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1. Optimierungsmöglichkeiten 

2. Optimierungsmethoden
→ Multi-Methoden-Ansatz



Einführung und Herangehensweise

▪ Vorschreitender Klimawandel

➢ Abgase haben großen Einfluss

➢ Auch Rettungsdienst auf motorisierte Fahrzeuge angewiesen

▪ Steigende Fahrtenkosten im Gesundheitswesen

➢ 2009: 3,6 Mrd.€, 2019: 6,49 Mrd.€

➢ Gesetzentwurf 2020: Forderung nach effizienterem Einsatz von Personal und Geld

→ Optimierung im Rettungsdienst für ökologischeres und ökonomischeres Routing

Motivation
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Stand der Forschung 

▪ „Entscheidungsunterstützung bei der leitstellenübergreifenden Disposition von 

Krankentransporten“ (Bernroider et al., 2012)

➢ Entwicklung von System zur Entscheidungsunterstützung von KTP-DisponentInnen

➢ Einbezug von GIS, Österreich

▪ „Modellierung und Planung von Dienstleistungen im Rettungswesen mit Verfahren des 

Operations Research“ (Reuter et al., 2013)

➢ Bisherige Verfahren zur Planung im Rettungsdienst sind nicht zufriedenstellend 

➢ Test von verschiedenen Operation Research Methoden für Touren- und Standortplanung

➢ Einbezug von GIS, Deutschland
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Fallstudie

Überregionaler 

Krankentransport in Bayern



Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern

▪ Keine Notfälle, nur medizinische 

fachliche Betreuung

▪ (im Voraus) Planbar

▪ Koordinierung stark von 

Disponent abhängig 

Ziel:

▪ Sicherer (und pünktlicher) Transport von Patienten

▪ Möglichst effizient

Notwendige Abgrenzung
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Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern

Probleme mit überregionalen KTPs

|    31.08.2023 |    Optimizing Medical Emergency Service Routing – A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany8

▪ Verlässt „Hoheitsgebiet“ der eigenen Integrierten Leitstelle (ILS)

▪ Informationsweiterleitung freiwillig

▪ Transport auf Rückfahrt muss von ILS des Ziel-RDBs organisiert 

werden

→ Andere RDBs werden nur selten über Fahrt informiert

→ „Rückfahrten der überregionalen KTPs sind meistens leer“?



Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten

Spatial Data Mining
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Abbildung 4: Overview over Performed Data Mining Queries 



Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten

Datenprozessierung 1
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Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten

Datenprozessierung 2
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Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten

Datenprozessierung 3
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Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten

Datenprozessierung 4
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→ 27,3% der 

Ereignisdauer ist das 

Fahrzeug leer

→ 6.350 Fahrten hätten 

währenddessen 

stattfinden können



Fallstudie – Optimierungsmethoden

Planbare Optimierung - Deskriptive Statistik 

|    31.08.2023 |    Optimizing Medical Emergency Service Routing – A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany14

Tabelle 1: RDB Route Usage of 2020



Fallstudie – Optimierungsmethoden

Planbare Optimierung - Deskriptive Statistik 
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Tabelle 1: RDB Routen in 2020 mit einer täglichen Nutzung

13.870 Fahrten

kombinierbar

= 20%

→ 10% der 

Fahrten 

einsparbar



Fallstudie – Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse
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• Zufällig gewähltes Datum: 

01.06.2019 (70 Fahrten)

• Kriterien für kombinierte Fahrten:

➢ Eigentliche Rückfahrtdauer: 

mind. 60min
 → Routing

➢ Entfernung zu neuem Einsatzstart: 

max. 30min

 → Einzugsgebiets-Analyse

➢ Kombination zweier Fahrten mit der 

größten Einsparung

 → Routing



Fallstudie – Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse
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Fallstudie – Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse
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Fallstudie – Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse
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26 Fahrten kombinierbar → ca. 24h (8,7%) einsparbar



Ergebnisse

▪ Forschungsimpuls zum Thema Krankentransporte in Deutschland

▪ Optimierungsmöglichkeiten vorhanden vor allem im Bereich Leerfahrten

▪ Optimierungspotential von 27,3%

▪ Verwendete Optimierungsinstrumente haben sich bewährt 

• Deskriptive Statistik: Einsparung von 10%

• Netzwerkanalyse: Einsparung von 8,7%

▪ Einschränkung des Optimierungspotentials durch regionale und organisatorische Gegebenheiten

Kritik:

▪ Genauere und vollständigere Datengrundlagen führt zu besseren und reelleren Ergebnissen

▪ Optimierungsaussagen nur auf Bayern beschränkt

|    31.08.2023 |    Optimizing Medical Emergency Service Routing – A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany20



Schlussfolgerung

▪ Weitere Forschungen im Bereich überregionale KTPs sind lohnenswert

▪ RDB übergreifendes KTP-Dispositionssystem für Bayern sinnvoll

▪ Kosten könnten gesenkt und die Belastung der Umwelt reduziert werden

▪ Frühzeitige Bestellung eines KTPs für effizientere Planung wünschenswert

Ausblick:

▪ Optimierungs-Multi-Methoden-Ansatz übertragbar auf andere Regionen?

▪ Netzwerkanalyse mit größerem Zeitfenster, bzw. Kreuztabelle mit kleineren räumlichen Einheiten

▪ Auswirkungen einer erhöhten Vorbestellungsquote
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