindungsstruktur
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Pr
sc

(s.

n)

n)

n)

Leg
a)
b)
c)
d)
e
f)
q)
h)
i)
i)
k)
0]
m)
n)

0zess- Kurzbeschreibung Benennung der Risken Risiko-

hritte der Arbeitsschritte bewertung

Legende)

Abnahme der WEA Fehlende Ressourcen beim Zertifizierer/Auftragnehmer (Betreiber)
durch Betreiber und
Zertifizierer

Netzaufschaltung auf Beschadigung der Schaltanlage bei erstmaliger Aufschaltung
Substation

Gesamt-IBN Zeitverzug durch ungeeignet Umweltbedingungen

Windpark als ein (Schlechtwetter, zu wenig Wind, etc.)

Bestandteil, siehe
auch Substation

ende

Ausfihrungsplanung der Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen
Baugrunduntersuchung fir die Standorte der Offshore-Windenergieanlagen

Ausfihrungsplanung des Binnen-Transportes (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen
Ausfiihrungsplanung der Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage
Ausfihrungsplanung der Offshore-Transporte

Ausfiihrungsplanung der Offshore-Montage

Ausfihrungsplanung der Offshore-Restmontagearbeiten

Ausfihrungsplanung der Inbetriebnahme und des Probebetriebes bis zum PAC

Binnen-Transport (Land und Fluss) vom Herstellerwerk zum Offshore-Hafen

Lagerung im Offshore-Hafen und die dortige Onshore-Montage

Offshore-Transporte

Offshore-Montage

Offshore-Restmontagearbeiten

Inbetriebnahme und Probebetrieb bis zum PAC
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Schutzmafinahmen

Frihzeitige Eintaktung und Abstimmung/Absprache
der Inbetriebnahme beim Zertifizierer, um Ressour-
cen zu sichern

Erfahrenes und ausreichend qualifiziertes Installati-
onspersonal

Ausreichende onshore Tests

Geeignete Wetterfenster abpassen und flexible
Planung der Ressourcen (Schiffe und Personen) fir
reibungslose Durchfiihrung des Gesamttests

Bewertung der
Schutzmafinah-
me

ausreichend

ausreichend

ausreichend

Ll Relevanz

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Mittleres
Risiko

Kommentar

Schnittstelle mit Substation

Schnittstellenklarung mit
der Windturbine, Kabel
und Substation, IBN von
der Leitstelle aus, off- oder
onshore
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