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= Materialfluss
= Produktionsplanung
= Zuschnitt- und
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= Urban Logistics Mobilitat ) s o
Analytics LA A
= Last Mile Delivery
= Luftfracht = Logistics Systems Design

= Supply Chain
Configuration

= Produktallokation

= Risiko und Unsicherheit

= Servicegebietsplanung

Next
Generation = Autonome Logistik

Karlsruher Institut fiir Technologie

= Rettungsdienst Health Care Lab ] S

= Terminplanung / KS RI Logistics = Drohnen / Roboter
Scheduling ; = Industrie/Logistik 4.0

= Ambulante Pflege 3 ]< ; = Echtzeit-Logistik / loT

= Krankenhausplanung §V‘ = Vision-enhanced Logistics
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Wichtige Aktivitaten in Analytics S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

WIR DAS?
, mathematische Programmierung

Optimierung

Prognose
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, Forecasts

Diagnose

Beschreibung

Daten sammeln

Schwierigkeit

Quelle: ISCI, Opalytics 2018
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EVRALOG-BW - Ubersicht

Entwicklung und Validierung von Planungskriterien fur rettungsdienstlich relevante Strukturen
als Grundlage fiir eine landeseinheitliche Planungsmethodik im Rettungsdienst in Baden-
Wirttemberg unter besonderer Beriicksichtigung logistischer Aspekte

Problemstellung

 Hilfsfrist als mafldgebliches Planungskriterium
in Diskussion

» Historisch gewachsene Standorte und
reaktive Anpassungen

* Hohe logistische Komplexitat

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

» Berucksichtigung der vielseitigen
Anforderungen in den Planungskriterien

« Abschatzung der Auswirkung neuer
Planungsstrategien (z.B. fur Disposition,
Standortwahl, Gebietsabdeckung)

Losungsansatz

* Entwicklung erganzender Planungskriterien
« Validierung der Kriterien mittels Simulation

16/05/2022
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Modellierung

Alarmisrung NEF.
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Eingang Notruf

Gesprach +
Disposition

Disponent

Disposition RTW

Alarmierung RTW

NEF erforderlich?

Nein-

Nacrorderung Ner((S7]

Disposition NEF

Alarmierung NEF

Ausriicken Anfahrt

RTW

Behandiung RTW|

NEF disponiert?

Behandlung

A =4

Nachforderung NEF

©Bchand\unu RTW

RTW Rilckfahrt

INEF orfordorlich

X

S

Ubergabe

An TPZ alamiert?

Bohandlung bis
Eintreffen NEF

Transport erforderlich?

&

Behandlung mit
NEF

RTW Transport

Transport erforderlich?

+ X

Transport

Noin
Keankonmas X .

ransport mit NEF|

Krankenhaus

RTW Rickiahrt

Ausriicken Anfahrt

NEF

EVRALOG-BW.

Behandlung bis
Eintreffen RTW

Behandiung mit
RTW.

Ner Begietung? X >——

Nein

S>—0O

Transport mit
RTW Krankenhaus

RTW Transport

Ubergabe

NEF Rickfart

An TPZ alarmiert?

NEF Ruckfahrt
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Modellierung Karrhe sttt ofTechnlogy
Notfallparameter | Strukturparameter | Prozessparameter
® Zeitpunkt ® Krankenhauser ® Prozessverlauf
@ Ort ® Rettungsmittel ® Prozesszeiten
® Art ® Schichtzeiten

Daten aufbereiten

Datenexploration

Parameter festlegen
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Modellierung - Fahrgeschwindigkeit

@ Geschwindi
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RTW-Durchschnittsgeschwindigkeiten bei Fahrt zum Einsatzort

Mittags Abends Nachts

Morgens

20 30 50 0 10 20 30 40

40
Fahrdistanz [km]

Sondersignalnutzung: == Kein Sondersignal === Sondersignal

® Erster Ansatz: Nutzung der abgebildeten Geschwindigkeitsprofile (generalisierte additive
Modelle) unter Berucksichtigung von Tageszeit, Sondersignal und Fahrdistanz

@ Aktuell in Evaluation: Einsatz von Methoden des maschinellen Lernens

16/05/2022
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A Rett. i modell : Simulation - AnyLogic Personal Learning Edition
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Verifizierung & Validierung ¢ echnobogy
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Ve rifiZie ru n g & Va I id ie ru n g - E i ntreffze ite n Karlsruhe Institute of Technology
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/ OpenStreetMap-
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Verifizierung & Validierung - Prahospitalzeiten

Praehospitalzeiten KA

T T ® Krankenhauswahl von
L mehreren Faktoren
/] . .
Ui abhangig
80% - /’
/ ® Durch Einlesen historischer
I Transportziele ist eine gute
/" Approximation maoglich
x v"/ Quel:storisch
= ~ww @ Bessere Daten zu
Krankenhauseinrichtungen
/ und Anforderungen kdnnen
/ Modellierung weiter
verbessern
///
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Verifizierung & Validierung - Transportgeschwindigkeiten

Transportgeschwindigkeiten KA
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Simulation Leitstellenprozess Cartsrune eiuts of Technology

-1T 1 I TIT T1T T T 7T

Aufschalt- Gesprachs- Alarmierung Ausriucken  Eintreffen  Transport-  Transport-  Riickfahrt
zeitpunkt beginn beginn ende

takfanResnimation

= SmtonsgushnGGAGL 6570 Simuien Mwtsn 1o Mruda

EVRALOG-BW Simulation bildet gesamte Rettungskette ab. Resultiert derzeit in
hoherem Aggregationslevel der einzelnen Teilprozesse.
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Simulation Leitstellenprozess Cartsrune eiuts of Technology

-1 1 1

Aufschalt- Gesprachs- Alarmierung
zeitpunkt beginn

resourcePoolDisponenten

resourcePoolCalltaker [=] SchichtplanCalltaker m

Gesprach_weiterflihren EndeCT

i Annahmezeit
Notrufeingang Anrufeingang Einsatzaufnahme Notfall_abgearbeitet Ende
Notfall_erkannt —

e i S o] 2 X B0
SEBZ StartBZ EndeEBZ1
_ (P-) Disposition_Alarmierung
.- Bt oo
Dispositionsanfang

EingangNotruf AnnahmeNotruf
Ende_Alarmierung

| Doco=-o c | | muv..\..,u.._l
Fur Untersuchungen der Prozesse innerhalb der Leitstelle ist eine detalilliertere

Modellierung mit Fokus auf die Leitstelle sinnvoll.
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Simulation in der Entscheidungsunterstutzung

® Simulationsexperimente konnen Einblicke Effekte von Veranderungen der Ressourcen
geben.

Veranderung der Annahmezeit bei Veranderung der Erstbearbeitungszeit
Variation der Calltaker-Anzahl bei Variation der Disponenten-Anzahl

Annahmezeit Erstbearbeitungszeit

2500

1500

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Anzahl an Disponenten
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Simulation in der Entscheidungsunterstutzung

® Simulationsexperimente konnen Effekte der Verklrzung einzelner Teilschritte aufzeigen

u Effekte der Reduktion der Gesprachszeiten der Calltaker und der Dispositionszeiten der
Dispatcher auf die Gesprachsannahmezeit (AZ) und die Erstbearbeitungszeit (EBZ):

_ Gesprachszeit bis zur Disposition Gesprachszeit nach Disposition Dispositionszeiten

Reduktion um 10% EBZ <10% EBZ & AZ <10% EBZ 36-42%
AZ 20-30%

Reduktion um 20% EBZ <20% EBZ & AZ <20% EBZ 65%
AZ 30%

Verteilungsreduktion Disposition & Alarmierung

e Erstbearbeitungszeit (Ursprung) === Erstbearbeitungszeit (D&A_0.9) Erstbearbeitungszeit (D&A_0.8)
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Simulation in der Entscheidungsunterstutzung

Simulationsexperimente
konnen Systemgrenzen
untersuchen

Entwicklung der
Erstbearbeitungszeiten bei
doppeltem Anrufvolumen

Verdopplung der
Disponenten (mittlere
Abbildung) nicht

ausreichend

Auch bei Verdreifachung der
Disponenten (untere
Abbildung) noch starke
Schwankungen
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Karlsruhe Institute of Technology

Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Stefan Nickel
Diskrete Optimierung und Logistik (DOL)
N\ Kaiserstralle 89

Karlsruhe Institute of Technology Gebaude 05.20
D-76133 Karlsruhe

E-Mail: Stefan.nickel@kit.edu
Web: healthcarelab.ksri.kit.edu oder
THE HEALTH CARE LAB dol.ior.kit.edu
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