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EinflUhrung und Herangehensweise

Motivation

= \orschreitender Klimawandel
» Abgase haben grof3en 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 fur 6kologischeres und 6konomischeres Routing
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Stand der Forschung

= ,Entscheidungsunterstuitzung bei der leitstellenubergreifenden Disposition von
Krankentransporten® (Bernroider et al., 2012)

» Entwicklung von System zur Entscheidungsunterstiitzung von KTP-Disponentinnen

> Einbezug von GIS, Osterreich

= ,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 fiir Touren- und Standortplanung

» Einbezug von GIS, Deutschland
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Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern

Notwendige Abgrenzung

= Keine Notfalle, nur medizinische
fachliche Betreuung

Rettungsdienst

= (im Voraus) Planbar

= Koordinierung stark von
Disponent abhangig

Arztbegleiteter Krankentransport

Notfallretiung Patiententransport (KTP)

Ziel:

= Sicherer (und pinktlicher) Transport von Patienten

= Moglichst effizient
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Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern

Probleme mit Uberregionalen KTPs

= Verlasst ,Hoheitsgebiet” der eigenen Integrierten Leitstelle (ILS)
= [nformationsweiterleitung freiwillig
= Transport auf Ruckfahrt muss von ILS des Ziel-RDBs organisiert

werden

- Andere RDBs werden nur selten uber Fahrt informiert

- ,Rickfahrten der Uberregionalen KTPs sind meistens leer”?
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Fallstudie — Optimierungsmaoglichkeiten

Spatial Data Mining

ICC Database

KTPs — [ Supraregional Transports
Basis jfor Tables 1

2011 - 2020 Table 2020 Table

Focus on Course Focus on RDBs and Routes

| Supraregional Transports

Per Month/
Year

| Supraregional Transports
Frequency

Per RDB
[ Return Trips [ Return Trips
l Per Route
PerEDB
[ Order Types [ 1x Different RDB
Share Per Route
4
[ Procedure Steps [ 2x Dafferent RDB ]
Share

Abbildung 4: Overview over Performed Data Mining Queries
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Fallstudie — Optimierungsmaoglichkeiten

Datenprozessierung 1

10

Share of KTPs in All Deployments per Year
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Fallstudie — Optimierungsmaoglichkeiten

Datenprozessierung 2

Share of Supraregional KTPs in All KTPs per Year
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Fallstudie — Optimierungsmaoglichkeiten

Datenprozessierung 3

Share of Return Trips in Supraregional KTPs per Year
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Fallstudie — Optimierungsmaog

Ichkeiten

Datenprozessierung 4

13

- 27,3% der
Ereignisdauer ist das
Fahrzeug leer

- 6.350 Fahrten hatten
wahrenddessen
stattfinden kénnen
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Fallstudie — Optimierungsmethoden

Planbare Optimierung - Deskriptive Statistik

Tabelle 1:

RDB Routen in 2020 mit einer taglichen Nutzung

RDB Bayerischer Untermain (1

RDB Coburg (4)

RDB fmberg (113

RDB Ansbach (93

RDB Augsburg (14

RDB Bamberg-Forchheim (6

RDB Donau-Iller(18)

RDB Firstenfeldbruck (19
REOB Hochimanken (5)

RDB Landshut (16)

RIDB Mitte franken Siwl (123
RDB Mitnehen (207

RDB Nordoberplalz (8)
RDB Nitmberg (103

RDB Oberland (24)

RDB Erding (21)
RIDB Passau (22)

RDB Region Ingolstadt (157

RDB Rosenheim (25)

RDB Regensburg (13)
RDB Schweinfurt (3)
RDB Straubing (17}

RDB Traunstein (26)
RDB Wirzburg (2)

& [RDB Allgin (23)

Baden-Wirttemberg
Heszen

FDE Allgiu (23)

FDE Amberp (11)

FDB Amnsbach (%)

FDE Augsburg (14)

RDE Bamberg-Forchheim (§)
FDE Bawreuth/Kulmbach (7)
FDE Donau-Iler (18)

FDE Erding (21)

FDE Furstenfeldbruck (19)
FDB Hochfranken (3)

RDE Landzhut (16)

FDB Mittelfranken Sid (12)
FDE Minchen (20)

FDE Nordoberpfalz ()
FDE Niirnberg (10)

FDE Oberland (24)

RDE Pazzau (27)

RDE Regenszburg (13)

FDBE Region Ingolstadt (15)
FDE Rosenheim (23)

RDB Schweinfurt (3)

FDB Straubing (17)

RDB Traunstein (26)

RDE Wiirzburg (2)
Thiiringen

13.870 Fahrten
kombinierbar
= 20%

441

- 10% der
Fahrten
einsparbar

g
[==]
(==

353

431

522
392 979

1930

768

=
=]
(=
-

8

818 1451

340 21

708

432

192

3

347
1501 1598
£23

413

870

442

372
437

372

916

619
687

348

686
741

1603
196

15 | 31.08.2023 |

Optimizing Medical Emergency Service Routing — A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany

WND




Fallstudie — Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse

- Zufallig gewahltes Datum:
01.06.2019 (70 Fahrten)

« Kriterien fur kombinierte Fahrten:

» Eigentliche Ruckfahrtdauer:

mind. 60min
- Routing

» Entfernung zu neuem Einsatzstart:
max. 30min

- Einzugsgebiets-Analyse
» Kombination zweier Fahrten mit der
grof3ten Einsparung
- Routing
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Fallstudie — Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse

L{ Return Trip
Routing Analysis

in North-East
Bavaria

RDB Hochfranken

¥ Start Point
¥ End Point
— Transportation

@ Stops
= Routes

Selceted Route
[ rDBs

Flchtelgebirge
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Fallstudie — Optimierungsmethoden

Flexible Optimierung - Netzwerkanalyse
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Fallstudie — Optimierungsmethoden

Flexible Optimierunqg - Netzwerkanalyse
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Ergebnisse

= Forschungsimpuls zum Thema Krankentransporte in Deutschland
= Optimierungsmaoglichkeiten vorhanden vor allem im Bereich Leerfahrten
= Optimierungspotential von 27,3%

= Verwendete Optimierungsinstrumente haben sich bewahrt
 Deskriptive Statistik: Einsparung von 10%
* Netzwerkanalyse: Einsparung von 8,7%

Einschrankung des Optimierungspotentials durch regionale und organisatorische Gegebenheiten

Kritik:

= Genauere und vollstandigere Datengrundlagen fihrt zu besseren und reelleren Ergebnissen

= Optimierungsaussagen nur auf Bayern beschrankt
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Schlussfolgerung

= Weitere Forschungen im Bereich Uberregionale KTPs sind lohnenswert
= RDB ubergreifendes KTP-Dispositionssystem fur Bayern sinnvoll
= Kosten kdnnten gesenkt und die Belastung der Umwelt reduziert werden

= Frihzeitige Bestellung eines KTPs fur effizientere Planung wiinschenswert

Ausblick:

= Optimierungs-Multi-Methoden-Ansatz Ubertragbar auf andere Regionen?
= Netzwerkanalyse mit grol3erem Zeitfenster, bzw. Kreuztabelle mit kleineren raumlichen Einheiten

= Auswirkungen einer erhdhten Vorbestellungsquote

21 | 31.08.2023 | Optimizing Medical Emergency Service Routing — A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany

WUND



Quellen

AOK. (2021). Gesetz zur Reform der Notfallversorgung. https://www.aok-
bv.de/hintergrund/gesetze/index_23097.html

Bayerisches Rettungsdienstgesetz (BayRDG) (2022). In der Fassung der Bekanntmachung vom 22. Juli 2008
(GVBI. S. 429, BayRS 215-5-1-1), zuletzt gedndert durch § 1 des Gesetzes vom 22. April 2022 (GVBI. S. 132)
und durch Art. 32a Abs. 13 des Gesetzes vom 10. Mai 2022 (GVBI. S. 182).

Bernroider, M., Edlinger, K.-M., Kiechle, G., Schneider, C. & Stummer, S. (2012). Leitstellen-tUbergreifende
Dispositionsunterstiitzung im Krankentransportwesen.

Institut fr Notfallmedizin und Medizinmanagement (INM), LMU Klinikum (Ed.). (2021). Rettungsbericht Bayern
2021.

Kassenarztliche Bundesvereinigung (KBV). (2022). GESUNDHEITSDATEN - Ausgaben fur Rettungswagen, Taxi
und Co steigen. https://gesundheitsdaten.kbv.de/cms/html/17069.php.

Mladek, C. A. (2019). Auswirkungen von KFZ-Abgasen auf Mensch und Umwelt - Reduktionspotentiale
verschiedener verkehrlicher Malsnahmen [Diplom Thesis, Technische Universitat Wien, Wien].

Reuter, M., Rashid, A., & Nickel, S. (2013). Modellierung und Planung von Dienstleistungen im Rettungswesen mit
Verfahren des Operations Research. In O. Thomas & M. Niuttgens (Eds.), Dienstleistungsmodellierung 2012
(pp. 291-304). Springer Fachmedien Wiesbaden.

[ ]
22 | 31.08.2023 | Optimizing Medical Emergency Service Routing — A Case Study Focusing on Supraregional Patient Transportation in Bavaria/Germany l,N k



	Titelfolien
	Folie 1
	Folie 2: Optimierung des Rettungsdienst Routings –  Eine Fallstudie mit Fokus auf den überregionalen  Krankentransport in Bayern

	Agenda
	Folie 3: Agenda

	Textfolien
	Folie 4: Einführung und Herangehensweise
	Folie 5: Stand der Forschung 
	Folie 6
	Folie 7: Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern
	Folie 8: Fallstudie - Hintergrund zu Krankentransporten in Bayern
	Folie 9: Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 10: Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 11: Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 12: Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 13: Fallstudie – Optimierungsmöglichkeiten
	Folie 14: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 15: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 16: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 17: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 18: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 19: Fallstudie – Optimierungsmethoden
	Folie 20: Ergebnisse
	Folie 21: Schlussfolgerung

	Schlussfolien
	Folie 22: Quellen


